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Abstract

This article deals with the ergonomic evaluation of jobs, establishing the relationship of the
environment in which it takes place (workplace) and those who perform it (workers). Used
to determine how to design or adapt the workplace to the worker to avoid various health
problems and to increase efficiency. Its main objective is the elimination ol risk factors,
these being any detectable characteristic or circumstance of a person or group of people
known to associate with an increased chance of suffer, developing, or being exposed to a
process that can develop some disease.

These risk factors include: biological, environmental, behavioral, socio-cultural or
economic. These can add to each other and increase the effect insulated each. The
methodology used for this study 1s:

I. Visual inspections in the workplace to identily potential hazards (Using Ergonomic
Risk Level Format).

Application of the method for assessment tasks STEPS.

Rating Manual Handling Tasks (OSHA 2001 ).

Application of the methodology to RULA, REBA limbs, postures and task multiple
repetitions.

4. Review of factors inherent in the working environment.

Lad [

28 Presentacion

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacion con el entorno en que se lleva a cabo (el
lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores). Se utiliza para determinar
como disenar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas
de salud y de aumentar la eliciencia del mismo. En otras palabras, para hacer que el trabajo
se adapte al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse a €L

La ergonomia es una ciencia de ampho alcance que abarca las distintas condiciones
laborales que pueden influir en la comodidad v la salud del trabajador, comprendidos
factores como la iluminacion, el ruido, la temperatura, las vibraciones, el disefio del lugar
en que se trabaja, el de las herramientas, el de las miquinas, el de los asientos y el calzado y
el del puesto de trabajo, incluidos elementos como el trabajo en turnos, las pausas y los
horarios de comidas (MONDELO PEDRO, 2001). La informacion de este estudio se basa
en los principios bdsicos de ergonomia referente al trabajo que se realiza sentado o de pie,
las herramientas, el trabajo fisico pesado y el disefio de los puestos de trabajo. Considere
como un principio que: “La salud representa el bienestar fisico, psiguico y social de las
personas ".La ergonomia en los dltimos afos ha suscitado el interés de un gran nimero de
especialistas de todas las ramas de la ciencia: ingenieria, medicina, psicologia, sociologia,
arquitectura, diseno, entre otras. La aplicacidn cientifica de los conocimientos que aporta se
ha revelado como un elemento importante para la reduccion de accidentes y de lesiones, en
el incremento de la productividad y de la calidad de vida de los trabajadores.
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El presente escrito es el resultado de algunos estudios realizados en empresas
situadas en el sureste del estado de Coahuila, y representa el soporte para la elaboracion de
un Mddulo para experimentacion ergondmica que apoya a materias relacionadas con
Seguridad e Higiene, Métodos y Sistemas de Trabajo y la Administracion del Tiempo, entre
otras.Esperamos que el presente escrito les permita conocer esta disciplina, y sea para el
estudiante un estimulo para buscar dreas de mejora en la calidad de vida de nuestra
sociedad.

28.1 Metodologia para el estudio de ergonomia

Una de las principales actividades de una persona dedicada a preservar la seguridad v el
bienestar de las personas debe aprender a observar a las mismas en sus puestos de trabajo,
identificando actos inseguros o delicientes, ya sea por la ejecucion del trabajo asignado, o
bien, por el acondicionamiento de su drea de trabajo. El tener una buena comunicacion,
participacion efectiva del personal y procedimientos adecuados, permiten generar un buen
ambiente v son una herramienta para la mejora continua de la calidad del trabajo.Es
importante programar y planificar las observaciones, revisando todos los aspectos clave
relacionados con las tareas. reacciones de las personas, los equipos de proteccion personal,
las herramientas y equipo, el entorno de trabajo, posiciones y movimientos de las personas,
asi como los procedimientos de trabajo seguidos.

Metodologia propuesta:

. Elaboracion de un listado de dreas a evaluar: actividad o puesto de trabajo
2. Aplicacion de la metodologia STEPS, considerando:
a. Area evaluada y problema ergondmico detectado
b. Reguerimientos de manipulacién levantamiento de cargas (NIOSH)
¢. Identificar factores de nesgo de acuerdo a las partes del cuerpo gue se
utilizan en la operacion
d. Efectie wuna valoracidon de la accidon a  implementar, evaluando
costo/benelicio

3. Valoracion de Tareas de Manipulacion Manual (OSHA-2001).

4. Aplicacion de la metodologia RULA (Rapid Upper Limb Assessment) para evaluar
posturas forzadas o repetidas gque pudieran danar el sistema musculo esquelético y el
REBA (Rapid Entire Body Assessment) que permite el andlisis conjunto de las
posiciones adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo,
mufieca), del tronco, del cuello vy de las piernas.

5. Evaluacion de los factores humanos: conocimientos, habilidad mental, edad,
experiencia, motivacion, entre otros.

6. Conclusiones

7. Recomendaciones considerando un modelo ergondmico conceptual: diseno del

equipo, disefo del puesto, comunicacion y consideraciones del medio ambiente.

Para las mediciones antropométricas existen metodologias que  garantizan
homogeneidad vy precision adecuadas.
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Asl pues, con vistas a determinar las dimensiones relevantes y otras caracteristicas del
puesto, ya sea existente o en proceso de disefo, como paso previo al estudio de las
relaciones dimensionales, es necesario analizar los sigulentes aspectos para todos los
usuarios del mismo:

Métodos de trabajo que existen o que existirin en el puesto
Posturas, movimientos, y sus tempos y frecuencias

Fuerzas y cadencias de éstas que deberd desarrollar el usuario
Manipulacidn de los dispositivos de control al operar un equipo.
Regimenes de trabajo y descanso, sus tiempos y horarios

Carga mental gque exige el puesto

Riesgos efectivos y riesgos potenciales implicados en el puesto
Ropas, herramientas y equipos de uso personal

Ambientes visual, acdstico, térmico, etc., del entorno

e R S

A partir de este andlisis es posible conocer cudles son las dimensiones relevantes
que hay que considerar, teniendo en cuenta todas las personas y sus funciones que tienen
y/o habrian de tener relacion con el puesto de trabajo, como por ejemplo, en el caso de un
area de pintura: el pintor, el personal de mantenimiento, el ajustador, ete.

28.2 Desarrollo del Estudio

De acuerdo a la Secretaria de Economia, en el Estado de Coahuila se cuenta con cerca de
14,500 empresas instaladas, siendo las principales actividades la de Industria, Comercio vy
Servicios relacionados. Se consideraron tres tipos de empresas: a) wuna empresa
maguiladora, b) una empresa metal-mecdanica basada en el uso de prensas, eguipo de
conformado v maguinas-herramientas, y ¢) una empresa de fundicion. Debido a gque existe
aran diversidad de actividades de acuerdo a su proceso y los requerimientos pueden variar
en cada una de ellas.

La jornada laboral. En la actualidad, la jornada de ocho horas y la semana de cinco
dias se consideran generalmente como normales en las actividades industnales, comerciales
y de negocios en muchos paises.

La experiencia ha demostrado gue el trabajador tipico de la actualidad, responde
bien psicologicamente y fisioldgicamente a la semana de 40 horas de trabajo, siempre que
las condiciones ambientales sean satisfactorias y que reciba el reconocimiento adecuado
(monetario y no monetario) por su trabajo.

En la mayor parte de las empresas industriales, comerciales y en organizaciones de
servicio, la gran mayoria del trabajo que se realiza se puede clasificar como “ligero™ desde
el punto de vista fisiologico. El decrecimiento en la productividad puede ocurrir de dos
maneras: el tiempo de ciclo puede aumentar o bien, puede haber rechazos por calidad
deficiente debido a errores humanos.
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Ese periodo o lapso hasta el punto en el gque la productividad comienza a descender
notoriamente, se conoce como periodo dctil (PEREDA, 1993) Al final de este periodo hay
que conceder un descanso. La duracion del periodo dctil depende del trabajo y del

trabajador.

La interrupcion minima que permite una recuperaciin satisfactoria generalmente es
de unos cinco minutos. Se acostumbra proporcionar al menos un margen de 10% por
demoras y latiga personales. Esto equivale generalmente a 24 minutos en la mafiana y un
intervalo igual en la tarde.Una empresa manufacturera cuenta con actividades que no
requieren un mayor esfuerzo como lo es la ensambladora, cuyo ritmo de trabajo lo
establece el tiempo de ciclo de produccion (bandas, transportadores de cadena o monorriel)
o incluso la de fundicion, donde se requiere operar maquinaria pesada y soportar altas
temperaturas durante toda la jornada.Relaciones dimensionales Hombre — Maguina. El
bienestar, la salud, la productividad, la calidad, la satisfaccwdin en el puesto de trabajo, ete.,
lo proporcionan en gran medida las relaciones dimensionales arménicas entre el hombre y
su drea de actividad.

Un par de zapatos o la vestimenta pueden incomodar, irritar o molestar, hasta que se
decide cambiarlos: un puesto de trabajo incomodo irrita o molesta y no se puede abandonar.,
Cominmente, no se tiene nocion de que ese puesto de trabajo no estd bien disenado.

Por otra parte, las dimensiones corporales varian también con la edad. Hasta cerca
de los 25 anos, la mayor parte de las dimensiones del cuerpo estdtico aumentan de tamafio.
Aproximadamente a los 60 afos se produce una ligera disminucion en la estatura y el peso
del cuerpo, asi como en las dimensiones dinimicas de las extremidades.

Tabla 28 Estatura y peso de hombres y mujeres

Hombre Mufer

Estatura Peso Estatura Peso
fem) fkg) fem) fkg)

Desvigcion Desviacion Desviacidn Desviacidn

Edad Media estdndar Media estdndar Media  estandar Media  estdmdar
d E g i 96,0 3.1 14.5 1.4 95.3 A6 14.1 1.8
[ P | i M | 3.3 21.3 2.7 116.1 4.8 20.4 2.3
TR, i 6.1 9.9 1.6 132.3 5.8 29.0 5.0
1. ......... ld&.1 7.3 19.5 5.4 151.4 6.9 42.2 5.2
13 ... 1884 79 58.1 7.3 161.0 6.1 53.1 2.1
11 PR 174.0 6.6 67.6 9.0 162.8 5.8 558 1.7
i AR 174.5 6.6 1.7 0.4 I62.6 6.1 56.7 &
-, JETUSERISTSTTRIPSNY v 6.6 73.9 10.9 161 .8 6.4 57.6 9.5
v, [ 174.0 6.6 T4.B 11.3 161.5 6.1 59.0 109
L CA R 174.0 6.6 T4.B 11.3 161.5 6.1 59.0 10.9
! AR, . B .6 75.3 11.3 161.5 6.l 6l.7 11.3
" R I 1 My ) 6.6 75.8 11.3 160.5 6.l il 4 | %
38..i0e0eeae 1710 6.6 4.8 11.3 159.5 i1 671 12.7
T R . % | 6.1 73,5 10.9 158.0 6.1 66.2 12.7
TB.......... 169.0 5.6 T1.2 10.9 157.0 5.6 65.3 12.2
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El sexo y la edad son factores que determinan el tiempo de respuesta del trabajador.
Las mujeres tienen un tiempo medio de reaccion ligeramente mayor que los varones. Asi
mismo, el tiempo de reaccion de hombres v mujeres aumentard con la edad después de los
30 anos. Con los cambios de edad no s6lo hay una considerable variacion en la fuerza [fisica
de un trabajador dado, por motivos bioldgicos, ambientales y ocupacionales, sino gue existe
también una variacion importante entre los diferentes trabajadores.

Las lesiones provocadas por el trabajo repetitivo se denominan generalmente
lesiones provocadas por esfuerzos repetitivos (LER).

Son muy dolorosas y pueden incapacitar permanentemente. Al principio, el
trabajador puede sentir dnicamente dolores y cansancio al final del turno de trabajo.
Conforme empeora, puede padecer grandes dolores y debilidad en la zona del organismo
alectada.

Esta situacion puede volverse permanente v avanzar hasta un punto tal que el trabajador
no pueda desempenar ya sus tareas. Se pueden evitar las LER:

—  Suprimiendo los factores de riesgo de las tareas laborales;

—  Disminuyendo el ritmo de trabajo;

— Trasladando al trabajador a otras tareas, o bien alternando tareas repetitivas con
tareas no repetitivas a intervalos periddicos;

- Aumentando el ndmero de pausas en una tarea repetitiva.

Factores de riesgo y puntaje de valoracion. Un factor de riesgo es cualquier
caracteristica o circunstancia detectable de una persona o grupo de personas que se sabe
asociada con un aumento en la probabilidad de padecer, desarrollar, o estar expuesto a un
proceso gue genere alguna enfermedad. Estos factores de riesgo pueden ser: bioldgicos,
ambientales, de comportamiento, socio-culturales o econdmicos (S., 2001). Estos pueden
sumarse unos a otros v aumentar el efecto aislado de cada uno de ellos.
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Figura 28 Estatura vy peso de hombres y mujeres

Factores de riesgo
personal

Factores de riesga
ergonomica

La evaluacion de los riesgos de trabajo considera al menos cuatro grupos o niveles,
representados en la siguiente ligura:

Figura 28.1 Estatura y peso de hombres y mujeres

BAJD MODERADOD GRAVE
Puntaje= 1a 2 Puntaje=3a 4 Funtaje = T o+

Postura Postura y Postura, multiples
movimignto movs. ' giros

INCREMENTOD DE RIESGO

JComo se evalda? Existen cuatro categorias, de las cuales las dos primeras
representan zona de confort para el trabajador (Nivel Baj y Moderado), la tercera (Nivel
Alto) para realizar mejoras y evitar que se presente algin accidente, v la cuarta (Nivel
Grave - Siete puntos o mids) gue representa un riesgo en la operacion que se estd realizando.

Antropometria. Cuando se habla de antropometria es importante diferenciar la
antropometria estitica, que mide las diferencias estructurales del cuerpo humano, en
diferentes posiciones, sin movimiento, de la antropometria dindmica, que considera las
posiciones resultantes del movimiento, esta va ligada a la blomecdnica.

La biomecdnica aplica las leyes de la mecdnica a las estructuras del aparato
locomotor, ya que el ser humano estd formado por palancas (huesos), tensores (tendones),
muelles (misculos) y elementos de rotacidn (articulaciones) entre otros, que cumplen
muchas de las leyes de la mecinica.

A continuacion se mencionan los elementos gque componen el sistema misculo
esquelético:
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- Musculos. Se contraen y expanden para mover el cuerpo

- Tendones. Conectan los misculos con los huesos

- Huesos. Representan el soporte estructural

- Ligamentos. Conectan entre si los huesos

- Nervios. Transmiten las senales
Evaluacion de algunos factores del medio ambiente.

La evaluacion de factores como el ruido, la iluminacion, o el confort térmico ayudan
a mejorar las condiciones del medio donde se ejecuta el trabajo. Cabe mencionar que el
estrés térmico se da sobre todo en procesos donde el trabajador estd expuesto a altas
temperaturas, como lo es en procesos de fundicién.El estrés térmico. La temperatura interna
considerada normal, en la que no deben producirse afectaciones, oscila alrededor de los
37.6 °C, dentro de un mntervalo de 36 °C a 38 °C: no obstante, durante actividades fisicas
intensas puede llegar a alcanzar los 40 °C, lo cual, en circunstancias especilicas, es
necesario para lograr el rendimiento adecuado.

Figura 28.2 Intervalo de temperaturas del cuerpo humano (FEDERACION, 1997) .

Ezcala de la remmperamra corporal

44°C Golpe de calor:

12°C convulsiones, coma
41°C — piel caliznte v zeca
401D Hiperpuexia

WA

EEI':'C [[I.lﬂl ‘-":IJ"J HP{U?L..I]I:I.'IJ'LF {JE lml[.‘l:['d.{u.ﬁl. IIUllIIHl

34°C Tremenda sensacién da frio
35"C Hipuleromes:

327 — hradicardia, hipot=nsion
AR — somnnolcncia, apatia
28°C musculaturs rigida

20 Linole mlerur de supervaivencia:
— paraca cardiaca, fibmilacion

La Norma Oficial Mexicana NOM-015-5TPS-2001 trata de las condiciones
ermicas elevadas o abatidas. Su objetivo es establecer los niveles y tiempos mdximos
permisibles de exposicion a condiciones térmicas extremas (inferior a 36°C o superior a
38°C), que por sus caracteristicas, tipo de actividades, nmivel tiempo y frecuencia de
exposicion, sean capaces de alterar la salud de los trabajadores.
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La tabla siguiente establece los tiempos maximos permisibles de exposicion v el
tiempo minimo de recuperacion para jornadas de trabajo de ocho horas.

Tabla 28.1 Limites miximos permisibles de exposicion a
condiciones térmicas elevadas (FEDERACION, 1997)

Temperatura maxima en °C de lygpp,
Reégimen de trabajo Porcentaje del tiempo de exposicion y de
Ligero Moderado Pesado no exposicion
30.0 26.7 25.0 100% de exposicion
30.8 27.8 258 T5% de exposicion
25% de recuperacion en cada hora
1.7 29.4 27.8 50% de exposicion
&0% de recuperacion en cada hora
32.2 311 30.0 25% de exposicion
75% de recuperacion en cada hora

La siguiente Tabla muestra como se relacionan las temperaturas del indice de viento
frio, tempo de exposicion maxima diaria v el iempo de no exposicion.

Tabla 28.2 Limites mdximos permisibles de exposicidn a condiciones Térmicas abatidas

(FEDERACION, 1997).

Temperatura an °C Exposicion maxima diaria
de & -1F A horas
Menores de -18 7 -34 4 horas; suysto a perodos confinuos masimns de exposicon de

una hora; después de cada exposcitn, se debe ener un tiempo
de no exposicion al menos igual al tempo d2 exposicion.

Mcnores de -34 a -of 1 hora; sucto a penodos contnuos maxamas de 23U minutos;
despues de cada esposiciin, sz debe tener un liempo de no
Expusicon Al menes B veoes iayon ue el empo de exposicin

Mernoes e 57 B rmimalis

La evaluacion de la incomodidad por medio de esquemas del cuerpo parece ser un
medio ficil y confiable para que los sujetos expresen su incomodidad. Whitham y Griffin
desarrollaron un método pictorico para clasificar la molestia debida a la vibracion
(MONDELO PEDRO, 2001}). Después de que los sujetos eran expuestos a la vibraciin,
tenian que indicar en una fgura humana la ubicacion de las principales molestias.

Como se muestra en la figura 4, los resultados demuestran claramente la relacion
gue existe entre la molestia v la frecuencia de la vibracion.
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Figura 28.3 Incomodidad corporal, segin los resultados de los experimentos de exposicion
a la vibracion. La ubicacion de la incomodidad mixima depende de las vibraciones
(SALVENDY, 1990} .

2Hz
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28.3 Resultados

Es muy importante el uso de equipo de proteccion personal, un programa de
concientizacion para que el trabajador utilice su equipo de seguridad, tales como
FAJA, GUANTES, LENTES y TAPONES AUDITIVOS en cada caso especilico de
operacion permite disminuir posible riesgos en los trabajadores.

Revisar los procedimientos vy gjecuciones del trabajo

Se sugiere redisenar dreas que tengan algin conflicto o representen un posible
riesgo para el trabajador.

Evitar cargas mayores a las recomendadas (10kg-Hombre, Skg-Mujer). Esto
disminuye el riesgo por cargas y repeticiones de tareas a la vez. Esto se logra al
revisar lo métodos actuales v sobretodo, la ejecucidn de los mismos.

Considerar la altura de las cadenas en forma proporcional al trabajador. La altura
promedio de los hombres: 1.70m (min y mdx.: 1.63 m a 1.80 m) y para la mujer:
[.65m (min y mix.: 1.56m a 1.70m). Una posible solucidn puede ser que se trabajen
4 a 6 horas de trabajo en un puesto y posteriormente cambie a otra actividad. 51 se
tienen ciertos lapsos o intervalos de descanso entre horas (10 min) se puede trabajar
toda la jornada. Es importante mencionar que el manejar dos equipos de trabajo
alternativos ayuda en gran medida.

Evaluar la estiba de producto terminado, ya que es alta para todos los trabajadores.
51 bien se ahorra espacio por almacenamiento, pueden ocurrir caidas de producto y
se estd dando un sobreesfuerzo del trabajador.

Concientizar al personal que opera equipos de evitar distracciones o lareas
miltiples: operar montacargas con carga y hablar por teléfono al mismo tiempo al ir
de reversa es un caso muy especilico y riesgoso.

28.4 Discusion

Algunas preguntas de discusion son las siguientes:

1
2.
3

;La Ergonomia debe involucrar a todos los niveles de la organizacion?
De ser asi, ; Cuiles serfan las funciones que habrian de desempenar?
(Existe alguna reglamentacion referente a la Ergonomia?
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- Es importante que todos los niveles participen, la ergonomia influye en las
caracteristicas vy demandas operacionales (drea de operaciones), y repercute en los
indices no solo de productividad, sino también el nivel de riesgo de la compaiia,
tanto en medicina ocupacional como seguridad.

- En las dreas de Ingenieria v Supervision la gente debe estar enfocada en la
aplicacidn de la ergonomia en el diseno de nuevos lugares de trabajo, maquinaria y
productos. A nivel gerencial, se debe apoyar a las dreas de disefo e ingenieria y
sobre todo, crear una vision de bienestar y mejora de la calidad de vida del
trabajador.

- El REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO (FEDERACION, 1997) emite las normas
concernientes a los aspectos ergondmicos a considerar en el trabajo:

Articulo 2do.Se entiende por ERGONOMIA la adecuacion del lugar de trabajo,
equipo, maquinaria y herramientas al trabajador, de acuerdo a sus caracteristicas
fisicas vy psiquicas, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo y
optimizar la actividad de éste con el menor esfuerzo, asi como evitar la fatiga y el
error humano;

Articulo 67.Los trabajadores no deberdn transportarse en los sistemas vy equipos
destinados al traslado de matenales en general, materiales o sustancias quimicas
peligrosas, con excepcion de aguellos equipos gue cuenten con las condiciones
adecuadas de seguridad, higiene y ergonomia, asi como cuando lo requiera la
actividad laboral especifica;

Articulo 102, La Secretaria promoverd que en las instalaciones, maguinaria, equipo
o herramienta del centro de trabajo, el patrdon tome en cuenta los aspectos
ergondmicos, a fin de prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

Asi mismo, establece las Normas para el uso de equipo de proteccion, asi como para
medir y controlar los diferentes factores de riesgo para el trabajador en su drea de
trabajo.

28.5 Conclusiones

En el proyecto llevado a cabo se detectd que en la mavoria de las empresas se presentan
diversos problemas relacionados con la salud y el bienestar del trabajador. Un médulo de
experimentacion ergondmica permitiria detectar y corregir a tiempo los riesgos a los que el
trabajador estd expuesto al desarrollar su trabajo, y a su vez, eliminar el riesgo de que se
presente un accidente de trabajo o enfermedades profesionales.
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Un factor de riesgo es cualguier caracteristica o circunstancia detectable de una persona
o grupo de personas que se sabe asociada con un aumento en la probabilidad de padecer,
desarrollar, o estar expuesto a un proceso mirbido. Los factores de resgo mds comunes
SOM:

— El factor de nesgo ergondmico.

—  Factores de nesgo relacionados con la aparicion de lesiones en extremudades
sUperiores.

- Factores de riesgo relacionados con la aparicidn de lesiones en columna.

— El factor de riesgo personal.

— Factores de riesgo personales para extremidades superiores.

— Factores de riesgo personales para columna.

La ergonomia permite que los empleados de diferentes miveles vy departamentos
participen e incrementen sus conocimientos en cuestiones de trabajo.

Las Ciencias que utiliza la ergonomia para poder mantener la salud de los
trabajadores son: Ingenieria, Fisiologia, Antropologia, Psicologia, Sociologia, Economia,
Estadistica, Hsica, etc. Se busca gque un modulo de experimentacidon ergondmica permita
detectar problemas en los trabajadores por trabajo excesivo, repetitivo o pesado.

Asl mismo, en los equipos permite modificar y acondicionar las condiciones de
operacidon y obtener un uso més eficiente. En forma general, si se tiene un buen ambiente de
trabajo, buena condicidn fisica del trabajador, equipos trabajando en forma eficiente, la
productividad aumentard y por ende los ingresos de la compania. El indice de accidentes, al
igual que las enfermedades profesionales, tienden a disminuir y estar controlados.
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