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Este trabajo se desarroll6 en una empresa de la localidad en una estacién de descarga de material,
con el objetivo de determinar el nivel de riesgo postural al que se encuentra expuesto el trabajador de
dicha 4rea. Se realiz6 una evaluacién ergonémica con el método REBA y se simulé la tarea a través del
software 3DSSPP. Con los resultados obtenidos en las presentes evaluaciones se encontré que el nivel
de riesgo para la estacién de descarga segin REBA, requiere un nivel de actuacién 4 requiriendo una
contencién inmediata la cual plantea que la estacién de trabajo cuenta con problemas ergonémicos
y es necesario el rediseno de dicha estacién. Las actividades de colocar charola con material en el
contenedor y colocar charola con material en carro plataforma en punto medio fueron simuladas a
través del software de andlisis biomecanico 3DSSPP®. Se concluye que en el disefio de esta area de
trabajo genera una carga postural elevada en la espalda brazos y munecas por lo que se deben realizar
cambios para mejorar la postura del trabajador y corregir su centro de masa a una zona segura.
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Evaluacion ergonémica en una estacion de descarga de material.

Abstract

This work was developed in a local company, in the station called “arm discharge”, with the aim of
determining the relationship of the design of the workplace with the muscular-skeletal complaints
presented in the workers, and to know thelevel of postural risk to which they are exposed. An ergonomic
evaluation was performed with the REBA method and the task was simulated through 3DSSPP®
software. With the results obtained in the present evaluations, it was found that the level of risk for
the arm discharge station according to REBA, requires a level of action 4 requiring an immediate
containmentwhich suggeststhatthe workstationhasergonomicproblemsandisnecessarytheredesign
of said station. The activities of placing tray with dolly material and placing tray with dolly material
at midpoint, were simulated through 3DSSPP® biomechanical analysis software. It is concluded
that in the design of this work area generates a high postural load on the back, arms, and wrists, so
changes must be made to improve the worker’s posture and correct his center of mass to a safe area

Keywords: Ergonomic evaluation, postural load, REBA, 3DSSPP.

Introduccion

Actualmente, laindustria manufacturera
emplea gran cantidad de personas, esto
contribuye a un importante crecimiento
economico de los paises [1]. Las
actividades realizadas dentro de sus
procesos se caracterizan por ser trabajos
repetitivos, pesados y con manejo de
cargas [2]. De acuerdo con la NOM-036
de la Secretaria de Trabajo y Prevision
Social, se conoce como manejo manual
de materiales o cargas, a todas aquellas
acciones que implican levantar, bajar,
empujar, jalar, transportar, trasladar o
estibar materiales [3]. Sin embargo, este
tipo de actividades que involucran gran
cantidad de fuerza y energia pueden
propiciar la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos [TME] [2], [4],
sobre todo cuando se presentan de forma
repetida y prolongada [5].

Los TME son problemas de salud que
se presentan en el sistema locomotor,
afectando musculos, huesos, tendones,
ligamentos, cartilagos y nervios [6] [7].
Ocurren cuando las demandas fisicas
y psicosociales son demasiado altas,
lo que resulta en malestar, dolor o un
deterioro funcional [8]. Esto aunado al
disefio deficiente de algunas estaciones
de trabajo, ya que la mayoria de las
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ocasiones, en los paises en desarrollo
se carece de disefios que integren
principios ergonémicos, lo que resulta
en la aparicion de TME [1].

Estos trastornos son una de las molestias

de origen laboral mas frecuentes
[9], ademas estos padecimientos
tienen como consecuencia pérdidas

econémicas para las organizaciones,
tales como incapacidades, altos niveles
de ausentismo, disminuciéon de la
productividad y danos a la salud en
forma permanente [7] [10]. Por lo que
se consideran una gran carga economica
y social para los trabajadores y sus
comunidades [6]. Por lo que, los TME
son una preocupaciéon presente tanto
en los paises industrializados como en
los que se encuentran en desarrollo
industrial [11].

Una lesién o enfermedad se dice que esta
relacionada al trabajo si algiin evento o
la exposicién en el entorno laboral fue
la causa o el factor que contribuyd a
la condicién resultante, o que agravo
una situacién ya existente [12]. Estas
afectaciones van desde trastornos que
se presentan de forma repentina y de
corta duracién, hasta enfermedades
cronicas que pueden llevar a la
incapacidad temporal o permanente de
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los trabajadores [13].

En el contexto laboral, los TME
normalmente se desarrollan con el paso
del tiempo, por las condiciones laborales,
el tipo de trabajo que se realiza, asi como
por las caracteristicas del trabajador, lo
cual aumenta la predisposicién para que
se padezcan estos desérdenes [7] [14].

Los TME son una de las principales
causas de discapacidad a nivel mundial,
especialmente el dolor de espalda [13].
De acuerdo con los datos mas recientes
proporcionados por el Instituto Mexicano
del Seguro Social, se registraron un total
de 8,274 incapacidades permanentes
a causa de enfermedades de trabajo,
donde 2,545 casos fueron por problemas
a nivel de la espalda [15].

Los diferentes factores laborales
como diseno de la estacién, ubicacion
de materiales y espacios, restringen
el movimiento de los trabajadores
durante el desempeno de tareas,
sobre todo al momento de realizar
actividades repetitivas de manejo
manual de materiales [16]. Los TME
son prevenibles, para esto se requiere
de evaluaciones de las tareas realizadas
en el trabajo y aplicar herramientas
ergonémicas que ayuden a ajustar el
trabajo a las personas [6].

Existe registro de molestias
musculoesqueléticas a nivel de la
espalda, generadas en la estacion de
descarga de material, ademas de que se
cuenta con alto porcentaje de rotaciéon
de personal a causa de estas mismas.
Motivo por el cual, esta investigacién
se realiz6 con el propdsito de hacer una
evaluacién ergonémica de las posturas
adoptadas por el trabajador mientras
desempena su trabajo, asi como conocer
el esfuerzo realizado por el mismo

durante las actividades de manejo
manual de cargas y el impacto que tiene
sobre las articulaciones.

Materiales y métodos

Para esta investigacion

El diseno de la presente investigacion
es de tipo descriptivo, no experimental
y transversal, ya que se muestran
las caracteristicas de las actividades
observadas; unicamente se evalua el
nivel de riesgo biomecanico presente en
la situacién actual de la operacion de
descarga de material, por lo cual es no
experimental. Ademas, la toma de los
datos para la investigacion se realiza
en un solo periodo de tiempo [17]. Se
disei6 una hoja de consentimiento
donde se le dio a conocer al trabajador el
propoésito de la investigacion y se pidid
su autorizaciéon para recopilar los datos
requeridos.

Para este trabajo se utilizaron también
diferentes softwares, el primero fue
GomPlayer para la separacion de
fotogramas a evaluar, REBA (Rapid
Entire = Body  Assessment) para
evaluaciéon de posturas y finalmente
para el analisis biomecanico las
condiciones del manejo manual de
materiales fueron simuladas a través
del software 3DSSPP. Para poder
llevar a cabo la evaluaciéon ergonémica
se pidi6 la colaboracion del trabajador
que realiza la operacion durante la
jornada laboral en el primer turno. Se
le preguntaron datos personales como
su edad, género, historial de lesiones
musculoesqueléticas relacionadas al
trabajo, antigiiedad en la empresa y en
la estacion.

Una vez que el trabajador fue informado
a través de la hoja de consentimiento, se
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obtuvieron las dimensiones de la mesa
de trabajo en la cual el operador coloca
la charola para descargar el material y
del perimetro disponible del area.

Al inicio del primer turno, (06:00 horas),
se le mostré al trabajador un mapa
corporal [18], en el cual indic6 la zona
del cuerpo en la que presentaba molestia
musculoesquelética, utilizando la escala
numérica analoga del dolor [ENA] que
va del 1 al 10. A las 15:00 horas que
finaliz6 su jornada laboral, se le volvid
a pedir que indicara la zona de molestia,
asi como la intensidad de ésta.

Se tomo el video de la actividad, para
realizar el analisis de tarea y determinar
las subtareas que se realizaban con
mayor frecuencia en la operacién. Este
analisis de tareas permite identificar
cuales son las actividades que se van a
evaluar de acuerdo con el tiempo que el
operador permanece realizando dichas
asignaciones.

Cada una de las subtareas mayores al
10% de frecuencia fue evaluada con la
herramienta REBA [19]. Antes de cada
evaluacion se revisé la simetria de la
postura para determinar si solamente
se evaluaria un lado del cuerpo o ambos.
Se inici6 la evaluacién con los miembros
pertenecientes al grupo A (brazos,
antebrazos y munecas) y luego al grupo
B (piernas, tronco y el cuello). Se obtuvo
al final un nivel de riesgo y de actuacion
para cada postura analizada.

Posteriormente se simularon las cuatro
posturas diferentes en las que se lleva
a cabo la actividad de descarga de
material, esto se realizé a través del
software 3DSSPP. Con la ayuda de un
gonidometro se midieron los angulos
formados entre las articulaciones en
cada postura.

Resultados y discusion

Después de realizar un recorrido por
el lugar de trabajo se midieron las
dimensiones del area como se muestra
en la tabla 1, tales como el ancho de la
estacion la cual midi6 136,5 pulgadas,
la altura que hay de la mesa de trabajo
respecto al suelo fue de 33 pulgadas,
asi como las dimensiones de la mesa de
trabajo cuyas medidas corresponden a
54 x 26 x 33 pulgadas.

Tabla I. Dimensiones de la estacion de trabajo.

Descripcién Pulgadas
Ancho de la estacién 163.5
Altura del suelo a la mesa 33
de trabajo
Dimensiones de mesa de 54 x 26 x 33
trabajo
Dimensiones de charolas 30x22x6.5

Al inicio del primer turno se le
proporcion6 un mapa corporal al
trabajador, mismo que contaba con
15 anos de experiencia laboral, el cual
expres6 que no presentaba ninguna
molestia. Cuando el turno finalizd,
manifesté dolor en la espalda, como se
encuentra senalado en color rojo en la
figura 1, con una intensidad de 7 a 8 de
escala ENA, que indica un dolor fuerte.

Figura 1. Resultados de mapa corporal.
Fuente: [18]
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En la Tabla Il se muestran los resultados
del analisis de tareas de la operacion
de descarga de material, donde se le
asigné un porcentaje de frecuencia a
cada subtarea, se puede observar que
la subtarea con mas frecuencia es la
de tomar material con 38%, colocar
material en charola con un 21%, tomar
charola con material con un 10% vy
colocar charola en carro plataforma con
un 10%.

Tabla II. Anélisis de tareas.

Nombre Porcentaje
Tomar charola vacia 5%
Colocar charola vacia en mesa de 7%
trabajo
Tomar separador 1%
Colocar separador dentro de chaola 8%
vacia
Tomar material 38%
Colocar material en charola 21%
Tomar charola con material 10%
Colocar charola con material en 10%
carro plataforma
Total 100%

La Tabla III muestra los resultados
obtenidos en la evaluaciéon con el
método REBA. Se puede observar la
postura adoptada durante la actividad
de “colocar charola con material en
carro plataforma” tuvo el nivel de riesgo
mas alto con una puntuacién de 12 y
un nivel de actuacién de 4 por lo tanto,
es necesaria la actuacion de inmediato.
Las posturas correspondientes a las
actividades de “tomar material” y “tomar
charola con material”, obtuvieron un

nivel de riesgo de 10 esto quiere decir

que se requieren cambios.
Tabla III. Resultados de REBA.

Subtarea Lado Nivel de riesgo Nivel de
actuacién

Tomar material Derecho 10 3
Izquierdo 10 3

Colocar material | Ambos 6 2

en charola

Tomar charola Ambos 10 3

con material

Colocar charola Ambos 12 4

con material en

carro plataforma

En la figura 2 se observan los resultados
obtenidos de la evaluacion que se realizo
en el software 3DSSPP, la cual muestra
una simulacién del manejo de materiales
de la actividad de colocar charola con
material en carro plataforma, ésta fue
simulada en tres niveles: en el nivel mas
bajo del carro plataforma, nivel medio
y nivel mas alto al apilar el material.
Se ingresaron datos del trabajador, asi
como el peso del material manipulado.
Se puede observar que en la actividad
de “tomar charola con material”, el
nivel de compresién a nivel de la zona
lumbar se considera en regién segura,
sin embargo, la carga postural en las
articulaciones de la muneca, hombro,
torso, cadera, asi como rodillas y tobillo
indican un riesgo medio, después de
realizar la simulacién se encontré que el
centro de masa del operador se desplaza
dentro de la zona segura.
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Figura 2. Tomar charola con material.
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En la figura 3 se muestran los resultados
de la simulacidon realizada para la tarea
de “colocar charola con material en zona
baja del carro plataforma”. Durante esta
postura, la compresiéon en la columna a
nivel de la zona lumbar se considera en
nivel medio, ya que se encuentra en la
region amarilla.

a las articulaciones, codos y hombros se
encuentran en zona verde. La caderay los
tobillos son los que tienen mayor riesgo,
sin embargo, se sigue considerando medio
por estar en zona amarilla. El centro de
masa del trabajador se desplaza fuera de
la zona segura, esto debido a la postura
adoptada durante el levantamiento de la
carga.
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Figura 3. Colocar charola con material en zona baja del carro plataforma.

En la figura 4 se puede observar que en
la actividad de colocar charola en carro
plataforma en nivel medio, el nivel de
compresion a nivel de la zona lumbar se
considera en regioén segura, sin embargo,

la carga postural en las articulaciones
del

tobillo, torso y cadera se encontraron en
la regién amarilla lo cual indic6 un riesgo
medio. Con respecto al desplazamiento
del centro de masa del operador, éste
se encuentra en zona segura, ya que se
proyecta dentro de la zona verde.
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Figura 4. Tomar charola con material nivel medio del carro plataforma.

Enla figura 5 se puede observar que, en la
actividad de tomar charola con material
en nivel mas alto al apilar material, la
compresiéon a nivel de la zona lumbar
se considera en region segura. La carga
postural en las articulaciones respecto
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del tobillo, rodilla, cadera, asi como torso
se encontraron en la region amarilla lo
cual indicé un riesgo medio. El centro de
masa del operador se desplaza fuera de
la zona segura, esto debido a la flexién
de la espalda en la postura.
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Figura 5. Tomar charola con material en punto mas alto del carro plataforma.

Conclusiones

Se logré realizar una evaluacion
ergonémica del area de descarga de
brazo por medio de un analisis de
tareas, en el cual se identificaron las
principales tareas que realizaba el
operador determinando la duraciéon
de estas. De las actividades con mayor
frecuencia, la de “tomar brazo” era la
que el operador ocupaba la mayor parte
de su tiempo realizandola durante un
38% de su jornada laboral seguida de
“colocar brazo en charola” con un 21%,
luego “tomar charola con material” con
un 10%, después “colocar charola con
material en carro plataforma” también
10%. De acuerdo con estos resultados, se
evaluaron aquellas subtareas en las que
el operador pasoé igual o mayor al 10% de
su jornada.

Conbaseenlosresultadosobtenidosenlas
presentes evaluaciones se puede concluir
que el nivel de riesgo para la estacion de
descargad de brazo segin REBA requiere
un nivel de actuacion 4, requiriendo una
contencion inmediata la cual plantea
que la estacion de trabajo cuenta con
problemas ergondémicos y es necesario el
rediseno de dicha estacion, pues a través
de los métodos de evaluacion REBA y
3DSSPP® se determinaron que existia
riesgo ergonoéomico. Las actividades de
colocar charola con material en carro
plataformay colocar charola con material
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en carro plataforma en punto medio
fueron simuladas a través del software
de analisis biomecanico 3DSSPP®, se
encontré que estas subtareas generan
una carga postural elevada en la espalda
brazos y munecas por lo que se deben
realizar cambios para mejorar la postura
del trabajador y corregir su centro de
masa a una zona segura.

Se recomienda cambiar alturas de
manutenciéon de cargas estableciendo
limites menores de pesos o bien un
sistema mecanico o eléctrico, que impida
que los trabajadores manipulen cargas
frecuentemente, mejorando la calidad
de vida y la salud de los trabajadores.
Estudios mencionan que evaluar la
Interaccion entre el trabajador y el lugar
de trabajo, sirven para el rediseno de
las condiciones laborales considerando
todos los factores ergondémicos, se logra
la optimizacién de parametros de diseno
que llevan a mejorar las tareas de
manejo manual de materiales y sobre
todo, que ayuden a prevenir la presencia
de lesiones musculo esqueléticas [16,
20].

Cabe resaltar que el objetivo de una
empresa es mejorar la rentabilidad,
ninguna empresa reducira su
capacidad de produccion para mejorar
el bienestar de sus trabajadores o el
medio ambiente, sin embargo, cualquier
mejora o prevenciéon que se haga ha de
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impactar de forma significativa sobre
la productividad y la calidad, ayudando
a que las organizaciones alcancen sus
objetivos.
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