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RESUMEN

Objetivo general: Evaluar e intervenir ergonOmicamente a los trabajadores del
sistema de produccién de la fabrica de embutidos PIGGIS mediante el método REBA.
Cuenca, Abril — Septiembre 2015.

Metodologia: Estudio Cuasi-Experimental no controlado pre-post. El universo de
estudio fue un total de 60 trabajadores que laboran en el sistema de produccion, en
la que existia riesgo moderado e importante y en algunos casos intolerable con
respecto a factores ergondmicos. Para estimar el riesgo de padecer trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo se realizé una evaluacion mediante
el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) posterior a esto, se intervino con
un programa ergonomico. Al final se realiz6 una reevaluacién utilizando el mismo
método a fin conocer el efecto de la intervencion.

Los datos extraidos se analizaron y organizaron mediante el programa estadistico
SPSS 21 y EXCEL, usando gréficos y tablas para representar los resultados.

Resultados: En la evaluacion inicial se demostré que el 15% de los trabajadores
obtuvieron un nivel de riesgo muy alto, el 33,3% un nivel alto y el 51,7% un nivel
medio de padecer trastornos musculoesqueléticos. Posterior a la intervencion
ergonomica, se aprecio la disminucion de los niveles de riesgo, el 0% nivel muy alto,
el 1,7% nivel alto, el 71,7% nivel medio, y el 26,7% nivel bajo. Al comparar el nivel
de riesgo antes y después de la intervencién ergonémica, se encontré una diferencia

significativamente estadistica (p=0,000).

Conclusion: al final del estudio se observo que la intervencion ergonémica disminuyo

el nivel de riesgo en el 91,67% de los trabajadores.

Palabras claves: EVALUACION, INTERVENCION, ERGONOMIA, METODO REBA,
RIESGO, TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS.

Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



= UNIVERSIDAD DE CUENCA

SUMMARY

GENERAL OBJECTIVE: Ergonomically workers assess system factory production
of sausages PIGGIS by REBA method. Cuenca, April-September 2015.

METHODOLOGY: Quasi - Experimental Study uncontrolled pre -post. The universe
of study was a total of 60 workers employed in the production system, in which there
was moderate to substantial risk and in some cases intolerable with regard to
ergonomic factors. To estimate the risk of musculoskeletal disorders related to work
assessment was performed by the REBA (Rapid Entire Body Assessment) method
back to this, it intervened with an ergonomic program. At the end a reevaluation was
performed using the same method to determine the effect of the intervention.

The extracted data were analyzed and organized using SPSS 21 statistical software

and Excel, using graphs and tables to represent the results.

RESULTS: In the initial evaluation it showed that 15 % of workers earned a high level
of risk, a high level 33.3 % and 51.7 % a medium level of musculoskeletal disorders.
After the ergonomic intervention, lower risk levels shown, the 0 % level very high, 1.7%
high, 71.7 % medium level and low level 26.7%. When comparing the level of risk
before and after ergonomic intervention, a statistically significant difference (p = 0.000)

was found.

CONCLUTION: at the end of the study it was observed that the ergonomic intervention

reduced the level of risk in the 91.67 % of workers.

KEYWORDS: ASSESSMENT, INTERVENTION, ERGONOMICS, REBA METHOD,
RISK, MUSCULOSKELETAL DISORDERS.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) enmarca el concepto de ergonomia
dentro del espectro de conocimientos y experiencias de las caracteristicas y
capacidades del trabajador, apuntando al uso éptimo del recurso "trabajo humano"
haciendo entender que el trabajo llegue a considerarse como mas humano. Asi
mismo, la ergonomia examina no soélo la situacion pasiva del ambiente, sino también
las ventajas para el operador humano y las aportaciones que puedan hacer, con miras

a permitir y fomentar el mejor uso de sus habilidades. (*)

Segun célculos elaborados por la OIT cerca de 2.3 millones de personas mueren cada
afio a causa de su trabajo. Se calcula que 160 millones de personas en el mundo

padecen enfermedades relacionadas con el trabajo. (%)

El mas frecuente e importante campo de investigacibn donde la ergonomia ha
participado, ha sido el estudio del desempefio humano frente a las exigencias
biomecanicas (postura, fuerza, movimiento) que demandan los puestos de trabajo. A
su vez, cuando estos requerimientos sobrepasan la capacidad de respuesta del
individuo o no existe una adecuada recuperacion biolégica de los tejidos, este
esfuerzo puede asociarse con el origen o la presencia de trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMERT). Dicho origen es
multifactorial, donde la organizacion del trabajo, la produccién, el funcionamiento de
la empresa, los procedimientos y los equipos definen el contenido de la actividad en
términos de posturas, esfuerzo, repetitividad de movimientos, amplitud articular y
duracion de los mismos; los cuales generan una carga fisica que puede desencadenar

cuadros reversibles como la fatiga, hasta generar una lesion irreversible. (%)

A partir de esto, se ha visto la necesidad de proteger el recurso mas importante de
todo medio productivo, como son las personas. El objetivo de esta investigacion fue
evaluar a los trabajadores del sistema de produccion de la fabrica de embutidos
‘PIGGIS” en la ciudad de Cuenca, aplicando la metodologia ergonémica REBA

(Rapida Evaluacion de Cuerpo Entero) para estimar el riesgo de padecer desérdenes
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corporales relacionados con el trabajo, interviniendo con propuestas que permitieron

prevenir y/o disminuir el nivel de riesgo mejorando las condiciones de trabajo.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Varios estudios avalan que diferentes grados de exposicion a factores de riesgo
ergonomicos presentes en el trabajo se asocian al desarrollo de trastornos

musculoesqueléticos, estos generan altos costos a nivel mundial.

Segun célculos elaborados por la OIT cerca de 2.3 millones de personas mueren cada
afio a causa de su trabajo. Se calcula que 160 millones de personas en el mundo
padecen enfermedades relacionadas con el trabajo. En un tercio de los casos, la
enfermedad causa la pérdida de 4 o mas dias laborables. Al mismo tiempo, el nimero

mundial de accidentes, mortales o no, se eleva a 270 millones por afio. (%)

Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMERT) representan
una tercera parte de todas las lesiones ocupacionales que se presentan en Estados
Unidos, los paises nérdicos y Japon, afectando a trabajadores de todos los sectores

de actividad independientemente de la edad y el género. (*)

En Estados Unidos, el National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH)
estima que 6 de cada 100 trabajadores padecera en su vida laboral alguna forma de

traumatismo acumulativo. (%)

En Venezuela en una plataforma de perforacion petrolera lacustre, se realiz6 un
estudio descriptivo de corte transversal en 55 trabajadores masculinos con edad
promedio de 40 afios, se valoro la postura y el riesgo de lesion musculoesquelético
mediante el método REBA. Los resultados de las puntuaciones REBA obtenidas
revelaron muy alto porcentajes de niveles de riesgo en los puestos de trabajo de
obrero de taladro y primera; 23 trabajadores (41,82%) y 6 trabajadores (10,91%) a
diferencia de 13 supervisores (23,64%) y 3 operadores de tablero (9,09%) que
estuvieron en la categoria de nivel REBA bajo. En conclusién, existe un alto riesgo de
padecer lesiones musculoesqueléticas en la mayoria de los trabajadores,
particularmente para obrero de taladro y de primera, seguido del recibidor de tubos.
Se evidencia que la edad y la antigledad en el puesto de trabajo estan relacionadas

significativamente con el referido riesgo. (°)

En el Ecuador segun datos generados de la poblacion afiliada al seguro General de

Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social IESS, en el afo
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2008 la incidencia y mortalidad de accidentes de trabajo a nivel nacional en la

poblacién asegurada fue de 492,98 y 13,94 por cada cien mil afiliados. (°)

En el lugar de estudio, la fabrica de embutidos PIGGIS de acuerdo a la evaluacion
critica y periodica del médico ocupacional encargado de la atencibn médica que
reciben los trabajadores, mediante la revisién y estudio de las Historias Clinicas
dedujo que las lumbalgias representan el diagnéstico mas comdn en su servicio

seguido de cervicalgias y epicondilitis entre otros.

En concordancia con lo mencionado anteriormente, segun datos del 2015 la matriz
de riesgo del departamento de seguridad industrial, reporta una estimacion de riesgo
importante e intolerable a factores del tipo ergonémico en el sistema de produccion
de la fabrica de embutidos PIGGIS como lo es el levantamiento manual de objetos,
movimiento corporal repetitivo, sobrecarga postural, como principales factores

desencadenantes de trastornos musculoesqueléticos.

La capacidad de comprender el concepto de ergonomia, de cémo identificar algunos
de los factores de riesgo mas comunes y cuales soluciones practicas deben utilizarse,

contribuiran a reducir el nUmero de trastornos musculoesqueléticos.
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En la empresa en estudio los trabajadores del sistema de produccidn estan expuestos
a unas condiciones de trabajos muy exigentes, con diversas acciones a lo largo de la
jornada de trabajo como el inadecuado levantamiento manual de cargas, movimiento
corporal repetitivo y sobrecarga postural aumentando la posibilidad de sufrir

trastornos musculoesqueléticos.

A partir de esto, surge la necesidad de realizar un estudio ergonémico para el analisis
conjunto de las posiciones adoptadas por las distintas partes del cuerpo en una
variedad de tareas mediante el método REBA (Rapida Evaluacién de Cuerpo Entero)

gue ha sido desarrollado por Hignett y McAtamney (Nottingham, 2000).

En la investigacion el universo de estudio fue una poblacion de 162 trabajadores de
la fabrica de embutidos PIGGIS, con una muestra propositiva de 60 trabajadores del
sistema de produccién. La falta de condiciones ergonémicas en los puestos de
trabajos, la presencia de factores de riesgo ergondmicos Yy los cambios en la
organizacion (diferentes modalidades de trabajo, extension de la jornada laboral,

entre otras) tienen un impacto negativo y peligroso en el bienestar del trabajador.

El objetivo del estudio fue evaluar ergonémicamente el puesto de trabajo del sistema
de produccién de la fabrica de embutidos PIGGIS con el método REBA, este método
nos permitié conocer los niveles de accion indicativos de la urgencia de la intervencion
ergonémica. La intervencion consistié en la capacitacién a los trabajadores sobre
cuidado postural y manejo manual de cargas; implementacion de pausas activas y

mejora del mobiliario de trabajo.

Los resultados obtenidos nos permiti6 estimar el riesgo de padecer trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo, ademas de mejorar algunos
puestos de trabajo con cambios concretos en determinadas posturas y en otros casos
se planted un estudio méas profundo o el redisefio del puesto.

19

Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



= UNIVERSIDAD DE CUENCA

CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO

A finales del siglo XVIII, el movimiento de la revolucion industrial integra por primera
vez al hombre y a la maquina como un sistema de produccion, para el trabajador
surgi6 la necesidad de operar maquinaria, equipo e instalaciones, asi como del uso y
manejo de una gran diversidad de materiales. La produccion ha ido cambiando
conforme el tiempo y es innegable que ese cambio ha beneficiado tanto a los
trabajadores como a los propios empresarios, obteniendo asi una mejor ganancia y
mayor calidad. Por otra parte, todavia hay muchas tareas que se deben hacer
manualmente y una de las consecuencias del trabajo manual es que cada vez hay

mas trabajadores que padecen alteraciones musculoesqueléticas. ()

2.1 ERGONOMIA.

El origen de la ergonomia puede situarse en los comienzos de la humanidad con el
uso de las primeras herramientas fabricadas por el hombre desde un punto de vista
técnico y de sentido comun para llegar a resultados eficaces. (*) Aungue la ergonomia
coincide con todo lo relacionado a la evolucibn humana encaminada a una mejor
adaptacion al medio, es la influencia de varias disciplinas y el estudio del binomio
hombre — trabajo donde la ergonomia adquiere su actual significado. Con la evolucién
técnica del trabajo y los nuevos sistemas productivos se introducen principios de
funcionalidad, economia de esfuerzos y movimientos a un sistema de condiciones de
trabajo. (%)

La ergonomia también llamada Ingenieria de los factores humanos es el estudio de
la conducta y las actividades de las personas que trabajan con maquinas,
herramientas mecéanicas y electrénicas. (8) La ergonomia segun la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) es el estudio del trabajo en relacién con el entorno en
gue se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (los trabajadores).
Se utiliza para determinar como disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a
fin de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la eficiencia. ()

20
Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



>
S o UNIVERSIDAD DE CUENCA
Segun el instituto de ergonomia MAPFRE (INERMAP) (%) la ergonomia es una técnica

multidisciplinar, es decir concebida con la intervencion de diferentes disciplinas
orientada a conseguir una 6ptima adaptacion fisica, psicosocial y funcional entre el/los
usuario/s y los bienes y/o servicios que este/os utiliza/n. Ninguna especialidad puede

abarcar el conocimiento ergonémico de manera completa.

La ergonomia aplica principios de biologia, psicologia, anatomia vy fisiologia para
suprimir del ambito laboral las situaciones que pueden provocar en los trabajadores
incomodidad, fatiga o enfermedades. Se puede utilizar la ergonomia para evitar que
un puesto de trabajo esté mal disefiado si se aplica cuando se concibe herramientas
o lugares de trabajo. Asi, por ejemplo, se puede disminuir grandemente, o incluso
eliminar totalmente el riesgo de que un trabajador padezca lesiones del sistema

osteomuscular si se le facilitan herramientas manuales adecuadamente disefiadas.
Q)

Hoy en dia la ergonomia forma parte de la prevencion de riesgos laborales en una
fase desarrollada que debe integrarse dentro de la propia gestion empresarial,

relacionando la calidad de los productos o servicios y de los procesos, la productividad

y la mejora de las condiciones de trabajo.

2.1.1 METODOLOGIA DE INTERVENCION ERGONOMICA PARA LA
PREVENCION DE LOS TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS
RELACIONADOS CON EL TRABAJO (TMERT).

Hasta hace algunas décadas las patologias clasicas se constituian como contenido
fundamental en materia de salud ocupacional, pero han emergido una serie de
trastornos relacionados con las nuevas formas de actividad laboral denominados
trastornos relacionados con el trabajo fundamentalmente del tipo musculosquelético.
Este hecho unido a otros de indole social o sociocultural, han conducido a la
ergonomia en un sentido eminentemente preventista como ocurre en otros campos

de la salud publica. (8)
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LA ERGONOMIA COMO PARTE FUNDAMENTAL DE LAS ESTRATEGIAS DE

PREVENCION:

Prevencion Primaria, todas aquellas acciones (disefio adecuado de puestos de
trabajo, educacion sanitaria, formacion en ergonomia, organizacion del trabajo)

encaminadas a evitar que se produzcan una serie de trastornos.

Prevencion Secundaria, entenderiamos todas aquellas acciones (implantacién de
sistemas de emergencia, realizacion de reconocimientos orientados al riesgo y
valoracion ergondémica de los puestos de trabajo) que, junto a un diagndstico clinico
precoz, son capaces de detectar problemas en sus estadios mas tempranos a fin de

corregirlos con las minimas repercusiones.

Prevencion Terciaria, trataria de minimizar las secuelas tanto de los problemas
derivados de una mala concepcion ergonomica del puesto de trabajo, como de la
propia lesion, incluyendo la puesta en marcha de sistemas de redisefio de puestos de
trabajo (ergonomia correctiva), que unidos a la rehabilitacion temprana y la
reubicacion o cambio de puesto de trabajo desempefian un papel fundamental en esta

etapa de la prevencion.

Figura 1. Estrategias ergonémicas de prevencion

N7

PREVENCION PREVENCION PREVENCION
PRIMARIA SECUNDARIA TERCIARIA

y ¥ §

Disefio Valoracion puestos de trabajo Ergonomia correctiva

Educacién Reubicacidn

Formacién
Organizacion

Fuente: Instituto de ergonomia MAPFRE

De una manera global, esta metodologia para la prevencion de las lesiones
musculoesqueléticas, se basa en el sistema propuesto por EKLUND Y CORLETT
gue divide al proceso de intervencion ergondmica en tres niveles. En el primer nivel
se hace referencia a la descripcion detallada y sistematica de la tarea y del trabajador.
Los datos obtenidos de este analisis determinaran el segundo nivel con la respuesta

corporal del sujeto ante la configuracion puesto - tarea. Esta respuesta debe ser
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codificada de forma objetiva mediante la medicibn de parametros posturales,

biomecanicos y fisiologicos. El tercer nivel agrupa las consecuencias que la respuesta

corporal determina sobre la salud, rendimiento y confort. (4)

El objetivo fundamental de esta metodologia es, en primer lugar, investigar aquellos
aspectos que resultan mas evidentes como son los problemas relacionados con la
salud, rendimiento y confort. Dicho de otra manera se trata de conocer cual es la
situacion actual. Una vez determinados estos parametros estaremos en condiciones
de establecer una probable relacion causa — efecto, aunque para ello, en muchas
ocasiones tengamos que apoyarnos en el estudio de los parametros posturales,
biomecanicos y fisiologicos asociados a la tarea. Una vez asegurada esta relacion,
sera posible modificar aspectos de la tarea, del puesto o incluso de las caracteristicas
del trabajador, de manera que a partir de la nueva configuracion los niveles de
respuesta objetiva estén por debajo de los limites considerados como potencialmente

seguros.

Para ello resulta fundamental, en primer lugar, disponer de datos cuantitativos que
informen de manera sistematica y continua sobre la situacién en un determinado
periodo de tiempo; en segundo lugar, tener previstos los medios que permitan
planificar las acciones correctoras a tomar; y, en ultimo lugar, considerar los puntos

de control necesarios para la evaluacion de las medidas correctoras implantadas.

Figura 2. Metodologia causa - efecto

I
Andlisis Evaluacion
lesiones ergondmica
Seguimiento = implantacién METODOLOGIA Anilisis
requerimientos

Re — evaluacion
Soluciones
_ alternativas
-

Fuente: Instituto de ergonomia MAPFRE
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Ademas de estas consideraciones, de tipo técnico, se debe procurar que el método
de trabajo en ergonomia sea participativo, permitiendo la involucracion de los

trabajadores y de las areas de la planta implicadas, de una u otra forma. (%)

2.2 FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A LOS TRASTORNOS
MUSCULOESQUELETICOS RELACIONADOS CON EL TRABAJO.

La causa u origen de los trastornos musculoesqueléticos relacionados al trabajo es
de caracter multifactorial, es decir, que existe mas de un factor para desencadenar la
lesion. La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (°), sefiala los
siguientes factores de riesgo:

e Factores fisicos: aplicacion de fuerza, movimientos repetitivos, sobrecarga
postural, entre otros.

e Factores organizativos y psicosociales: trabajo prolongado y con un alto nivel
de exigencia, bajo nivel de satisfaccion en el trabajo, entre otros.

e Factores individuales. rasgos genéticos, caracteristicas morfologicas,

condicion fisica, edad.

Se asumen como principales factores implicados en el desarrollo de estos trastornos
segun el Instituto de Prevencion, Salud y Medio Ambiente FUNDACION MAPFRE:

2.2.1 POSTURA Y TIPO DE MOVIMIENTO.

Existen actividades en las que el trabajador debe asumir una variedad de posturas
que, de ser inadecuadas, pueden provocarle un estrés biomecéanico significativo en
diferentes articulaciones y en sus tejidos blandos adyacentes. Entendemos por tales
posturas, las posiciones del cuerpo fijas o restringidas, las que sobrecargan los
musculos y tendones, las que afectan a las articulaciones de una manera asimétrica

y las que producen carga estatica en la musculatura. Existe una relacion causa —
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efecto entre la adopcion de posturas que podriamos llamar no ergondémicas y la

aparicion de lesiones musculoesqueléticas. (8) (%)

Una postura de trabajo estatica es aquella que se mantiene durante mas de 4
segundos en la que se puedan dar ligeras variaciones alrededor de un mismo nivel
de fuerza generado por los masculos y otras estructuras corporales. Las actuaciones
para disminuir la carga estatica se centran en tres aspectos: la mejora de la postura,
la disminucion de la fuerza y la realizacion de pausas de descanso adecuadas. (%)

2.2.2 FUERZA.

Se entiende como fuerza al compromiso biomecanico necesario para llevar a cabo
una determinada accion. La necesidad de desarrollar fuerza esta relacionada con el
hecho de tener que mover objetos y herramientas o tener que mantener una parte del
cuerpo en una posicion determinada. La fuerza puede ser externa (fuerza aplicada) o

interna (tension desarrollada por los muasculos, tendones y las articulaciones).

Por ello, en aquellas tareas en la que los requerimientos de fuerza son elevados, se
puede dar un déficit en el tiempo de recuperacion, originAndose primariamente
molestias y, posteriormente, lesiones a nivel de los tejidos blandos. Resulta evidente
gue la forma de aplicar la fuerza puede ser el origen de la aparicion de determinadas

lesiones en los trabajadores. (%)

Segun el instituto de ergonomia MAPFRE (%) las normas elementales de proteccién

del sistema musculosquelético pueden ser que:

e Tareas ocasionales no deberan superar el 50% de la fuerza maxima.
e Las tareas pocos frecuentes no deberan superar el 30% de la fuerza maxima.
e Lastareas repetitivas y el trabajo estatico deben efectuarse siempre por debajo

del 15% de la fuerza méaxima.

De lo anteriormente expuesto puede deducirse que para prevenir la aparicion de fatiga

muscular, es mas efectivo reducir la intensidad de una contraccion que la duracion
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misma y aplicar fundamentos biomecanicos de proteccion para mejorar la efectividad

del trabajo y reducir el riesgo de futuras lesiones.

2.2.3 REPETICION.

La tarea repetitiva puede definirse como una actividad en la que el trabajador lleva a
cabo ciclos de trabajos similares (cada ciclo se parece al siguiente en la secuencia
temporal, en el patrén de fuerzas y en las caracteristicas espaciales de movimiento).
Se considera que un trabajo es repetitivo cuando la duracién del ciclo de trabajo
fundamental es menor de 30 segundos o cuando se dedica mas del 50% del ciclo a

la ejecucion del mismo tipo de accioén. (%)

Las tareas repetitivas se realizan a menudo con las partes distales de las
extremidades superiores (mufieca, mano, dedos), mientras que las partes proximales
(los hombros) estabilizan el brazo, realizando por tanto trabajo eminentemente
estatico.

Los esfuerzos breves son principalmente causa de afecciones agudas, mientras que
la exposicion duradera puede terminar ocasionando trastornos crénicos.

Es importante notar que la relacion entre la fuerza y el grado de riesgo de lesién se
modifica por otros factores de riesgo, tales como postura, aceleracion, repeticion y

duracion. (%)

Uno de los aspectos considerados como basicos en la prevencion de las lesiones
secundarias al trabajo estatico o a los movimientos repetitivos, es el establecimiento
de un régimen de pausas adecuado siendo mas efectivas las pausas cortas pero
frecuentes, que las mas largas y espaciadas. Asi mismo, es aconsejable intercalar
unas tareas con otras que precisen movimientos diferentes y requieran grupos

musculares distintos. (%)

Durante el descanso es preferible cambiar de postura y alejarse del puesto de trabajo
para realizar las pausas activas (estiramientos musculares), que se ha comprobado
son mejor toleradas que las pausas pasivas o de relajacion. De forma general se
considera beneficioso un descanso de 10 o 15 minutos cada 1 o 2 horas de trabajo
continuado. (%)
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2.3 METODOS DE EVALUACION ERGONOMICA.

El objetivo fundamental de la metodologia de analisis y evaluacion ergonémica del
puesto de trabajo, es establecer una relacion causa — efecto consistente, que
establezca los niveles de respuesta objetiva al trabajador que van a producir unos

efectos determinados sobre la salud.

En concreto, nos centraremos en aquellos estudios basicamente dirigidos a la
evaluacion de trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMERT).
Para ello disponemos de métodos que analizan determinados aspectos de las
condiciones de trabajo, factores como: la postura adoptada, necesidad del empleo de
fuerza, repeticion, etc. En cualquier caso el estudio ergonémico debera ir siempre

referido a un puesto de trabajo concreto.

Los métodos existentes para el tratamiento de posturas forzadas es la evaluacion
global del riesgo. A su vez, la determinacion del nivel de riesgo correspondera con un
nivel de accién para la aplicacion mas o menos inmediata de medidas correctoras en
el puesto de trabajo (sobre mobiliario, las herramientas, mediante modificacion de los
meétodos de trabajo), asi como con la periodicidad del examen médico especifico del

sistema osteomuscular del trabajador expuesto. (%)

Algunos de los métodos de evaluacidén de carga postural que se han utilizado con

mayor frecuencia son:

e Método EPR

e Método OWAS

e Método VIRA

e Meétodo de descanso — trabajo
e Meétodo RULA

e Método REBA

2.3.1 REBA (EVALUACION RAPIDA DE CUERPO ENTERO)

Por cuestiones de la investigacién se describira el método REBA propuesto por Sue
Hignett y Lynn McAtamney. (2000) (*9). El método que se presenta es una herramienta

para la evaluacion de riesgos de lesiones musculoesqueléticos relacionadas con
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posturas por sobreesfuerzo impredecibles adoptadas durante el desarrollo de una
tarea.

A pesar de que inicialmente fue concebido para ser aplicado al tipo de posturas
forzadas que suelen darse entre el personal sanitario, cuidadores y fisioterapeutas y

otras actividades del sector salud, es aplicable a cualquier sector o actividad laboral.

Este método tiene las siguientes caracteristicas: se ha desarrollado para dar
respuesta a la necesidad de disponer de una herramienta que sea capaz de medir los
aspectos referentes a la carga fisica de los trabajadores; el analisis puede realizarse
antes o después de una intervencion para demostrar que se ha rebajado el riesgo de
padecer una lesion; da una valoracion rapida y sistemética del riesgo postural del

cuerpo entero que puede tener el trabajador debido a su trabajo. (*°)
El desarrollo del REBA pretende:

1. Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos
musculoesqueléticos en una variedad de tareas.

2. Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia
a los planos de movimiento.

3. Suministrar un sistema de puntuacion para la actividad muscular debida a
posturas estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dindmicas
(acciones repetidas, por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/min, excepto
andar), inestables o por cambios rapidos de postura.

4. Reflejar que la interaccion o conexion entre la persona y la carga es importante
en la manipulacién manual pero que no siempre puede ser realizada con las
manos.

Incluir una variable de agarre para evaluar la manipulacion manual de cargas.
Dar un nivel de accién a través de la puntuacion final con una indicacion de
urgencia.

7. Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacién basado en lapiz

y papel).

Elaborado a partir del método RULA, analiza e efecto de los factores posturales

dindmicos y estaticos de los miembros superiores (valorando hombros, codos,
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antebrazos y muiiecas), la columna (cervical y lumbar) y la posicion de las piernas

(pierna y rodilla). Como novedad, incluye el andlisis de interface hombre — tarea (en

funcion de la fuerza - carga necesaria en su ejecucion y el acoplamiento), e incorpora

un nuevo concepto: el de posicién asistida por la gravedad del miembro superior. (%)

El grupo A (Fig. 3) tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello

y piernas. La puntuacion obtenida de la tabla A (Fig. 4) estara comprendida entre 1y

9; a este valor se le debe afadir la puntuacion resultante de la carga/fuerza cuyo

rango esta entre de Oy 3.

Figura 3. Grupo A

® 0
TRONCO 20° 5 <
c \ ' 120
\ '

Erguido 1

0°-20° flexion : 2 Aiadir

0°-20° extension

20°-60° flexion +1 si hay torsion o inclinacion lateral

& " 3

> 20° extension

> 60° flexion 4
CUELLO

o
0°-20° flexion 1 Adadir
207 flexion o extension 2 +1 si hay torsion o inclinacién lateral
PIERNAS
Posicion Puntuacién Correccion
Afiadir
Soporte bilateral, andando o 1
sentado + 1 si hay flexion de rodillas entre 30
y 60°

Soporte unilateral, soporte o *2silas rodillas estan flexionadas

ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT)

Figura 4. Tabla A

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 z 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 a
2 z 3 4 5 3 4 5 [i] 4 & ] T
Tronco 3 z 4 5 [i] 4 5 <] T 5 5] T 8
4 3 5 i} T 5 i} T 8 5} T ] g
5 4 [i] 7 E:] ] T g g T g a g
TAELA CARGAI/FUERZA
0 1 2 +

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instsuracidn rapida o brusca

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT)

El grupo B (Fig. 5) tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior

del brazo, parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacion final d este grupo, tal
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como se recoge en la tabla B (Fig. 6); esta entre 0y 9; a este resultado se le debe

afiadir el obtenido de la tabla de agarre, es decir de 0 a 3 puntos.

Figura 5. Grupo B

BRAZOS

Posicién Puntuacién Correccion
0°-20° flexion/extension 1 Afiadir (©)
> 20° extension 5 5 ' N
2 + 1 si hay abduccién o rotacion . —
21°-45° flexion ' \\ =
: O
46°-90° flexion 3 + 1 elevacion del hombro
> 90° flexion 4 - 1 si hay apoyo o postura a favor de la
gravedad
100°
ANTEBRAZOS %
Movimiento Puntuacion
60°-100° flexion 1
< 60° flexion P
> 100° flexion
MUNECAS _1st
0°-15°- flexion/ extension 1 e E 8 e
T S +1 si hay torsién o .44
> 15° flexion/ extension 2 desviacion lateral G’) ~eell
15

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT)

Figura 6. Tabla B

TAELA B

Antebrazo
1 2

Mufieca 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 Z 3

2 1 2 3 2 3 4

Brazo 3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 & T

5 g 7 E T g £

L] ¥ 8 B E:] 9 k]

AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable

Incdmedao, sin agarre manual.

Buen agarre y fuerza de agame. Agame aceptable. Agamre posible pero no aceptable Aceptable usando olres partes del cuerpo.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT)

Los resultados A y B se combinan en la Tabla C (Fig. 7) para dar un total de 144
posibles combinaciones y finalmente se afiade el resultado de la actividad para dar el

resultado final REBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion.

La puntuacion de Actividades (+1) se afiade cuando:

e Una o0 mas partes del cuerpo permanecen estaticas: por ejemplo sostenidas
durante mas de 1 minuto.

e Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo mas de cuatro veces por minuto.

e Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

e Cuando la postura sea inestable.
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Figura 7. Tabla C

TABLA C
Puntuacion B
1|2 | 3| 4|56 |7 |8|8]|w]|1]|a2
T T[T 1723131356777
2112 23| 4| 2|5 |66 7] 7]|c¢®
3|22 3|3 |+|5|86 | 717 |28]|cz]|¢@
4 3| 4 a4 |56 |7 s &9 0|¢@
. 5 4|4 4|5 |8 7 8 8 |8 9 0@
RuMuScion® 5|5 5 |7 | 8 | 8 | 8 | 8 | 0| | 0| 10
T 77 71 8|6 0| ¢ 101a 11 11|
& 8 & B | ® |10 10| 0 10 40 | 11 | 11| 11
o b | @ o0 |10 10 10|11 11| 11 | 12 | 12 | 12

10| 10 | 10 10 | 11 11 11 1 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

1] 11 11 11 | 11 12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 12 | 12

12| 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas paries del cuerpo estaticas, por gj. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Mowimientos repetitives. por ej. repeticion superior a8 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT)

La puntuacion final REBA obtenida (Fig. 8) estard comprendida en un rango de 1 —
15, lo que nos indicaré el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado y

nos indicara los niveles de accidon necesarios en cada caso.

Figura 8. Niveles de accion.
Nivel de accion Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable Mo necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario

2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto

4 11-15 Muy alto Actuacion Ergondmica inmediata

Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).

2.4 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS.

El movimiento manual de cargas es una tarea comun en la mayoria de las industrias,
pudiendo dar lugar a lesiones musculoesqueléticas, en especial dorsolumbares que
pueden ir desde un lumbago a alteraciones de los discos intervertebrales (hernias

discales).

Manipulacion manual significa cualquier actividad en la que se requiere el uso de una
fuerza ejercida por una o mas personas, mediante las manos o el cuerpo, con objeto
de elevar, bajar, transportar o agarrar (durante la elevacion o trasporte) cualquier
carga. En la préactica se considera como manipulacion manual aquella en donde la
carga sea igual o superior a 3 kg y pueda generar un posible riesgo dorsolumbar en

funcion de las condiciones del levantamiento. (%)
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Figura 9

2.4.1 PESO DE LA CARGA.

Como indicacion general y en condiciones ideales es conveniente no sobrepasar los
25 kg de peso. Sin embargo si se quiere proteger ala mayoria de la poblacién, sobre
todo si se trata de mujeres, trabajadores jévenes o0 mayores, no se deberian manejar
cargas de mas de 15 kg. Cuando se han realizado todos los esfuerzos para evitar la
manipulacion manual de cargas o para reducir al maximo es riesgo y aun asi persistan
las circunstancias que obliguen a manejar pesos superiores a 25 kg, se pondra
especial cuidado en la formacién y entrenamiento del trabajador. En estos casos
individuos sanos, bien entrenados y formados podran manipular cargas de hasta 40

kg siempre que la tarea se realice de forma esporadica y en condiciones seguras. ()

2.4.2 POSICION DE LA CARGA.

Un factor fundamental de aparicion de riesgo por manipulacibn manual es el
alejamiento de la carga con respecto al eje del cuerpo; el cual dependera de la
distancia de alejamiento horizontal y de la altura vertical, distancias que nos permiten
determinar las coordenadas de situacion de la carga. Cuanto mas alejada este la
carga con respecto al cuerpo mayor serda la fuerza de compresion que se genere en

la columnay, por lo tanto, aumentara el riesgo de lesion. (1)
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Figura 10. Peso tedrico recomendado

s Cargalejos
del cuerpo

Altura de la vista

Encima del codo P " 19 Ke 11 Kg

Debajo del codo 25 Xg

Altura del muslo 0Kg |5 12xg

Altura de la pantorrilla 14 % o Kg

Distancla horizontal
Distancia vertical: Distancis del suelo 8 las manos durante ol levantamiento.

Distancia horizontal: Distancia del punto madio de las manos 4l punto medio
de los tobilios, durants el levantamiento.

Fuente: Instituto de Ergonomia MAPFRE

2.4.3 TAMANO DE LA CARGA.

Una carga demasiada ancha va a obligar a mantener posturas forzadas de los brazos
y no va a permitir un buen agarre de la misma. Es conveniente que la anchura de la

carga no supere la anchura de los hombros (60 cm aproximadamente). (1)

Una carga demasiada profunda, aumentara la distancia horizontal siendo mayores las
fuerzas compresivas en la columna vertebral. La profundidad de la carga no deberia

superar los 50 cm. (*1)

Una carga demasiado alta, podria entorpecer la visibilidad, existiendo riesgo de

tropiezos con objetos que se encuentren en el camino. (1)

2.5 POSTURA CORPORAL Y MECANICA CORPORAL.

En ergonomia la postura corporal puede ser el resultado de los métodos de trabajo
(agacharse y girar para levantar una caja, doblar la mufieca para ensamblar), o las
dimensiones del puesto de trabajo (estirarse para alcanzar un objeto o arrodillarse en
un espacio pequefo). Se considera una buena postura corporal cuando el cuerpo se
mantiene erguido y con la espalda recta lo que permite tener una oxigenacion

adecuada y evitar las lesiones musculoesgueléticas. (*?)
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La mecénica corporal es la forma en que movemos nuestro cuerpo durante nuestras
actividades diarias. Comprende ademas las normas fundamentales que deben
respetarse al realizar movimientos de cualquier tipo, para utilizar el sistema musculo
esquelético de forma eficaz evitando la fatiga innecesaria y la aparicion de lesiones
en el trabajador. Los riesgos relacionados con la inadecuada mecanica corporal

tienen su origen en la aplicacion de la fuerza bruta en el trabajo. (*3)

Segun la guia para el control de riesgos asociados al manejo manual de cargas
desarrolladas por Mutual de Seguridad CChC Santiago de Chile (**), provee las

siguientes normas fundamentales:

1. Que la politica de salud y seguridad ocupe un lugar de importancia en la
produccion. La responsabilidad de implementar estas politicas debe estar
integrada a los procedimientos de los procesos productivos.

2. El compromiso de los empleados para con el programa ergonémico concierne
a la gerencia, supervisores y empleados. Todos deben conocer su
participacion en dicho programa.

3. El compromiso de los empleados asegura que los programas puedan ser
llevados a cabo en los puestos de trabajo.

4. Un programa de prevencion de lesiones por sobreesfuerzo debe involucrar el
trabajo en su totalidad, considerar a todos los actores comprometidos, desde
la gerencia superior hasta los trabajadores.

5. El trabajador debe tener conocimientos basicos de principios ergonémicos y
técnicas de manipulacién de carga, ademas de ser capaz de reconocer los

factores de riesgo y los sintomas de lesiones.

6. El disefio del trabajo (procedimientos, horarios de descanso, rotaciones, etc.),
los objetos manipulados y la estacion de trabajo (dimensiones, forma, etc.)
tienen un impacto directo en el riesgo de las lesiones. Para prevenirlas deben
ser consideradas mejoras en todos estos aspectos y no pensar solo en la carga

7. En caso que la manipulacion manual sea inevitable y las ayudas mecanicas no
puedan usarse, el trabajador no debe operar con cargas superiores a 50

kilogramos.
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Recomendaciones generales a considerar para el manejo manual de cargas:

8. Calentar la musculatura, previo al levantamiento, tensar los musculos
abdominales y presionar la barbilla contra el pecho. Todo esto para ayudar a
conservar la espalda recta durante la manipulacién manual de carga.

9. Adaptar el area en que se realizara la actividad, retirando los objetos que la
entorpezcan.

10.Aumentar la estabilidad corporal, ampliando la base de sustentacion
(separando los pies y adelantando uno respecto al otro) y descendiendo el

centro de gravedad (flexionando las piernas).

Figurall

R

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

11.Utilizar preferentemente los musculos de los muslos y piernas en lugar de los
de la espalda, y el mayor nimero posible de ellos (los dos miembros superiores

en lugar de uno sélo).

Figural12

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

12.Sujetar o trasladar un objeto manteniéndolo préximo al cuerpo, porque asi se

acercan los centros de gravedad.
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Figura13

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

13. Al levantar un objeto pesado del suelo, no hay que doblar la cintura, sino
flexionar las piernas y elevar el cuerpo, manteniendo recta la espalda. De esta
forma, el levantamiento esta a cargo de los musculos de las piernas y no de

los de la espalda.

Figural4

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

14.Deslizar o empujar requiere menos esfuerzo que levantar. Al hacerlo, la friccion

puede reducirse procurando que la superficie esté lo mas lisa posible.

Figura 15

\

4
—

pa—

e

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.
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15. Utilizar el peso de nuestro propio cuerpo para facilitar la maniobra de empujar
o tirar de un objeto, contrarrestando su peso, lo que exige menor energia en el
desplazamiento.

Figura 16

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

16.Girar el tronco dificulta la movilizacién. El cuerpo debe mantener un
alineamiento adecuado mientras hace un esfuerzo. Capacite en técnicas de
manipulacion, que consideren principios de mecanica corporal, por ejemplo

levantar un pie para girar en lugar de girar el tronco.

Figural17
J /
= c

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

17.Cuando la realizaciéon de la tarea supone algun riesgo para el trabajador, hay
gue solicitar la ayuda de otra persona.

Figura18

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.
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Con respecto al trabajo de pie las alturas 6ptimas de superficies de trabajo son:

18.Para el 95 percentil de los trabajadores chilenos esta altura es equivalente a
113.1 cm para que la superficie de trabajo este a la altura del codo con los
antebrazos en posicion neutra. En este caso también vale el que los
trabajadores pequeios usen una plataforma para no trabajar con los brazos en

alto.
Figura19

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

19. Si el trabajo requiere fuerza, se recomienda que la superficie de trabajo sea

10 cm mas bajo.

Figura 20

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

20.Para tareas de precision visual manual la superficie de trabajo debera ser 10

cm mas alto.
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Figura 21

Jé2

2L

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

21.Use recipientes que permiten verter o vaciar liquidos sin levantarlos.

Figura 22

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

22.Utilizar plataformas de elevacién para evitar alcanzar cosas por encima de la
cabeza.
Figura 23

X

!

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.

23. Mutual de Seguridad C. CH. C. no recomienda el uso de las fajas lumbares
para prevenir lesiones de espalda derivados del manejo manual de carga,
como levantamientos repetidos, empujes, etc. Existe escasa informacioén que
indique que las fajas lumbares reducen perceptiblemente la carga

biomecanica del tronco durante el manejo manual de cargas.
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Figura 24

Fuente: Mutual de Seguridad CChC.
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2.6 TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS RELACIONADOS CON EL

TRABAJO (TMERT).

Por "trastornos musculoesqueléticos” se entienden los problemas de salud del
aparato locomotor, es decir, de musculos, tendones, esqueleto 6seo, cartilagos,
ligamentos y nervios. Esto abarca todo tipo de dolencias, desde las molestias leves y

pasajeras hasta las lesiones irreversibles e incapacitantes. (OMS, 2004)

Segun el Instituto de Prevencién, Salud y Medio Ambiente “los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo son los problemas de salud de
origen laboral mas frecuente en Europa. (*) Estos trastornos en un principio son
problemas o lesiones agudas que por el pasar del tiempo daran lugar a lesiones
cronicas, ya que es el resultado de acumulacion de pequefios y repetidos
traumatismos. Las lesiones cronicas tendran repercusiones en la salud del trabajador
hasta inclusive en la calidad de vida, es decir, que no solamente afectara su

rendimiento laboral sino también sus actividades de la vida diaria.

En Espafia, por medio de una encuesta se evidencio que la localizacién de molestias
musculoesqueléticas mas frecuente es en la region de espalda baja con un 44,9%;
un 34,3% en el cuello y nuca; un 27,1% en la zona alta de la espalda; un 13,8% en
los hombros y un 10,8% en manos, muiieca y dedos. (VII Encuesta Nacional de
Condiciones de Trabajo, 2011).

2.6.1 MUSCULOS.

Figura 25

Hueso

Perimisio Vasos
\

\/ Fibra muscular

Endomisio

Tenddn

Epimisio Endomisio  Fasciculo

Fuente: http://www.i-natacion.com
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El masculo esta situado a través de las articulaciones y se insertan en los huesos
mediante los tendones. Esté constituido por fibras musculares (células contractiles),
gue son capaces de generar fuerza de traccion sobre los huesos, permitiendo el

movimiento articular.

Después que un musculo es utilizado en exceso, se dan procesos de deterioro,
seguidos de procesos de reparacion, lo cual se conoce como mecanismos de
proteccién. En el caso de que no exista un tiempo suficiente para su recuperacion se
produce fatiga afectando el rendimiento muscular, posterior puede existir dolor y
lesion muscular. Si la utilizacibn es prolongada puede originarse cambios

degenerativos crénicos en los musculos.

En los trabajos que demandan gran esfuerzo fisico o trabajos estaticos por lo general
no existen descanso entre una u otra actividad, por lo tanto no existe tiempo para la
recuperacion muscular. Al aumentar la tensién muscular esta comprime los vasos
reduciendo el flujo sanguineo, lo que involucra la reduccién del aporte de glucosa y
oxigeno al musculo y la eliminacién de productos de desecho como el acido lactico y
diéxido de carbono hacia la sangre, esto puede causar crisis de energia en los

musculos, lo que significa que la fatiga muscular se mantendra.

2.6.2 TENDONES.

Los tendones pueden definirse como estructuras compuestas con haces paralelos de
fibras de colageno dispuestas en una matriz gelatinosa de mucopolisacarido. Las
fuerzas de traccion en los extremos del tendon eliminan las ondulaciones y causan el
enderezamiento de las bandas de colageno. Cargas adicionales producen el
estiramiento de las bandas enderezadas. En consecuencia, el tendon se hace mas
rigido a medida que se alarga. Fuerzas de compresion perpendiculares al eje largo
del tenddn (*°). Los tendones agrupan a los muasculos, al contraerse un musculo se
produce un estiramiento de su tenddn el cual se desliza sobre las superficies

anatémicas. (*°) (Fig. 26)
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Figura 26

Fuente: Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo.

Debemos tener en cuenta que algunas zonas de los tendones son avasculares y
dependen de la difusibn del liquido sinovial, el cual es secretado por los
revestimientos sinoviales de las vainas externas de los tendones, dicho liquido
también tiene la funcién de lubricar los movimientos de los tendones. Sin una

circulacion adecuada la capacidad de curacion del tendén disminuye.

El tendon tiene propiedades viscoelasticas, al aplicar y retirar una fuerza se produce
una deformacion la cual se denomina deformacion elastica, y después de la aplicacion
de una fuerza se produce una deformacién denominada viscosa. La excesiva
deformacion elastica o viscosa del tenddn y el inadecuado tiempo de recuperacion
entre esfuerzos continuos, causara que el tendon soporte un estiramiento adicional.
La deformacién del tenddn puede producir pequefios desgarros que favorecen a una
mayor lesion celular e inflamacion del tendén o membrana sinovial, lo cual se conoce

con el nombre de tendinitis y tenosinovitis respectivamente.

2.6.3 HUESOS Y ARTICULACIONES.

Figura 27

Huesos cortos "'B
°,

Metacarpianos ¢, o
&7/ 4 af

&

Hueso compacto

Fuente: www.nlm.nih.gov
La estructura del hueso esta constituida de tejido esponjoso y compacto. El hueso

esponjoso esta formado por finas trabéculas en forma de red. La disposicion de estas
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laminillas sigue una direccion determinada, con el propésito de aumentar la
resistencia a los esfuerzos mecanicos a los que esta sometido el hueso. Por su parte,
el hueso compacto es una estructura gruesa y rigida, la cual estd formada por
laminillas dispuestas en forma de circunferencias concéntricas, una alrededor de la

otra. (1)

Como mencionamos en el parrafo anterior el hueso es capaz de remodelar su
estructura segun los esfuerzos a los que es sometido. La respuesta normal en base
a los esfuerzos mecanicos es el aumento en el depdsito de sales de calcio y la

produccion de colageno, lo cual favorece a la resistencia que tiene el hueso.

Por otra parte las causas mas frecuentes de lesiones de origen laboral en el sistema

0seo son los accidentes, caidas y cortes profundos, que producen fisuras o fracturas.

Las articulaciones son el lugar de conexion o unién entre dos o0 mas huesos. Estas
estructuras estan constituidas por los extremos 6seos que articulan y tejidos blandos
gue, dependiendo del tipo de articulacion le otorgan fijacion, estabilidad, lubricacion y

nutricién. ()

Las articulaciones sinoviales o diartrodiales son el tipo de articulacion mas coman.
La cual esta conformada por las superficies articulares, capsula articular en la cual su
superficie interna es una membrana sinovial que se encarga de secretar el liquido
sinovial. También existen ligamentos, tendones y estructuras fibrocartilaginosas
dentro de las articulaciones, brindando estabilidad y adaptacién de las superficies
articulares. (Fig. 28)

Figura 28

"9_:;».
o

Fuente: http://www.acidohialuronico.org
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Estas articulaciones también se las conoce como articulaciones mdviles, ya que
permiten rangos de movimiento. Los movimientos estan limitados por los ligamentos,
como menciondbamos anteriormente estos estabilizan la articulacion, razon por la
cual al aplicar una carga estética constante el ligamento se estira, y si la tension es

mantenida existira deformaciones ligamentosas.

2.6.4 REGION LUMBAR.

Figura 29

Lumber vetebess posiedr vew PN
Vateras view WV

Fuente: sites.google.com

El dolor lumbar es una dolencia frecuente en las poblaciones en edad mayor a 50
afos. Alrededor del 80 % de las personas experimentan dolor lumbar en algun
momento de su vida, y se trata de una de las causas mas importantes de incapacidad

de corta o de larga duracién en todos los grupos profesionales. (*°)

En los paises industrializados el dolor lumbar es considerado un problema de salud
publica de primera linea y en el lugar de trabajo ha sido catalogado como uno de los
desastres de los siglos XX y XXI. Se describe que del 13% al 19% de la poblacién
masculina en edades entre 15y 59 afios que vive actualmente en la subregion de las
Américas, estan altamente expuestos al conjunto de factores de riesgo derivados de
la carga fisica asociados al sindrome doloroso lumbar; y el porcentaje para mujeres
de la mencionada regién es de 3% a 6%. Es conocido gue este problema se presenta
en algun momento de la vida en el 80% de la poblacion y su reporte es tan antiguo

como el desarrollo de las sociedades. (*')
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El dolor lumbar se relaciona con varios factores como lo es las caracteristicas del
individuo, sobrecarga postural, torsion o flexo extension repetida de columna, el
levantamiento de cargas, entre otros. Las lesiones pueden estar causadas por
sobrecargas bruscas o por fatiga debida a la carga repetitiva y el inadecuado tiempo

de recuperacion.

El dolor en la columna lumbar se denomina lumbalgia, que es una contractura
dolorosa y persistente de los masculos que se encuentran en la parte baja de la
espalda, especificamente en la zona lumbar, siendo muy comdn en la poblacién
adulta. Esta contractura es de etiologia multicausal. Una vez instaurada, se produce
un ciclo repetido que la mantiene debido a que los musculos contraidos comprimen
los pequefios vasos que aportan sangre al musculo, dificultando asi la irrigacion

sanguinea y favoreciendo aln mas la contractura, dificultando su recuperacion. (18)

2.6.5 CUELLO.

El cuello estd formado por siete cuerpos vertebrales, seis discos intervertebrales,
musculos y ligamentos que unen a la base del craneo y a la columna dorsal. (Fig. 30)

Flgura 30
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Fuente: http://www.uaz.edu.mx

Hay que tener en cuenta que varios musculos se originan en la columna cervical y se
dirigen hacia abajo para luego insertarse en el hombro (trapecio, elevador de la
escapula). Por la ubicaciéon de estos musculos, puede originarse trastornos cuando

existen tareas estaticas o repetitivas con los brazos elevados.

Cuando hay una flexion de cuello y cabeza durante largos periodos puede originar
fatiga muscular ya que los musculos de esta zona siguen en tension. El dolor y las

molestias en el cuello son algunos de los sintomas mas comunes asociados al trabajo.
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El Instituto de Seguridad e Higiene en el Trabajo define a este dolor como Sindrome
cervical por tension que es un cuadro clinico doloroso producido por una contractura
muscular incontrolable y persistente en la region cervical posterior, que afecta a un
musculo o0 a un grupo muscular. La contractura comprime los pequefios vasos que
aportan sangre al musculo, dificultando asi la irrigacidbn sanguinea y favoreciendo
aun mas la contractura, e impidiendo su recuperacion. Los musculos que con mayor
frecuencia se ven afectados por la contractura son los masculos del trapecio (el mas

superficial en la zona posterior de cuello) y el elevador de la escapula. (*°)

2.6.6 HOMBRO.

Figura 31
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Los trastornos de la region del hombro son problemas frecuentes tanto en la poblacién
general como en la laboral. Hasta un tercio de las mujeres y una cuarta parte de los
varones se quejan de sensacion de dolor en cuello y hombros a diario o cada dos
dias. Se calcula que la prevalencia de tendinitis de hombro en la poblacion general
es de alrededor del 2 %. En los trabajadores de ambos sexos de Estados Unidos, la
prevalencia de tendinitis del hombro se ha calculado hasta en un 8 % en los expuestos
a movimientos muy repetitivos o de gran fuerza con las manos, en comparacion con

el 1 % aproximadamente en los no sometidos a este tipo de estrés musculosquelético.

*°)

El hombro esta conformado por la clavicula, la escapula y la articulacion
glenohumeral. La articulacion glenohumeral posee grandes rangos de movimiento, y

a la vez presenta gran inestabilidad debido a que no presenta muchos ligamentos.
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Los tendones de los musculos que rodean a la articulacion forman el denominado

manguito de los rotadores, los cuales le dan estabilidad a la articulacion. El manguito
de los rotadores esta formado por cuatro musculos el supraespinoso el infraespinoso,
el redondo menor y el subescapular, los cuales intervienen en todos los movimientos

de la articulacion glenohumeral.

Eltenddn del supraespinoso es el mas susceptible de lesionarse, esto puede aparecer
por dos causas, la primera se puede deber a una alteracion circular por lo que ante
un dafio no se regenera con facilidad, y la segunda debido al rozamiento de los
tendones con los elementos 0seos, esto favorecera a la inflamacion produciéndose

una tendinitis.

2.6.7 CODO.

Figura 32
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El codo es una articulacion intermedia del miembro superior. Es la unién entre el radio
y el cubito que son huesos del antebrazo con el humero que pertenece al brazo. Tiene

movimientos de flexion-extension y pronosupinacion.

El trastorno mas frecuente a nivel del codo es la Epicondilitis o “codo de tenista” que
es una lesion por esfuerzo repetitivo en el movimiento de pronacién-supinacion
forzada, en la que se inflaman los tendones de los musculos de la cara externa del
codo (los musculos extensores de los dedos y la mufieca, y los supinadores del
antebrazo) con un origen comun (unién) en el epicéndilo. Cuando estos tendones han
sobrepasado su capacidad para adaptarse a las tensiones generadas por los
musculos extensores y supinadores, pueden presentar acortamiento y/o debilidad. Al
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continuar expuestos a la tensién por continuos movimientos de pronacién-supinacion

forzada, generen dolor e inflamacion en una primera etapa y se desgarren o

provoquen alteraciones tréficas en la union osteotendinosa en una segunda etapa.

*9)

2.6.7 MUNECA Y MANO.

Figura 33
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Como mencionabamos anteriormente la inflamacién de los tendones o de las vainas
tendinosas se les conoce como tendinitis o tenosinovitis. Es importante mencionar ya
gue en la mufieca y en la mano existen varios tendones que atraviesan estas

estructuras anatomicas.

Al momento de trabajar si la posicion de la mufieca no es neutra, es decir, existe
torsion o desviacion (radial o cubital) y si existen movimientos repetitivos, aumentan
la probabilidad de que los tendones se inflamen y como resultado de la inflamacion,
se genera la comprensién del nervio mediano, dando signos de dolor, entumecimiento

y hormigueo. Todo esto constituye el sindrome del tanel carpiano.

El sindrome del tinel carpiano es la compresion del nervio mediano a su paso por la
mufieca a nivel del interior del tinel del carpo. El tinel del carpo es un canal o espacio
osteofibroso, formado por los huesos del carpo y por el retinaculo flexor (ligamento
transverso del carpo). A través de este canal pasan los tendones de los musculos
flexores superficiales y profundos de los dedos y el nervio mediano. La inflamacion
de los tendones flexores y sus vainas sinoviales respectivas provoca un atrapamiento
del nervio mediano produciendo alteraciones motoras y sensitivas que se manifiestan
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en la mano. Esta enfermedad suele aparecer con mayor frecuencia en las mujeres,

pudiendo afectar hasta a un 8% de ellas, mientras que afecta a tan sélo un 0,6% de

los hombres. (%°)

Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa
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CAPITULO Il

3.1 HIPOTESIS.

La intervencién ergondmica en los trabajadores del sistema de produccion de la
fabrica de embutidos PIGGIS disminuira el nivel de riesgo de padecer trastornos

musculoesqueléticos.
3.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

3.2.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar e intervenir ergonémicamente a los trabajadores del sistema de produccién
de la fabrica de embutidos PIGGIS mediante el método REBA. Cuenca, Abril —
Septiembre 2015.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Evaluacion de los trabajadores del sistema de produccién, mediante el
método REBA para determinar el riesgo de lesion musculoesquelética y
nivel de accion.

2. Realizar intervencion ergonémica.

3. Evaluar los resultados de la intervencion con el mismo método.
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4. METODOLOGIA.

4.1 TIPO DE ESTUDIO Y DISENO GENERAL.

CAPITULO VI

Se realizara un estudio Cuasi-Experimental no controlado pre - post en el periodo

comprendido entre Abril a Septiembre del 2015. Se bas6é en la medicién y

comparacion de la variable REBA inicial y REBA final después dela exposicion del

trabajador a la intervencion ergonémica.

La metodologia antes—después pre—prueba/pos—prueba se empledé con un solo

grupo, el cual fue comparado consigo mismo.

4.2 VARIABLES.

Género, edad, ocupacion, talla, REBA.

Nombre de | Concepto Dimension Indicadores Escala
la variable
Género Divide a los | Fenotipo Fenotipo Femenino
seres masculino
humanos en
dos
posibilidades
mujer u
hombre.
Edad Tiempo Tiempo Cédula 20-24
transcurrido 25-29
desde el 30-34
nacimiento 35-39
hasta el 40-44
momento 50-54
actual. 55-59
60 a més
Ocupacion | Accion o | Trabajo Credencial Desarmador
funcién que se Molinero
desempefia Bodeguero
para ganar el Laskero
sustento. Cutteador
Trabajo, Embutidor
empleo, oficio. Amarrador
Empacador
Caocinero

Darwin Gerardo Alvarez Morales
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Despachador

Talla Distancia Fisica Altura en | Cuantitativa
vertical desde centimetros

el suelo a la
coronacion de
la cabeza,
tomada de pie,
erguida y con
la vista dirigida

al frente.
REBA Evaluacién Fisica Tabla de dos | Inapreciable -1
rapida de grupos: Bajo2-3
cuerpo entero Grupo A, tronco, | Medio 4 -7
cuello y piernas Alto 8 - 10
Grupo B, miembros | Muy alto 11 — 15
superiores

4.3 AREA DE ESTUDIO.

Fabrica de embutidos PIGGIS, en la Ciudad de Cuenca - Ecuador.

4.4 UNIVERSO.

Universo: el universo de estudio fue una poblacion de 162 trabajadores de la fabrica
de embutidos PIGGIS.

Muestra: muestra propositiva de 60 trabajadores del sistema de produccion segun

criterio nuestro, en los que existe alto riesgo por exposicidon a factores ergonémicos.

4.5 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION.

4.5.1 CRITERIOS DE INCLUSION.

1. Trabajadores del sistema de produccion

2. Tiempo de exposicion de 8 a 10 horas.

53
Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.5.2 CRITERIOS DE EXCLUSION.

1.
2.

Trabajadores que no laboran en el sistema de produccion.

Puesto eventual.

4.6 MATERIAL Y METODOS.

En la presente investigacion se realizo:

1.

Se identifico la muestra propositiva de trabajadores segun criterio nuestro y se
procedio a realizar una descripcion de la situacién actual de la empresa.

Se expuso los objetivos de estudio y también se invité a participar del mismo
a todos los trabajadores del sistema de produccion durante los meses Abril —
Septiembre 2015.

Una vez firmado el consentimiento informado, se realizo la evaluacion inicial
mediante el método REBA.

Luego de realizada la evaluacion se propuso una intervenciéon ergonémica. La
propuesta de intervencion fue realizada tomando en cuenta los resultados
obtenidos de la evaluacion inicial para riesgos musculoesqueléticos:

e Capacitacion,

e Adecuacion del mobiliario,

e Implementacion del programa pausas activas.

Luego de que se cumpliera con las medidas correctoras de la intervencién
ergonémica se realizd una evaluacion final con el mismo método.

Finalmente se compararon los resultados para cuantificar y calificar si la

intervencién ergonémica fue favorable o no.
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Hojas de evaluaciéon

Esferos, carpetas

Transporte

Comida

Uniformes para ingreso a las instalaciones

Internet

S A I B A

Impresiones

Costos: el monto de proyecto de investigacion es de 270 dolares

4.7 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION E
INSTRUMENTOS A UTILIZAR.

Para la recoleccion de informacion se utilizé un formulario. (Ver Anexo 1)
Hoja de campo REBA. (Ver Anexo 2)

Los materiales que se usaron fueron hojas y un lapiz.

4.8 METODOS PARA EL CONTROL Y CALIDAD DE LOS DATOS.

Para la obtencién del permiso de investigacién en la Fabrica de Embutidos “PIGGIS”
se realiz6 un oficio dirigido a la Ingeniera Vanessa Jaramillo Rodas Jefe
Administrativa PIGGIS EMBUTIDOS PIGEM CIA. LTDA (Ver Anexo 3) con la
finalidad de acceder a las instalaciones de la planta de produccion para realizar la

recoleccion de datos. Con estos datos se conoci6 la situacion actual de la empresa.

Se realizo6 una evaluacion inicial previa a la intervencion ergonémica para obtener
valores sobre el nivel de riesgo de lesion musculoesquelético y nivel de actuacion, se
aplicé la intervencién ergonémica que tuvo una duracién de 2 meses y para concluir
se realiz6 una nueva evaluacién del riesgo de lesibn musculoesquelética al final de

la intervencion para constatar los cambios producidos.
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Posterior a la obtencién de los datos sobre la intervencion ergondmica, se realizaron
las tablas sobre los porcentajes correspondientes a las variables de sexo, edad,
evaluacion inicial y evaluacion final. Los datos extraidos fueron descritos mediante
Estadisticas Descriptivas, Media, Mediana, Moda, Desvio Estandar con su respectivo

intervalo de confianza y la Prueba T de Student.

La informacion obtenida de las evaluaciones fue analizada por medio del programa
estadistico SPSS 21.

4.9 PROCEDIMIENTOS PARA GARANTIZAR ASPECTOS ETICOS.

El siguiente estudio tiene como proposito aportar a la fabrica de embutidos PIGGIS
con datos relevantes sobre el nivel de riego de lesion musculoesquelético en los
trabajadores de las distintas areas.

Las personas que participaron en el estudio fueron intervenidas ergonémicamente en

el periodo de dos meses.

La participacion en la investigacion fue voluntaria y exclusiva para las personas del
sistema de produccion, siendo necesario que el trabajador firme el consentimiento
informado (ver Anexo 4), para ser incluido dentro de la investigacion. Al aplicar el

procedimiento no conllevé ningun riesgo fisico ni psicologico.

Los beneficios de la evaluacion ergondmica es el identificar el riesgo de lesién
musculoesquelético para asi conocer el nivel de accion de la intervencién ergonémica.
Si por alguna razon el trabajador decide retirarse de la investigacion, se respetara su

voluntad.

El ser parte de la investigacion no implicoé costo alguno para los participantes, por lo

cual no represent6 el pago o retribucion monetaria para los investigadores.
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Todos los datos obtenidos seran manejados con absoluta confidencialidad siendo

Unicamente accesibles para las personas que estén a cargo de esta investigacion.

Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa
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CAPITULO V

5.1 ASPECTOS GENERALES DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS.

La Fabrica de Embutidos PIGGIS Pigem Cia. Ltda es una fabrica cuencana y una de
las compafiias mas grandes de la ciudad y el pais en lo referente a la produccién y
comercializacion de embutidos y productos cérnicos. Su proceso productivo consta
de varias areas en las cuales se transforma la materia prima a fin de obtener un

producto de calidad y satisfacer las expectativas del consumidor final.
La fabrica de embutidos PIGGIS tiene la siguiente filosofia corporativa:

Creemos en: innovar, creando productos y desarrollando proyectos estratégicos que

generan confianza con nuestros clientes.

La forma que innovamos es: desarrollando productos de variedad con calidad y

servicio que se ajustan al mercado nacional.
Por eso hacemos: productos novedosos ajustados a las necesidades del cliente.

Valores y competencias corporativas: innovacién, trabajo en equipo y excelencia en

el servicio.

5.2 MISION Y VISION.

MISION:

Producir y comercializar los mejores productos carnicos del Ecuador a través de
rigurosas politicas de calidad, excelencia en el servicio y atencién al cliente;
respaldados con tecnologia de punta, un recurso humano capacitado y comprometido

con los objetivos de la empresa y procesos de calidad respetuosos con el entorno.
VISION:

Deleitar su paladar con los mejores productos carnicos y en el proximo decenio ser

una organizacién reconocida y posicionada a nivel nacional en el sector alimenticio
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por desarrollar alimentos saludables utilizando altos estandares de calidad e
inocuidad con una clara orientacion de servicio integral hacia nuestros clientes que

también nos permita incursionar a mercados internacionales.

5.3 UBICACION.

La empresa de embutidos PIGGIS se encuentra localizada en Cuenca-Ecuador en la
Av. La Castellana s/n y Segovia JesUs (Sector Aeropuerto), tanto las oficinas
administrativas como la planta de produccion se encuentran emplazadas en este

lugar.

La distribucion de su produccién la realiza por diferentes canales, cuenta con dos
delicatesen, un local en la propia fabrica y otro en la Av. 10 de Agosto y Francisco

Moscoso.

5.4 HISTORIA DE LA FABRICA.

Su historia remonta desde el afio 1988, afio en el cual Embutidos PIGGIS se inicia de

forma artesanal en manos de la familia Pacheco Pacheco.

Nace como fabrica en Septiembre de 1991, para cuando la acogida de los productos
cada vez fue mayor de este modo y poco a poco la aceptacion por sus productos se

incrementd y sigue creciendo actualmente.

Los productos son elaborados bajo estandares de calidad y por ello cuentan con la
certificacion BPM, Buenas Préacticas de Manufactura, con lo que garantiza la calidad

de los productos.

Tiene una extensa gama de productos en las lineas Clasicas, Suprema y Premium en
donde se puede degustar de salchichas, jamones, chorizos, mortadelas, ahumados y

especialidades por temporada navidefa.

En el afio 2009 se ve la necesidad de ampliar las instalaciones para tal fin intervino
un numeroso equipo para la remodelacion y construccion. Para el afio 2008 la

empresa contaba con 120 trabajadores y en el 2015 cuenta con 160 trabajadores. La
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ultima ampliacion fue la construccion de cuartos frios para almacenaje de materias

primas que fue en el afio 2014.

60
Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



g UNIVERSIDAD DE CUENCA

5.5 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA.

Figura 34. Organigrama de la fabrica de Embutidos PIGGIS.
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Fuente: Recursos humanos — Fabrica “PIGGIS”
Elaboracidon: Autores
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5.6 IDENTIFICACION DE LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA.

La empresa como se puede apreciar en su organigrama (Fig. 34) tiene una estructura
organizacional definida en tres niveles jerarquicos, donde laboran bajo dependencia
un total de 162 trabajadores, clasificados de la siguiente manera: 27 administrativos,
64 ventas, 47 produccion directa y 14 produccion indirecta distribuidos por puestos y

ocupacion como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 1. Niamero de personas laborando en la fabrica.

Estructurade laempresa PIGGIS Cuenca #
Administrativo Administracion Compras 2
Contabilidad 5
Financiero 4
Gerencial 5
Legal 1
Rr.hh 4
Servicios general 5
Sistemas 1
Total administracion 27
Produccion Mano de obraindirecta Bodegas 1
Calidad 7
Ingenieriade 4
produccion
Mantenimiento 2
Total mano de obra 14
indirecta
Mano de obra directa Amarrado 4
Coccion 3
Condimentos 2
Despiece 6]
Embutido 6
Empaque al vacio 17
Mezclado 4
Molino 5
Total mano de obra 47
directa
Total produccion 61
Ventas Comercializacion Facturacion 5
Vendedores 19
Venta 5
Distribucion Bodega ventas 5
Despacho 29
Transporte 11
Total ventas 74
Total general 162

Fuente: Recursos humanos— Fabrica PIGGIS.
Elaboracion: Autores.
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CAPITULO VI

SITUACION ACTUAL DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS

“PIGGIS Y SU PLANTA DE PRODUCCION”

6.1 GENERALIDADES.

A mas de la produccién de embutidos, PIGGIS, comercializa carne en sus tercenas;
piezas enteras de reces se reciben y se separan los distintos tipos de carne; parte de
los cuales se van directo a la venta y otra parte va como materia prima para la
produccién de embutidos. La solvencia se da por las ventas que genera la produccion

de la fabrica.

La empresa cuenta con Reglamento de Seguridad y Salud ocupacional, Reglamento

Interno de Trabajo y Reglamento de Medio Ambiente.

La estructura de la Fabrica cuenta con area administrativa, sistema de produccion y

ventas.

Con la legislacion vigente en seguridad y salud del trabajo la empresa cuenta con un
sistema de gestion conformada por un delegado de seguridad y salud, un responsable
de prevencion de riesgos y un Médico ocupacional de visita periddica, todos ellos

registrados conforme a la ley ante el Ministerio de Relaciones Laborales.

Para la prevencion de riesgos propios de la actividad laboral la empresa cuenta con
una matriz de identificacion de riesgos de seguridad y salud ocupacional elaborada
por el Ingeniero de seguridad industrial responsable de esta accion con el fin de
conocer y evaluar los riesgos, en forma inicial y periédicamente para programar

planes de accién preventivos y correctivos.

De esta forma, la matriz mencionada dejé en evidencia una estimacién de riesgo
moderado e importante y en algunos casos intolerables a factores ergonémicos en el
sistema de produccion de la fabrica de embutidos PIGGIS, riesgos derivados de la

relacion hombre-maquina-proceso que estan provocando lesiones
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musculoesqueléticas las cuales se encuentran entre los problemas mas importantes

de salud en la empresa.

6.2 MATERIA PRIMA.

Materia prima carnica:

a) Frescas.

b) Congeladas.
Materia prima no carnica:

a) Tripas naturales o sintéticas (funda plastica en forma cilindrica alargada).

b) Condimentos y aditivos de conservacion.

6.3 EQUIPO Y MAQUINARIA.

El equipo y maquinaria que dispone la planta de produccion de la fabrica, en su
mayoria de produccion extranjera, a continuacion se enumera las que intervienen en

el proceso de produccion.

6.3.1 Balanza.

Existen balanzas electronicas y del tipo plataforma, las capacidades de las balanzas
van desde los 300 a los 1500 kg.

6.3.2 Molino.

Esta maquina sirve para el molido de la materia prima carnica de todas las lineas de
embutidos, posee material en acero inoxidable.

6.3.3 Cutter.

Esta maquina se utiliza para mezclar los ingredientes carnicos y no carnicos para

obtener una pasta fina.

6.3.4 Mezclador.
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En este tipo de maquina se mezclan los productos provenientes del molino, cutter y
la materia prima no céarnica. Constan de un elevador hidraulico que facilita su

alimentacion y posee material en acero inoxidable.

6.3.5 Embutidoras.

Estas maquinas se complementan con otras para brindar la mejor funcion, a

continuacion se la describira de forma general:

Se la utiliza para elaborar la linea de salchichas, constan de un elevador hidraulico
que lo alimenta, define el tamafio de los productos a través de una serie de programas

pre establecido, de ser necesario se puede ajustar manualmente.

Las embutidoras pueden ser adheridas a una grapadora y es utilizada para mantener
el producto dentro de la tripa sintética mediante un clip en el inicio y al final, segun la

porcién deseada, y con la cortadora incorporada separa las unidades requeridas.

Las embutidoras también pueden ser adheridas a una porcionadora retorcedora
gue es la que define el tamafio de las salchichas y junto a la colgadora hacen el

proceso mas eficiente y ergonémico para el trabajador.

Mientras se esta generando porciones de salchichas, la colgadora esta trabajando de
manera sincronizada, automaticamente las porciones son colocadas en los ganchos
de la colgadora, facilitando asi el trabajo del operador para colocar el producto en los

carros del horno.
6.3.6 Carros transportadores.

Carro para almacenamiento y transporte de embutidos, posee material en acero

inoxidable.

6.3.7 Hornos.

Los hornos poseen programas especificos de tiempo y temperatura segun sea el

producto.
Estos hornos cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad: 3 carros transportadores
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e Material: acero inoxidable

6.3.8 Marmitas.

Son contenedores de agua, que sirven para cocer algunas lineas de embutidos. Para

la carga y descarga de los productos se cuentan con trasportador mecanico.

6.3.9 Rebanadora.

Esta maquina se utiliza para el tajado de productos de la linea jamones y mortadelas.

6.3.10 Empacadora al vacio continta.

Se la utiliza para el empacado al vacio de los productos, le da un termo formado al

material de empaque Yy retira todo el oxigeno que tenga el empaque en su interior.

6.3.11 Empacadora al vacio campana.

Esta maquina es utilizada para empaque al granel, el producto que pasa por esta, es

sellado herméticamente.
6.3.12 Etiquetadoras.

Esta maquina realiza la funcion de colocar el nimero de lote, fecha de elaboracién y

expiracion.
6.3.13 Camara de refrigeracion.

Es un cuarto aislado térmicamente dentro del cual se contiene materia en

refrigeracién o congelacion.

Camara 1y 4: refrigeracion granel.

Camara 2: refrigeracion de empagues.

Camara 3: refrigeracion de piezas.

Camara 5: refrigeracion de crudos y precocidos empacados y para empacar.
Camara 6: refrigeracion de piezas para rebanar.

Camara 7: refrigerado de inyectado, masajeado, pastas mezcladas.
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Camara 8 y 9: congelacion de M.P. céarnicas.

Camara 10: refrigeracion de M.P. céarnicas.

Camara 11: refrigeracion carne industrial.

Cémara 12: refrigeracion de reses.

Cémara 13: refrigeracion de devoluciones.

Cémara 14, 15y 16: congelacion de M.P. carnica -25°C.

Cémara 17: congelacion, de paso para enfriamiento rapido.
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6.4 FLUJOGRAMA DE PROCESO DEL EMBUTIDO.

INICIO

Figura 35. Flujograma de produccion del embutido.

v

I Calidad H Despiece I——,I Condimentos H Produccién I—@%

Empaque al
vacio
Recepcion de Desarmado Adicién de Pesado segun
materia prima condimentasy formulacion
CAFnic conservantes Coccion en Coccign en
et it hoifios Enfundado y Enfundado y
Clasificado de etiquetado al etiquetado al
rarne | Maling I granel vacio
Lavado
Enfriado en Enfriado en
tangques duchas
Almacenaje
| Desinfeccian I
I Cutteado I I Mezc Almacenaje en producto
terminado
Almacenaje en cuartosfrios a una
temperatura de -2*°C a 4°C Seleccion y control
Despachado
| Embutido I Jy
Almacenaje en semiterminado
FINAL
Fuente: Recursos humanos— Fabrica PIGGIS.
Elaboracion: Autores.
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Dentro del sistema de produccion las etapas que se realizan para llevar a cabo la
obtencién del producto son: recepcion de materia prima cérnica, lavado, desinfeccion,
almacenaje, desarmado, clasificado, pesado, molino, embutido, seleccién - control y

despachado.

6.5 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Los productos manufacturados son varios como se nombro anteriormente, algunos

de estos comparten procesos, ingredientes y maquinarias:

6.5.1 RECEPCION DE MATERIA PRIMA CARNICA:

Las materias primas carnica son transportadas por via terrestre en un contenedor

equipado con una unidad de refrigeracion a temperatura menor a 10°C.

En la zona de descarga el departamento de calidad controla la temperatura del
contenedor y hace un analisis de color, olor y elementos extrafios en la carne, luego
estas se reciben, clasifican y almacenan en cuartos frios a una temperatura de -2°C
a 4°C.

6.5.2 DESPIECE:

La carne se pasa de los cuartos frios a la mesa de preparacion en donde
manualmente se deshuesa y limpia el exterior de grasa, parte de los cuales se van

directo a la venta y otra parte va como materia prima para la produccién de embutidos.

Luego es llevada a la cortadora para formar trozos mas pequefios y pasar al molino;
una vez que se ha triturado, se registra su peso, se adiciona los condimentos,
conservantes, etc. y pasa a las mezcladoras. Luego se emulsifica en el Cutter, para

obtener una pasta mas fina que pueda pasar a las embutidoras.

6.5.3 PRODUCCION:

La masa se introduce en una embutidora, maquina que permite rellenar las tripas de

forma uniforme. Para el embutido se coloca la tripa sintética en el tubo dispensador
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de masa para ser embutido, en el proceso se controla el diametro, peso y amarrado

del producto embutido verificando que cumpla con los estandares establecidos.

Una vez hecho esto se coloca en los carros transportadores, y es llevado para que

sean cocidos.

6.5.4 COCCION:

En la seccion de marmitas los productos son colocados en moldes y enganchados a
un elevador para poder colocar el contenedor de los moldes en la marmita para su

coccion.

En la seccion hornos los productos son colocados directamente con el carro
transportador para su coccion. Posteriormente se realiza un enfriamiento con agua

corriente en los tanques o en las duchas respectivamente.

Después el producto es llevado a semiterminado para su seleccion y control antes de

ser empacado en las distintas presentaciones.

6.5.5 EMPAQUE AL VACIO:

Rebanadas

En esta seccion se taja el producto cumpliendo con el peso y espesor determinado

por la empresa, luego se lo empaca.
Unidades

En esta presentacién primero se etiqueta el producto colocando fecha y lote de

produccioén para luego ser empacado.

En la fabrica se realizan dos tipos de empaque que a continuacién se explica su

proceso:
Enfundado y etiquetado al granel:

Se quita la envoltura del producto, tajar el producto y pesar. Luego es colocada en
gavetas y trasladado a pesar, si esta correctamente empacado se coloca la etiqueta
correspondiente y se lo almacena por presentacion en la camara de producto

terminado y finalmente despachado.
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Enfundado y etiquetado al vacio:

El procedimiento es bastante similar al de empaque al vacio, se lo rebana, se lo pesa,
luego se lo coloca en una funda blanca, se lo amarra y es depositado en gavetas por

productos, se almacena por presentacion se lleva a camara de productos y es

despachado.
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6.6 MAPEO DE LA FABRICA.

Figura 36. Mapeo estructural.
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6.7 ANALISIS DE SISTEMAS Y SUBSISTEMAS.

Figura 37. Andlisis sistemas y subsistemas.

Seleccion de actividades
Seleccion de personal
Pago de sueldos

AINISTRATIVA

Desarmado
Clasificado de carne
Almacenaje

Maolino
Cutteado y mezclado
Embutido

Coccion en marmitas:

Enfriadoen tangues
Coccién en hornos:
Enfriado en duchas

Enfundadoy etiquetado
al granely al vacio
Almacenaje en producto
terminado

Despacho
Final

EMA 7:

MANTENIMIENTO Arreglo de desperfectos
Mantenimiento de planta

lavado vy
n de materia
prima carnica

Fuente: Autores.
Elaboracion: Autores.
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CAPITULO VII

DESARROLLO

7.1 POBLACION DE ESTUDIO

PIGGIS Cia. Ltda., cuenta con un total de 162 trabajadores, clasificados de la
siguiente manera: 27 administrativos, 64 ventas, 47 produccion directa y 14
produccion indirecta, siendo estos dos ultimos nuestro grupo de analisis por tratarse
del sector de produccion de la empresa divididos por areas y secciones, que se ubican
en la planta ordenados de acuerdo a las necesidades. Una vez observado el proceso
en la fabricacién de los embutidos, con la matriz de identificacion de riesgos se
evidenciaron los puestos de trabajo que presentan riesgos ergonomicos, por tal
motivo para efectos de esta investigacion se han seleccionado siete areas de trabajo
gue se encuentran ubicados en el siguiente orden: despiece, produccion, coccién,
empaque al vacio, despacho, calidad y bodega; esto permitié aplicar el método de
evaluacion de riesgos musculoesqueléticos de forma especifica sobre las areas de

trabajo.

7.2 HOJAS DE EVALUACION

Para la evaluacién ergonémica de los trabajadores se contd con hojas de recoleccién

de datos o formularios de investigacion.
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7.3 MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE LOS TRABAJADORES.

Conociendo que la antropometria es el estudio de las dimensiones humanas, por
cuestiones practicas se considero6 a la estatura como medida concreta del estudio. El
siguiente paso fue la medicidn de las estaturas de los trabajadores de la empresa
tomada desde el suelo a la coronacion de la cabeza, en bipedestacion y con la vista
dirigida al frente.

De aqui se extraen los datos de los trabajadores que pertenecen a los puestos de

trabajo en andlisis, asi:

Figura 38. Medicion de estaturas.

Fuente: Autores.

TABLA 2

MEDIA DE LA ESTATURA, DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA
PRODUCCION DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS. CUENCA 2015.

N Validos 60
Perdidos 0
Media 161,81
Desuv. tip. 6,12
Minimo 139,0
Maximo 173,0

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.
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T50%= 1618.1mm; Desv. Tip.= 61,2 mm
T95%=1618.1 mm + 61.2 mm * 1,64 =1718 mm
T5%=1618.1 mm -61.2 mm * 1,64 = 1517 mm

La poblacion es estudio cuenta con una talla minima de 139cm y una talla maxima de
173cm, con un desvio estandar de . 6,12. La talla media fue de 161.81cm (50
percentil), en donde solo el 5% de la misma tiene una talla inferior a 152cm (5

percentil) y solo un 5% mide mas de 172cm (95 percentil).

7.4 DESCRIPCION DEL METODO DE EVALUACION ERGONOMICA.

Con lafinalidad de determinar el riesgo de lesion musculoesquelético y nivel de accion
en los puestos de trabajo seleccionados, se registro las diferentes posturas adoptadas
por el trabajador durante el desarrollo de su tarea a través de fotografias del conjunto

de las posiciones adoptadas.

Luego se identific6 de entre todas las posturas adoptadas la considerada mas
significativas o peligrosa para su posterior medicién de los angulos (SOFTWARE
Meazure™ 2.0).

SOFTWARE Meazure™ 2.0 es una herramienta para medir objetos en la pantalla
como imagenes, ventanas e iconos, integrando los requerimientos legales
establecidos Meazure es codigo abierto, no en el dominio publico. Cuenta con el
programa y su codigo fuente bajo Licencia publica GNU.
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Fuente: Autores.

Una vez registrado los angulos de las fotografias aplicamos el método REBA (Rapid
Entire Body Assessment), que permitid el analisis postural dividiendo el cuerpo en
segmentos para ser codificados individualmente para evaluar de forma independiente
los miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca) por un lado y tronco, cuello y

piernas para el otro.

Ademas se identifico otros factores como la carga o fuerza manejada, el tipo de agarre
y el tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador sefialando la existencia
de si una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, movimientos repetitivos,
cambios bruscos de postura o posturas inestables. (Hoja de calculo para aplicacion
del método REBA).

Figura 40. Hoja de calculo REBA

&

METODO REBA (HOJA DE DATOS)

Gruge A Anslinis de cuefio prernas y ronco

CUELLO

o | Puntuscien | Cemeocien | -~ 5

Fuente: Autores

77

Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



UNIVERSIDAD DE CUENCA
7.5 EJEMPLO DE APLICACION DEL METODO DE EVALUACION
ERGONOMICA.

FICHA # 12

Nombre: J. V

Edad: 32 afios
Género: masculino
Puesto: produccion
Ocupacion: mezclador

Figura 41. Medicion de angulos Meazure.

Fuente: Autores

Figura 42. Produccion: método REBA puntuacion cuello

CUELLO
Movimiento Puntuacion | Correccion
08-20° flexion [©) Afiadir + 1 si
. . hay torsién o
>20¢ flexion o en 5 inclinacién 1
extension lateral

Fuente: Hoja de célculo método REBA.
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Figura 43. Produccion: método REBA puntuacion piernas

PIERNAS
Movimiento Puntuacion Correccion - ®

Soporte bilateral, Anadir + 1 si

andando o @ hay flexién de

sentado rodillas entre A
30%y 60°
Anadir + 2 si

: las rodillas

Soporte unilateral, S6tén

soporte ligero o 2 flexionadas +

postura inestable de 607 (salvo
postura
sedente) 1

Fuente: Hoja de calculo método REBA.

Figura 44. Produccion: método REBA puntuacion tronco

TRONCO
Movimiento Puntuacion | Correccion
Erguido 1

- Aﬁadir i
02-20° flexion 2 hay tori

o
02-20% extension

inclinaciéon
209%-60° flexién 3 lateral
>20% extension

> 60° flexion @

Fuente: Hoja de célculo método REBA.

Figura 45. Produccion: método REBA puntuacion carga

CARGA / FUERZA

0 1 (2) +1
= 2

<5Kg. | 5a10Kag. > 10 Kg. | Instauracién rapida o brusca

Fuente: Hoja de célculo método REBA.

Figura 46. Produccion: método REBA puntuacion antebrazos

ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60%-100° flexién 1
flexiéon
®
o
>100° 2

Fuente: Hoja de célculo método REBA.
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Figura 47. Produccion: método REBA puntuacion mufieca
MUNECAS

Movimiento | Puntuacion | Correccion

15
09-15¢ Aﬁadi@ @...-
flexién/ si hay el
extension torsion o | :@- Genmnn-0°
15% flexion/ - desviacién <\ 2
> ox lateral N Ssy
extension @ .

- 15

Fuente: Hoja de célculo método REBA.

Figura 48. Produccion: método REBA puntuacion brazos

Figura 49. Produccion: método REBA puntuacién agarre

Figura 50. Produccion: método REBA puntuacion actividad

BRAZOS

Posicién | Puntuacion Correccién

flexion/ uccion o

extension rotacién.

202 2 + 1 si hay

extension elevacién del
— hombro.

flexion 2 .

20°9-45¢8 -1 si hay apoyo
- o postura a

,f;lfe,:l(g’gn 3 favorde la

>90° gravedad.

flexién @

Fuente: Hoja de célculo método REBA.

AGARRE
—~
0 - Bueno [ 1-Regular 2-Malo 3-Inaceptable
Buen aga- | Adarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manuallnaceptable u-
de agarre table sando otras partes 1
del cuerpo

ACTIVIDAD MUSCULAR

Fuente: Hoja de célculo método REBA.

¢Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej.
aguantadas mas de 1 min. (S/N)? n
¢Existen movimientos repetitivos, por ej. repeticién superior a 4
veces/min. (S/N)? n
iSe producen cambios posturales importantes o se adoptan @
posturas inestables (S/N)? S|

Fuente: Hoja de célculo método REBA.
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Figura 51. Produccion: puntuacion REBA.

NIVELES DE RIESGO Y ACCION:

Puntuacion final REBA™® 11

Nivel de accién'®® 4
Nivel de riesgo Muy alto
Actuacién Es necesaria la actuacion de inmediato

Fuente: Hoja de calculo método REBA.
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CAPITULO VI

RESULTADOS

8.1 CARACTERISTICAS DE LOS PARTICIPANTES.

El numero total de trabajadores que participaron en el estudio fue de 60 personas del
sistema de produccion de la fabrica de embutidos PIGGIS, quienes cumplieron con

los criterios de inclusién propuesta en la investigacion.

GRAFICO #1

DISTRIBUCIQN DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA
PRODUCCION DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS,
SEGUN EDAD. CUENCA 2015.

20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 >50

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

El grupo etario de mayor porcentaje en el estudio, fue el comprendido entre 20 - 24

anos con un total de 26,7%. El de menor fue el de 45-49 afios con un 1,7%.

La minima de la edad fue de 20 afios, la maxima de 54 afios y la media de 31.62 con

un desvio estandar de + 8.50.
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GRAFICO #2

DISTRIBUCION DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA DE
PRODUCCION DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS,
SEGUN GENERO. CUENCA 2015.

B Masculino

B Femenino

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

De los trabajadores evaluados el 87% pertenece al género masculino y el 13% al

género femenino.
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GRAFICO #3

DISTRIBUCION DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA
DE PRODUCCION DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS
PIGGIS, SEGUN PUESTO DE TRABAJO. CUENCA 2015.

30 1

25 1

20 1
15 1
10 1
5 -
5 6,7 L
T T T T T T

Despiece  Produccion  Coccion Empaqueal Bodega Despacho Calidad
vacio

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

De los trabajadores evaluados el 25% se encentra en el &rea de empaque al vacio.
En las areas de produccién y despacho el 21,7% respectivamente. El 15%
corresponde al area de despiece y el menor numero de trabajadores se encuentra en

las areas de coccion y calidad con un 5% respectivamente.
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GRAFICO #4
DISTRIBUCION DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA DE
PRODUCCION DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS,
SEGUN OCUPACION. CUENCA 2015.
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Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

De los trabajadores evaluados el 25% laboran como empacadores; 21,7% como

despachadores; el 8,3% como desarmadores; el 6,7% laboran como molineros,

embutidores y bodegueros respectivamente; y apenas el 1,7% laboran como

lavadores.
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GRAFICO #5

DISTRIBUCION DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA DE
PRQDUCCION DE LA FABRIC;A DE EMBUTIDOS PIGGIS,
SEGUN NIVEL DE RIESGO - METODO REBA. CUENCA 2015.

Inapreciable

Bajo

Muy alto
Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.
1: Inapreciable, No necesario. 2 - 3: Bajo, Puede ser necesario.
3 - 7: Medio, Necesario. 8 — 10: Alto, Necesario pronto
11 — 15: Muy alto, Actuacion inmediata

Los resultados obtenidos en la evaluacion inicial demuestran que del total de
trabajadores evaluados mediante el método REBA el 51,7% obtuvieron un nivel medio
de padecer trastornos musculoesqueléticos, el 33,3% obtuvieron un nivel alto y el
15,0% un nivel muy alto.

Cabe también mencionar que en la evaluacion inicial ningun trabajador se encuentra

en los niveles inapreciable y bajo.

La minima del resultado del método REBA inicial fue de 4 puntos, la maxima de 13

puntos y la media de 7,73 puntos con un desvio estandar de £2,37.

La media nos servira en la evaluacion final para la comprobacion de la hipotesis, la
cual debera serd menor a 7,73. Ya que como se observa en el grafico a mayor

puntuacion sera mayor el nivel de riesgo.
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GRAFICO #6

DISTRIBUCION DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA DE
PRODUCCION DE LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS,
SEGUN NIVEL DE RIESGO Y PUESTO DE TRABAJO.
CUENCA 2015.
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Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el grafico de observa que en el area de despiece de un total de 9 trabajadores el
55,56% y 44,44% obtuvo un nivel de riesgo muy alto y alto respectivamente; en el
area de producciéon de un total de 13 trabajadores el 15,39%, 38,46% y 46,15%
obtuvieron un nivel de riesgo muy alto, alto y medio respectivamente; en el area de
despacho de un total de 13 trabajadores el 45,15% y 53,85% obtuvo un nivel de

riesgo alto y medio respectivamente.

Es importante mencionar que en las otras areas laboran: empaque al vacio (15
personas), bodega (6 personas), calidad (3 personas) y coccion (3 personas).

Estos resultados nos indicaron el area que tiene el mayor nimero de trabajadores
que obtuvieron un nivel de riesgo alto y muy alto de padecer trastornos
musculoesqueléticos, lo cual nos permitio priorizar las areas de despiece, produccion

y despacho para la intervencion ergonomica.
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CAPITULO IX

INTERVENCION

9.1 INTERVENCION EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE LA FABRICA DE
EMBUTIDOS PIGGIS.

La ergonomia en el campo de la industria es relativamente nueva en nuestro pais por
el poco conocimiento de esta y su aplicacion. Sin embargo, cada dia mediante la
difusion de congresos, capacitaciones y cursos hacia los corporativos empieza a tener

demanda y resultados en su aplicacion.

La practica ergondmica y el conocimiento exacto de lo que buena postura y la
mecdnica corporal pueden ofrecer al trabajador, supervisor y a todos los que hacen
la Fabrica ofrecen como resultados un mejoramiento en la calidad de vida de los
trabajadores y un ahorro para la empresa.

Se intervino en tres entes puntuales: capacitacion a los trabajadores, adecuaciones

de mobiliario y pausas activas.

9.1.1 CAPACITACION:

Se realiz6 capacitacion en las diferentes areas de la Fabrica de embutidos “PIGGIS”.
Las capacitaciones estuvieron dirigidas a trabajadores y supervisores, en el que se
incluyeron temas como la ergonomia y sus beneficios, factores de riesgos
ergonodmicos en el puesto de trabajo (repetitividad, sobrecarga postural e inadecuada
manipulacion manual de cargas), ejercicios de calentamiento y estiramiento antes y
después de la jornada laboral y pausas activas. Esta instruccion fue a través de un
curso de una hora y media de duracion, con supervision de la Medico Ocupacional y

el Ingeniero de Seguridad Industrial.

El programa contdé con una fase de capacitacion tedrica (Fig. 51) en la cual se
consideré muy importante el conocer el alcance de la ergonomia desde la concepcién
del disefio hasta la posibilidad de padecer algun trastorno musculosquelético. Se
dialog6 sobre el uso de la postura corporal correcta y de una adecuada mecanica

corporal para los movimientos en las diferentes tareas del sistema de produccion
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ademas de procedimientos, horarios de descanso, rotaciones, los objetos

manipulados y dimensiones del trabajador en el puesto de trabajo tienen un impacto

directo para reducir el riesgo de sufrir trastornos musculoesqueléticos.

Figura 51. Capacitacion tedrica a trabajadores.

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

Los conocimientos impartidos fueron integrados con la fase practica (Fig. 52), con la
participacion de los trabajadores se simulo el puesto de trabajo de las distintas areas,
con ayuda de gavetas, cartones y sacos con diferente peso, con esto pusieron en
practica la adecuada mecénica corporal en el manejo manual de cargas, por otro lado
se pedia que realizaran diferentes estiramientos de diferentes segmentos corporales.

Antes de finalizar se dio un espacio para que los trabajadores dieran a conocer sus
inquietudes acerca del programa de capacitacion y sugerencias para la intervencion

ergonodmica con soluciones técnicas y de organizaciéon de trabajo.
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Figura 52. Capacitacion préactica a trabajadores.

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

9.1.2 ADECUACIONES DEL MOBILIARIO.

Con la identificacion del nivel de actuacién ergondémica se procedio a implementar las
soluciones técnicas (modificacién de herramientas) analizando las posibles medidas
correctoras y aplicando aquella mas viable, tanto desde el punto de vista de eficacia,

como desde el punto de vista de coste y de aceptacion por parte de los trabajadores.

En el AREA DE DESPIECE para desarmar las reses los trabajadores combinaban
posturas estaticas para el caso de miembros inferiores y torsion del tronco estas
acciones implicaban una sobrecarga postural. (Fig. 53).
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Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el area de despiece a los desarmadores de reses se les proporciond un reposa
pie colocado como medida correctora del puesto de trabajo con el fin de favorecer
una correcta posicion del cuerpo, reduciendo la tension y la fatiga de los miembros

inferiores. (Fig.54).

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el AREA DE PRODUCCION para remover los restos de la mezcla se utilizaba una
hoja plastica, esto hacia que el trabajador adopte posturas forzadas e innecesarias.
(Fig. 55). También existian paletas de acero pero eran pesadas y no ergonomicas
para realizar dicha tarea. (Fig. 56).
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Figura 55.

/
Postura forzada e inestable

Antes: hoja pléstica

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

Paletas de acero
pesadas y no
ergonémicas.

i A
Fuente: Base de datos.
Elaboracioén: Autores.

En el area de produccién a los mezcladores se les proporciono paletas de mango

ergonomico regulable hasta 140 cm y una paleta de mango ergonémico de 20 cm

ambos en aluminio (paletas livianas y cumplen con las normas de sanidad) con la

finalidad de retirar o remover la mezcla pegada en las maquinas con una postura

adecuada de espalda y de segmentos corporales. (Fig.57).
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Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el AREA DE CALIDAD para la tarea de limpieza de paredes de la planta de
produccién el trabajador adoptaba posturas forzadas e innecesarias tanto para
alcanzar a limpiar las zonas altas y bajas de las paredes. (Fig.58).

Figura 58

Postura forzada

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el area de calidad a los trabajadores se les proporcioné una escoba de pared de
140 cm de longitud con la finalidad de que realice la limpieza de los mismos con una

postura adecuada y evitando movimientos inncesarios. (Fig. 59).

93

Darwin Gerardo Alvarez Morales
Jorge Efrain Loja Villa



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Figura 59

Escoba de pared de 140cm

Fuente: Base de datos.
Elaboracién: Autores.

El trabajador del AREA DE DESPACHO tiene una exigencia mecéanica del aparato
locomotor en la que el uso de una correcta mecénica corporal y un buen nivel de
capacidad fisica son aspectos importantes para prevenir lesiones. Agacharse, girar el
tronco, movilizar cargas pesadas y una alta frecuencia de movilizacion son tareas
realizadas durante la transferencia de los productos para ser entregados. Estas tareas
han sido asociadas a lesiones de espalda. (entrevista personal con Meédico

Ocupacional)

El medio de trabajo no permite la manipulacion manual de cargas a una altura segura
y cOn una postura correcta para la tarea de sellar y movilizar producto terminado por
consiguiente el trabajador hace uso de un inadecuado manejo manual de

cargas.(Fig.60).

Figura 60

Inadecuado manejo manual de carga

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.
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En el area de despacho se les proporcioné a los trabajadores mesas de acero

inoxidable de diametros considerables para colocar el material de trabajo de cualquier
tipo con el fin de facilitar su ubicaciéon y manejo a la altura del cuerpo del trabajador.

El uso de mesas auxiliares o temporales para el manejo manual de cargas implica
levantar desde el piso hasta esta mesa auxiliar colocando la carga cerca del cuerpo
del trabajador facilitando el transporte del mismo sin riesgo de lesion
musculoesquelética. (Fig.61).

Figura 61
Mesa auxuliar

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el area de despacho el producto semiterminado (por ejemplo salchichas) es
colocado en los sacos y acumulado en la sala de despacho para luego ser cocido, el
trabajador que realiza esta tarea tiene que subirse en los sacos y optando una postura

forzada e innecesaria tiene que coser los sacos. (Fig.62).
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Figura 62
17 raw 20

Fuente: Bas de datos.

Elaboracion: Autores.
Frente a la situacion evidente de organizacién de trabajo se procedié a dejar un
espacio de minimo 30 centimetros entre fila de sacos a manera de pasillo con el fin
de usar la cosedora en posicion bipeda eliminando las posturas forzadas, facilitando

el trabajo y realizado en menor tiempo. (Fig.63).

Figura 63

Pasillo de 30 cm o mas

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el AREA DE EMPAQUE se ubica la trabajadora con la estatura méas baja de toda
la muestra de estudio (139 cm) en la cual realiza tareas de precision al usar la
balanza. La superficie de trabajo se encuentra muy por encima del nivel de los
codos en consecuencia su trabajo lo realiza con posturas forzadas. (Fig.64).
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Figura 64.

Altura de balanza a nivel de
hombros

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.

En el area de empaque se proporcioné a la trabajadora de estatura baja una tarima o
plataforma en el piso de 7 cm de altura con el fin de que la balanza quede a la altura

de los codos y se facilite la manipulacion del material de trabajo. (Fig.65).

Figura 65

Balanza a nivel de los codos

Tarima de 7 cm

Fuente: Base de datos.
Elaboracion: Autores.
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9.1.3 IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA EJERCICIOS DE CALENTAMIENTO
Y PAUSAS ACTIVAS.

La aplicacion de este programa se llevé a cabo durante 4 semanas las cuales
incluyeron la etapa de capacitacion en el auditorio de la fabrica, observacion y
supervision. Realizamos la ejecucion del programa las dos primeras semanas,
realizandose de lunes a viernes en dos momentos, uno al ingreso del trabajo en la
mafiana para los ejercicios de calentamiento y otro a media mafiana para las pausas
activas, dividiéndose en 6 grupos de trabajadores distribuidos en sus respectivas

areas, ejecutandose en un tiempo aproximado de 7 a 10 minutos por grupo.

El programa de ejercicios de calentamiento consisti6 en movimientos lentos y
controlados de todas las articulaciones del cuerpo. Las pausas activas radicaron en
la realizacion de estiramientos para diferentes segmentos corporales (miembros
superiores e inferiores, cuello y tronco). Las dos ultimas semanas los trabajadores
escogieron a un encargado de encabezar el programa de pausas activas a fin de
aprender todos los ejercicios planificados. Posteriormente solo se supervisoé a los

trabajadores, donde asumieron la iniciativa y realizacion de las mismas.

El programa de pausa activa propuesto y aplicado como medida de prevenciéon de
lesiones para todas las tareas del sistema de produccion (Fig. 66) incluye como
responsables directos de hacer cumplir esta norma a los trabajadores y supervisores.
El trabajo conjunto de los investigadores y el departamento de disefio de la Fabrica
de embutidos PIGGIS, logré la colocacién de un letrero de aviso por cada area con
las siguientes medidas 70cm de ancho x 40 cm de alto en sintra con vinil adhesivo

mate.
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Figura 66. Programa ejercicios de calentamiento y pausas activas.

Ejercicios de Calentamiento Ejercicios de Estiramiento

MOVIMIENTOS LENTOS Y CONTROLADOS 2 REPETICIONES DE 15 SEGUNDOS CADA UNO

1

Brazos y piernas Cuello
Mover los brazos y las piemas en direcciones 1. Manos afras de la cabeza y empujar hacia
opuestas (sin moverse del sitio). delante.

2. Mano en la oreja contrana e inclinar la cabeza.

10
REPETICIONES

2 Cabeza . 9 Z S Brazos y manos
°§ 1. Amiba y 1. Brazos por encima de la cabeza e inclinar el
,_E 2. Derecha e izquierda ) > tronco hacia un lado y luego al ofro.

& 3. Hacia los lados “ \ l : , 2. Con los brazos estrados, entrelazar los dedos

« 4 3 1 y luego girar las manos.

- 1

£ Abnr kgeramente las piemas, colocar las o R

© manos en la cintura. \ 2
lﬂg 1. Girar hacia la derecha y la izquierda. .t £ gpa_ld;::m “

‘E l:z.querda'a p— )= ” -:‘ 1Ipn:hnarelhormhaaadelateyconlasmams

3. Mover la espalda hacia delante y hacia afras. . tratar de tocar los pies.

2. Coja el pie con la mano del mismo lado y doble la

B y rodilla, apoyarse con la mano contrario en una pared o

REPETICIONES

1. Mover los brazos en circulos.
ZAbrwbsbtazoshacalosladosyhegocetmba
3. Brazos estirados, doblar los codos llevando las
manos hacia los hombros.

4. Brazos estirados, mover las palmas de las
manos hacia amba y hacia abajo.

5. Brazos estirados, abrir y cerrar las manos.

compahnero.
3. Dar un paso hacia delante y doblar la rodilla, la
piema que queda atras debe que- dar totalmente
estirada mantener el tronco lo mas recto posible.

REALIZAR ESTOS MOVIMIENTOS ANTES DE INICIAR LAS ACTIVIDADES DIARIAS Y DURANTE LA JORNADA LABORAL CADA 2 O 3 HORAS : '

Fuente: Base de datos.
Elaboracidn: Autores.
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A continuaciéon daremos a conocer la intervencion que se realizé de acuerdo a cada

area tomando en cuenta la organizacion de trabajo:

AREA DE DESPIECE

item a analizar

Descripcion

Intervencién

Manipulacion
manual de
cargas.

Sobrecarga
postural.

Transporte manual
de Dbloques de
carne congelada
de 50 kg por un
solo operador.

Posturas forzadas
durante largos
periodos de
tiempo.

Gran esfuerzo

fisico.

Incrementar el nUmero de trabajadores para
realizar el levantamiento cuando el peso
exceda los limites permitidos.

Dividir los bloques de carne en partes mas
pequefias antes de entrar a la maquina asi
reducimos el peso que levanta el trabajador al
momento de llevarlo a la maquina.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
manipulacion manual de cargas.

Incluir la rotacion de tareas con cambios a
actividades de menor esfuerzo fisico, esto
dependera tanto de su exigencia de trabajo
como de las caracteristicas del trabajador.

Uso de reposa pie para favorecer una correcta
posicion del cuerpo, ayudando a reducir la
tension y la fatiga de las piernas aumentando
el rendimiento de los mismos.
(desarmadores).
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Movimientos
repetitivos.

Movimientos

parecidos y de
utilizacion repetida
de los mismos
grupos musculares
al desarmar las
reses.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecucion de sus
tareas.

Implementar programa de pausas activas en
las jornadas de trabajo de 10 min cada dos
horas y media en el que implica estirar los
musculos de las zonas corporales que han
trabajado sin descanso y de forma repetida
segun tarea realizada.

Colocar en cada éarea un letrero de
informaciéon  para los  ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas
zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.
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AREA DE PRODUCCION: CONDIMENTOS

ftem a analizar

Descripcion

Intervencion

Manipulacion
manual de
cargas.

Sobrecarga
postural

Cargas menores a
5 kg.

Superficies de
trabajo no estan a
nivel de los codos
por diferencias en
la altura de las
balanzas.

Esfuerzo fisico.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
manipulacion manual de cargas.

Cambiarse de posicion es decir el operario de
estatura baja ocupa la superficie mas baja
guedando exactamente la balanza a nivel de
sus codos y asi mismo para el otro operario de
mayor estaura.

R L e e

Ubicar los elementos de uso comun cerca del
operador y evitar torsiones de la espalda para
alcanzarlos.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecucién de sus
tareas.

Movimientos Movmj(ljentos q Implementar programa de pausas activas en
repetitivos Siillriggcigﬁ re};)etidz las jornadas _de trabajo de_lO _min ca_da dos
) horas y media en el que implica estirar los
de los mismos
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grupos musculares
al pesar los
condimentos.

musculos de las zonas corporales que han
trabajado sin descanso y de forma repetida
segun tarea realizada.

cada area un

Colocar en letrero de
informacion  para los ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas
zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.

AREA DE PRODUCCION

item a analizar

Descripcion

Intervencién

Manipulacion
manual de
cargas

Sobrecarga
postural

Transporte manual
de bloques de
aserrin de 40 kg.

Posturas forzadas
al remover la pasta

pegada en la
maquina LASKA —
mezcladora de

varios operadores.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
manipulacion manual de cargas.

Implementar el uso de paletas plasticas
regulables de 1m de longitud para remover la
pasta pegada con el fin de evitar torcer la
espalda con movimientos innecesarios.

Darwin Gerardo Alvarez
Jorge Efrain Loja Villa
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Posturas forzadas
al remover la pasta
pegada en el carro
transportador
magquina
embutidora.

= —e

Posturas inestables
al remover la masa

pegada en la
méaquina TECMAQ
— mezcladora de un
solo operador.

Despegar la pasta del carro transportador
desde el suelo, ya no hay necesidad de subir
a la maquina para quitarlo usando la paleta de
1m de longitud.

Incluir la rotacién de tareas con cambios a
actividades de menor esfuerzo fisico, esto
dependera tanto de su exigencia de trabajo
como de las caracteristicas del trabajador.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecucion de sus
tareas.

Paleta de mano de 20 cm de longitud con
mango ergonoémico.

Movimientos Movimientos
repetitivos parecidos y
utilizacion repetida
de los mismos
104
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grupos musculares
al embutir en las
Maquinas
KODMAN, ROBOT
3000 Y POLY CLIP
SYSTEM.

Pausas activas en las jornadas de trabajo de
10 min cada dos horas y media en el que
implica estirar los musculos de las zonas
corporales que han trabajado sin descanso y
de forma repetida segun tarea realizada.

Colocar en cada area un letrero de
informacion para los ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas
zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.

AREA DE EMPAQUE

item a analizar

Descripcion

Intervencién

Manipulacion
manual de
cargas

Transporte manual
de gavetas de 25

kg.

Posturas
incbmodas
trabajadora
durante sus tareas
por estatura muy
baja para el puesto
de trabajo.

de

AN

Posturas forzadas
por torsion  del

Capacitar a los trabajadores en la correcta
manipulacion manual de cargas.

Colocar una plataforma en el piso de 7 cm de
altura con el fin de que la mesa quede a la
altura de los codos y se facilite la manipulacion
del material de trabajo.

El cambio en la posicion de los materiales de
trabajo mesa y maquina para adoptar una
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Sobrecarga
postural

Movimientos
repetitivos

tronco para
empacar producto
proveniente de la
rebanadora de la
linea de trabajo.

= e

>
~
—

.
By~

Posturas
incomodas
presentes en
trabajadoras que
capacitadas para
manipular de forma
exclusiva las
maéquinas Bizerba.

Movimientos

parecidos y de
utilizacion repetida
de los mismos
grupos musculares

al colocar los
embutidos en
moldes.

produccion en linea recta con el fin de evitar la
torsion del tronco innecesaria.

Incluir la rotaciébn de tareas con cambios a
actividades de menor esfuerzo fisico, esto
dependera tanto de su exigencia de trabajo
como de las caracteristicas del trabajador.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecucion de sus
tareas.

Implementar programa de pausas activas en
las jornadas de trabajo de 10 min cada dos
horas y media en el que implica estirar los
musculos de las zonas corporales que han
trabajado sin descanso y de forma repetida
segun tarea realizada.

cada area un

Colocar en letrero de
informacion para los ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas
zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.
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AREA DE COCCION

item a analizar

Descripcion

Intervencién

Manipulacion
manual de
cargas

Sobrecarga
postural

Movimientos
repetitivos

Transporte manual

de moldes de 60 kg
por un solo
operador.

Los operarios
desempefian sus
tareas en posturas
incbmodas y de
gran esfuerzo
fisico la mayor
parte del tiempo.

Movimientos

parecidos y de
utilizacion repetida
de los mismos
grupos musculares

Incrementar el nUmero de trabajadores para
realizar el levantamiento cuando el peso
exceda los limites permitidos.

o

Capacitar a los trabajadores en la correcta
manipulacion manual de cargas.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecucion de sus
tareas.

Incluir la rotacién de tareas con cambios a
actividades de menor esfuerzo fisico, esto
dependera tanto de su exigencia de trabajo
como de las caracteristicas del trabajador.

Implementar programa de pausas activas en
las jornadas de trabajo de 10 min cada dos
horas y media en el que implica estirar los
musculos de las zonas corporales que han
trabajado sin descanso y de forma repetida
segun tarea realizada.
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al colocar los
embutidos en
moldes.

cada area un

Colocar en letrero de
informacion para los  ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas
zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.

AREA DE CALIDAD

item a analizar

Descripcion

Intervencién

Manipulacion
manual de
cargas

Sobrecarga
postural

Transporte manual
de carro de
limpieza.

Los operarios
desempeiian sus
tareas en posturas
incbmodas y de
gran esfuerzo
fisico la mayor
parte del tiempo en
la limpieza de la
planta de
produccion.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
manipulacion manual de cargas.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecuciéon de sus
tareas.

Implementar el uso de una escoba de pared
de 140 cm con el fin de evitar torcer la espalda
con movimientos innecesarios.

Darwin Gerardo Alvarez Morales

Jorge Efrain Loja Villa
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Movimientos

parecidos y de
utilizacion repetida
de los mismos
grupos musculares
al realizar limpieza.

Implementar programa de pausas activas en
las jornadas de trabajo de 10 min cada dos
horas y media en el que implica estirar los
musculos de las zonas corporales que han
trabajado sin descanso y de forma repetida
segun tarea realizada.

Colocar en cada area un letrero de
informacion  para los ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas
zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.

Darwin Gerardo Alvarez Morales
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109




A

UNIVERSIDAD DE CUENCA

AREA DE DESPACHO

ftem a analizar

Descripcion

Intervencion

Manipulacion

Transporte manual

Capacitar a los trabajadores en la correcta

Darwin Gerardo Alvarez Morales

Jorge Efrain Loja Villa

manual de | de sacos de | manipulacion manual de cargas. Correcto uso
cargas salchichas de 25 kg | de montacargas.
hacia el camion de
reparto.
Sobrecarga Posturas forzadas | pejar un espacio de 30 cm entre filas de sacos
postural durgnte !argos a manera de pasillo y usar la cosedora en
periodos de tiempo | posicién bipeda facilitando el trabajo y
al coser los sacos | realizado en menor tiempo.
con salchichas. SO e
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Movimientos
repetitivos

Gran esfuerzo
fisico para
movilizar producto
terminado.

Movimientos

parecidos y de
utilizacién repetida
de los mismos
grupos musculares
al etiquetar los
productos.

Incluir la rotacion de tareas con cambios a
actividades de menor esfuerzo fisico, esto
dependera tanto de su exigencia de trabajo
como de las caracteristicas del trabajador.

Evitar inclinarse usando una mesa de acero
inoxidable de didmetros considerables para
colocar el material de trabajo de cualquier tipo
con el fin de facilitar su ubicacién y manejo a
la altura de los codos del trabajador. Para que
el producto a despachar se encuentre cerca
del cuerpo.

Capacitar a los trabajadores en la correcta
mecanica corporal para la ejecucion de sus
tareas.

Implementar programa de pausas activas en
las jornadas de trabajo de 10 min cada dos
horas y media en el que implica estirar los
musculos de las zonas corporales que han
trabajado sin descanso y de forma repetida
segun tarea realizada.

en cada &rea un

Colocar letrero de
informacion  para los ejercicios de
calentamiento y estiramiento de las distintas

Darwin Gerardo Alvarez Morales
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zonas corporales como medio preparativo
para comenzar la jornada de trabajo.
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CAPITULO X

10.1 COMPARACION DE EVALUACION INICIAL Y EVALUACION FINAL
(PRE-POST INTERVENCION).

Posterior a realizar la evaluacion inicial mediante el método REBA, la intervencion
ergonomica Y la evaluacion final mediante el mismo método, se procedié a
comparar los resultados del estudio, con el objetivo de valorar los resultados que la

intervencién ergondmica provoco en los trabajadores.

GRAFICO #7

COMPARACION DE LOS RESULTADOS DEL NIVEL DE
RIESGO INICIALY RIESGO FINAL, EN LOS
TRABAJADORES DEL SISTEMA PRODUCCION DE LA
FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS. CUENCA 2015.

m Nivel de riesgo
inicial

m Nivel de riesgo
final

Fuente: Base de datos.
Realizado por: Autores.

1: Inapreciable, No necesario. 2 - 3: Bajo, Puede ser necesario.
4 - 7:Medio, Necesario. 8 — 10: Alto, Necesario pronto
11 — 15: Muy alto, Actuaciéon inmediata

Los resultados obtenidos después de la intervencion ergonémica demuestran que el

15% de los trabajadores que obtuvieron un nivel de riego inicial muy alto de padecer
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trastornos musculoesqueléticos, después de la intervencion se observa una
disminucién al 0%. EI 33,3% presentaba un nivel de riesgo inicial alto los cuales

disminuyeron al 1,7%.

Se observa que los niveles de riesgos medio y bajo aumentaron del 51.7% y 0% al
71,7% y 26,7% respectivamente, que para el estudio significa que el porcentaje de
trabajadores que se encontraban en los niveles de riego alto y muy alto después de
la intervencion se encuentran en los niveles de riesgo medio y bajo.

GRAFICO #8

COMPARACION DE LA MEDIA DE LA PUNTUACION
REBA INICIAL Y FINAL, EN LOS TRABAJADORES
DEL SISTEMA PRODUCCION DE LA FABRICA DE

EMBUTIDOS PIGGIS. CUENCA 2015

7,73

4,35

Puntuaciéon REBA inicial Puntuacion REBA final

Fuente: Base de datos.
Realizado por: Autores.

La media de las puntuaciones mediante el método REBA, en la primera evaluaciéon
fue 7,73 y en la segunda fue de 4,35, observandose una significativa disminucién de
la media de 3,38 entre ambos resultados.

10.2 COMPROBACION DE HIPOTESIS.

La intervencién ergondmica en los trabajadores del sistema de produccion de la

fabrica PIGGIS disminuye el nivel de riesgo de padecer trastornos
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musculoesqueléticos.

PRUEBA T DE STUDENT PARA DOS MUESTRAS RELACIONADAS

Este estadistico lo empleamos para comparar la diferencia entre las 2 variables

numéricas Prueba REBA (antes y después) en un mismo grupo.
PRUEBA DE HIPOTESIS

Existira una diferencia significativa entre las medias de los resultados de la
evaluacion inicial y final mediante el METODO REBA, antes de someterse al plan de
intervencién ergondmica (pre-evaluacion) y después de someterse al plan de

intervencidon ergondémica (post-evaluacion).
Paso 1.
Redaccion de la hipotesis

HO (HIPOTESIS NULA) = No hay diferencia significativa entre las medias de la

evaluacion inicial y final después de la intervencién ergonémica.

H1 (alterna)= Hay una diferencia significativa entre la medias de la evaluacion inicial

después de la intervencion ergonémica.

Paso 2.

Definir el nivel de significancia alfa «a

Alfa= 0,05 = 5% es el porcentaje de error del estudio.
Paso 3.

Eleccién de la prueba estadistica

T de Student para muestras relacionadas, porque la variable de comparacion REBA
es una variable numérica que se mide antes y después de la intervencion y en el

mismo grupo.
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Resultados Media N Desviacion Error tip.
tip. de la media
Puntuacion 7,73 60 2,371 ,306
REBA inicial
Puntuacion 4,35 60 1,363 ,176
REBA final

RESULTADOS DE LA PRUEBA ESTADISTICA T DE STUDENT

Como se puede observar hay una diferencia en las medias de los resultados de las

evaluacion inicial y final mediante del METODO REBA, antes de someterse al plan de

intervencidén ergonémica (pre-evaluacion=7,73) y después de someterse al plan de

intervencién ergonémica (post-evaluacion=4,35).

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias
relacionadas

T

95% Intervalo de
confianza para la
diferencia

Superior

o] Sig. (bilateral)

Par 1 Resultado REBA inicial
Resultado REBA final

3,902

13,043

59 ,000

Para saber si este resultado de intervencidn tiene una significacion estadistica el valor

P debe ser < a 0,05 en nuestro estudio el valor P=0,00. Con lo cual podemos concluir

gue la intervencién ergonémica disminuy6 el nivel de riego de padecer trastornos

musculoesqueléticos en los trabajadores de la fbrica en estudio.

Darwin Gerardo Alvarez Morales

Jorge Efrain Loja Villa
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CAPITULO XI

11.1 CONCLUSIONES.

La poblacion de estudio fue un total de 60 trabajadores del sistema de produccion de
la fabrica de embutidos PIGGIS, con una edad minima de 20 afios, la maxima de 54
afios y la media de 31.62 afios con un desvio estandar de + 8.50. De los cuales el
87% pertenece al género masculino y el 13% al género femenino. La evaluacion inicial

y final se lo realiz6 mediante el método REBA.

La intervencion ergondmica resulto favorable para la disminucion del nivel de riesgo
de padecer trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores de la fabrica. En el

91,67% de los trabajadores la intervencién tuvo un impacto positivo.

Es importante recalcar que el 15% y 33,3% de trabajadores tenian un nivel de riesgo
muy alto y alto en la evaluacion inicial; después de la intervencién ergonémica
disminuyeron al 0% y 1,7% respectivamente. De igual forma es significativo tener en
cuenta la diferencia en las medias de los resultados de las evaluacion inicial y final
mediante el método REBA, antes de someterse a la intervencion ergonémica fue de
7,73 'y después de 4,35 que al comparar se encontrd6 una diferencia

significativamente estadistica (p=0,000).

11.2 DISCUSION.

Se evalud los resultados de la intervencién ergondmica para disminuir el nivel de
riesgo de padecer trastornos musculoesqueléticos, en el que participaron 60
trabajadores entre 20 a 54 afios de edad, pertenecientes al sistema de produccién de
la fabrica de embutidos PIGGIS. Después de lo cual se procedié al levantamiento de

los datos.

Los resultados obtenidos mediante el método REBA, demostraron que el 15% de los
trabajadores tenian un nivel de riesgo muy alto, el 33,3% un nivel alto y el 51,7% un

nivel medio de padecer trastornos musculoesqueléticos, posterior a la intervencion
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ergonomica ningun trabajador tenia un nivel muy alto (0%), el 1,7% tenia nivel alto, el

71,7% nivel medio, y el 26,7% nivel bajo.

Existen varios estudios en el cual emplean el método REBA junto con otros métodos

para estimar el nivel de riesgo de trastornos musculoesqueléticos.

En Venezuela en una plataforma de perforacion petrolera lacustre, se realizé un
estudio en 55 trabajadores masculinos con edad promedio de 40 afos, se valor6 la
postura y el riesgo de lesion musculoesquelético mediante el método REBA. Los
resultados de las puntuaciones REBA obtenidas revelaron muy alto porcentajes de
niveles de riesgo en los puestos de trabajo de obrero de taladro y primera; 23
trabajadores (41,82%) y 6 trabajadores (10,91%) a diferencia de 13 supervisores
(23,64%) y 3 operadores de tablero (9,09%) que estuvieron en la categoria de nivel
bajo. En conclusion, existe un alto riesgo de padecer lesiones musculoesqueléticas
en la mayoria de los trabajadores, particularmente para obrero de taladro y de
primera, seguido del recibidor de tubos. Se evidencia que la edad y la antigiiedad en
el puesto de trabajo estan relacionadas significativamente con el referido riesgo. Y se
recomienda efectuar estudio de redisefio de puesto de trabajo con prioridad en los
puestos de mayor riesgo de lesiones musculoesqueléticas, realizar pausas durante la

ejecucion de la labor que permitan disminuir el estrés fisico de trabajo (*).

En el articulo Evaluacion Ergondmica en el Area Termoencogible de una Empresa
Fabricante De Pintura Venezolana, de la revista Scielo, elaborado por Victor Castillo-
Guerrero, Noarys Suarez y Evelin Escalona. Se evalud tres puestos de trabajo
mediante el método REBA y la Ecuacién de NIOSH para evaluar los riesgos de
padecer trastornos musculoesqueléticos y para la evaluacion del levantamiento de

peso respectivamente. (%)

Los trabajadores en el primer y tercer puesto realizan tareas con un nivel de riesgo
alto para los TME, el trabajador del puesto dos, tiene un nivel de riesgo medio que
define una actuacion ergondmica necesaria. Los trabajadores en el primer y tercer
puesto realizan tareas con un nivel de riesgo alto para los TME. Los autores concluyen
gue: se requiere una modificacién urgente de los puestos de trabajo, que permita la

adecuacion del puesto a las dimensiones de los trabajadores para: a) evitar dafios a
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la salud y las pérdidas econdémicas vinculadas por demandas por enfermedades

ocupacionales. (%)

En otro articulo con el titulo Evaluacion integral del nivel de riesgo musculo
esquelético en diferentes actividades laborales, elaborado por Eliana del Valle
Rodriguez Marquez y Manero Alfert, Rogelio. Se realizd6 una investigacion de tipo
descriptivo, de corte transversal en la cual se evaluaron 31 puestos de trabajo
provenientes de empresas manufactureras del estado Carabobo- Venezuela. La
aplicacion del método REBA al grupo de trabajadores de la empresa proveedora de
autopartes muestra altos niveles de riesgo a padecer de L.M.E. (67% de la muestra)
como consecuencia del uso repetido de herramientas vibratorias en posturas muy
exigentes y durante largos periodos de tiempo como es el caso de los operadores de
la linea de esmerilado. Las tareas de paletizacién realizadas en el area de Moldeo
también constituyen un factor de riesgo a lesiones de musculos, huesos y
articulaciones, debido principalmente a la elevada repetitividad de actividades que
involucran levantamientos de carga con flexion de tronco y hombros bastante alejados

de la neutralidad. (%)

Los autores concluyen que la postura es el principal factor biomecéanico encontrado
en todos los grupos y ésta se presenta en dos formas: exigida y asumida. El disefio
de puestos de trabajo sin consideraciones ergonémicas provoca que en la mayoria
de los casos las tareas exijan cargas posturales importantes. Se destaca asi la
importancia del adiestramiento sostenido sobre higiene postural que permita a las

soluciones técnicas brindar el resultado esperado. (??)

Estos estudios muestran que el método REBA es sensible para evaluar los niveles de
riesgo, y en cada uno han encontrado factores de riesgo ergonémicos como lo es la
repetitividad, el inadecuado manejo de cargas y sobrecarga postural. Es importante
mencionar que son estudios descriptivos y todos concluyen, en que es necesaria una

intervencion para disminuir estos riesgos.

Esta investigacion en comparaciéon con las mencionadas, intervino en dichos factores
de riesgo evaluados mediante el método REBA, observandose después de la
intervencion ergonomica la disminucion de los niveles de riesgo para padecer

trastornos musculoesqueléticos. Tras haber realizado este estudio la necesidad de
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evaluar un puesto de trabajo y conocer los factores de riesgo que pueden originar
trastornos musculosqueléticos, dependera de la eleccion del método ideal en acorde
de lo que se quiere o se necesita evaluar con el fin de que el efecto de la intervencion
ergondémica sea positiva en la muestra representativa o poblaciéon trabajadora de

donde parte una investigacion.

11.3 RECOMENDACIONES.

Con el propdsito de que el presente estudio tenga un aporte significativo e innovador
para PIGGIS EMBUTIDOS PIGEM CIA. LTDA, y obtenga efectos positivos a futuro,
se recomienda incluir a los procedimientos de los procesos productivos las siguientes

propuestas con el compromiso de los empleados, supervisores y gerencia:

Para el area de coccion se recomienda el redisefio del puesto de trabajo siendo una
de las areas con riesgo alto de padecer trastornos musculoesqueléticos, ya que se
necesita de una ayuda mecénica para movilizar los moldes de 60 kg de la marmita a
los tanques de enfriamiento, ademas del dificil acceso al area por parte de los

trabajadores al operar los carros transportadores y demas equipos.

Para el area de calidad la seleccion de un carro transportador adecuado para el agua
y utensilios de limpieza es necesaria, con la adicion de un manubrio en acero
inoxidable para que la postura durante el empuje sea con la espalda erguida y poder

asi reducir el riesgo de lesion musculosquelético.

Continuar con los lineamientos propuestos en la intervencion ergondémica y con el

programa de pausas activas.

Consultar a los trabajadores cuando se hagan cambios en la produccién como el uso
de nueva maquinaria o cuando sean necesarias algunas mejoras para que el trabajo

sea mas seguro, facil y eficiente.

Disefiar cuidadosamente una tarea desde el inicio, o redisefarla, puede costar
inicialmente a un empleador algo de dinero, pero, a largo plazo, normalmente se

beneficia financieramente.
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ANEXOS

ANEXO # 1
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS

ESCUELA DE TECNOLIGIA MEDICA
TERAPIA FISICA

FICHA DE EVALUACION

DATOS PERSONALES:
Ficha N°:...............
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ANEXO # 3

SOLICITO:
N scio 18a7 A Permiso para realizar Trabajo de Investigacion

Ing. Vanessa Jaramillo Rodas
Jefe Administrativa
PIGGIS EMBUTIDOS PIGEM CIA. LTDA.

Nosotros Jorge Efrain Loja Villa con C.l. 0102619804, Darwin Gerardo Alvarez
Morales con C.I. 0704276419, egresados del Area de Terapia Fisica, de la Escuela
de Tecnologia Médica, de la Facultad de Ciencias Médicas , previa a la obtencion del
titulo de Licenciados en Terapia Fisica

Ante Ud. respetuosamente nos presentamos y exponemos:

Que habiendo culminado la carrera profesional de TERAPIA FiSICA en la
Universidad de Cuenca, solicitamos a Ud. permiso para realizar trabajo de
Investigacion en la Fabrica de embutidos PIGGIS sobre “EVALUACION
ERGONOMICA DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE
LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS MEDIANTE EL METODO REBA. CUENCA
ABRIL — SEPTIEMBRE 2015.” para optar el grado de Fisioterapeuta.

POR LO EXPUESTO:
Ruego a usted acceder a nuestra solicitud.

Cuenca, 15 de Marzo de 2015

Jorge Efrain Loja Villa
C.l. 0102619804

Darwin Gerardo Alvarez Morales

C.1. 0704276419
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ANEXO # 4 UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS
v ESCUELA DE TECNOLIGIA MEDICA
UNIVERSIDAD DE CUENCA .
desaeiver CARRERA TERAPIA FISICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Nosotros Jorge Efrain Loja Villa con C.l. 0102619804, Darwin Gerardo Alvarez
Morales con C.I. 0704276419, egresados del Area de Terapia Fisica, de la Escuela
de Tecnologia Médica, de la Facultad de Ciencias Médicas , previa a la obtencion del
titulo de Licenciados en Terapia Fisica, realizaremos la tesis titulada EVALUACION
ERGONOMICA DE LOS TRABAJADORES DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE
LA FABRICA DE EMBUTIDOS PIGGIS MEDIANTE EL METODO REBA. CUENCA
ABRIL - SEPTIEMBRE 2015, en el que se iniciard con la evaluacion de los
trabajadores con el método REBA siendo una evaluacion rapida de cuerpo entero de
las posiciones adoptadas por los brazos, tronco, cuello y piernas con la finalidad de
realizar intervencion ergondmica mejorando las condiciones de las personas y del
trabajo en medida de lo posible. Por lo cual solicitamos su autorizacion para que
pueda formar parte de este estudio. La participacibn en esta investigacion es
totalmente voluntaria y no conlleva ningun riesgo fisico ni psicolégico. Se respetara la
voluntad del trabajador de no continuar con la intervencion. Todos los datos obtenidos
seran manejados con absoluta confidencialidad siendo Unicamente accesibles para
las personas que estén a cargo de esta investigacion. Es importante que Ud. conozca

gue el formar parte del estudio no representa retribucién monetaria alguna.

Una vez que he leido y comprendido toda la informacion brindada,
v CONClli , acepto libre y voluntariamente formar parte de este
estudio.
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