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RESUMEN.

Introduccién: Los Trastornos musculoesqueléticos (TME) son un
problema importante en salud, causan incapacidad y disminuyen la
rentabilidad de las empresas.

Objetivos: Evaluar el riesgo por sobrecarga biomecanica, realizar
mediciones antropométricas para un redisefio de puesto de trabajo

orientado a la prevencion.

Material y Métodos: Estudio descriptivo de corte transversal en un
puesto de trabajo mediante normas ISO TR 12295, antropometria a
10 trabajadoras con norma ISO 7250-1:2017 y redisefio del puesto
bajo norma ISO 14738.

Resultados: Se evidencio levantamiento manual de cargas en nivel

critico, postura forzada estatica en nivel inaceptable, movimientos

La cita de este articulo es: R. Cervantes Morant, Aquiles Hernandez
Soto. Risk assessment to biomechanical overload in Quinoa workers

in Bolivia. Rev Asoc Esp Espec Med Trab 2023;32(3): 189-198

COMBINED HYDRATION AND EFFECTS ON THE VOCAL HEALTH IN
SPEECH LANGUAGE PATHOLOGY STUDENTS

ABSTRACT

Introduction: Musculoskeletal Disorders (MSD) are a major health

problem, cause disability and reduce the profitability of companies.

Obijectives: To evaluate the risk to biomechanical overload, to carry
out anthropometric measurements for a prevention-oriented job
redesign.

Material and Methods: Descriptive cross-sectional study in a job
using ISO TR 12295 standards, anthropometry of 10 workers with
ISO 7250-1: 2017 standards and redesign of the job under ISO 14738
standards.
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repetitivos de extremidad superior derecha ocrachecklist de 11,5. Se
obtuvieron las medidas antropométricas de 10 trabajadoras con lo
cual se planteo el redisefio del puesto de trabajo.
Conclusiones: El redisenio logro eliminar el peligro por levantamiento
manual de cargas y reducir el riesgo de posturas forzadas y
movimientos repetitivos de extremidad superior.
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Introduccion

Segun estudios recientes relacionados a la carga
mundial de morbilidad, aproximadamente 1710
millones de personas en todo el mundo tienen
trastornos musculoesqueléticos. Los paises de
ingresos altos son los mas afectados con 441
millones, seguidos de los paises de la Region del
Pacifico Occidental de la OMS, con 427 millones, y
la Region de Asia Sudoriental, con 369 millones. Son
también los que mas contribuyen a los afios vividos
con discapacidad (AVD) en todo el mundo, ya que
representan aproximadamente 149 millones de
AVD, lo que equivale al 17% de todos los AVD a nivel
mundial®.

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) se
producen cuando se deterioran estructuras
corporales como musculos, articulaciones, tendones,
ligamentos, nervios, cartilagos, huesos y el sistema
de circulacion sanguinea localizado. Si los TME son

causados o agravados principalmente por el trabajo

Results: manual lifting of loads at a critical level, forced static
posture at an unacceptable level, repetitive movements of the right
upper extremity, or a ocrachecklist of 11.5, were evidenced. The
anthropometric measurements of 10 workers were obtained, with

which the redesign of the job was proposed.

Conclusions:The redesign managed to eliminate the danger of manual
lifting of loads and reduce the risk of forced postures and repetitive

movements of the upper extremity.

Keywords: Musculoskeletal disorders; ergonomic risks

y por los efectos del entorno inmediato en el que se
realiza el trabajo, se conocen como TME relacionados
con el trabajo®.

Aproximadamente tres de cada cinco trabajadores
de la EU-28 presentan sintomas relacionados con
TME. Los tipos mas comunes de TME a los que hacen
referencialos trabajadores son el dolor de espaldaylos
dolores musculares en las extremidades superiores.
2 En Espana, los accidentes por sobresfuerzo fisico
sobre el sistema musculoesquelético representan
un elevado porcentaje en el conjunto de la
siniestralidad, alcanzando en el 2020 un 32,5% del
total de accidentes ocurridos en jornada de trabajo
con baja®.

En Latinoamérica, de acuerdo a la II encuesta
centroamericana de condiciones de trabajo y salud
del afo 2017, el 67% de los trabajadores informaron
realizar movimientos repetitivos en su trabajo, El
38,8% informo el uso frecuente de equipos,incluidos
instrumentos, herramientas o maquinas, que pueden
causar lesiones, el 42,8 % informé que trabajaba
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muy rapido con frecuencia, el 24,9 % informo6 que
trabajaba con frecuencia realizando tareas laborales
que requieren adoptar una posicion incomoda, y el
22% informo teniendo frecuentemente un espacio
reducido para la movilidad®.

En Chile en el 2018,1a mayor parte de los diagnosticos
asociados a las denuncias por enfermedades
profesionales correspondieron a enfermedades
musculoesqueléticas con 43%. Dentro los principales
5 diagnosticos figuran la epicondilitis lateral (8%),
sindrome de manguito rotatorio (5,4%),sindrome del
tanel carpiano (3,5%) y otras sinovitis y tenosinovitis
(3,4%)®.

En Argentina, respecto de las enfermedades
relacionadas con el trabajo,las mas frecuentes son los
trastornos musculo esqueléticos®. En la poblacion
trabajadora argentina, los movimientos repetitivos
(49,9%) y las posturas forzadas (24,5%) fueron
los riesgos disergonomicos identificados como
los mas frecuentes, seguidos de la manipulacion
disergonomica de cargas (20,3%).

Un estudio a 223 trabajadores de la industria
siderurgica en Pert, mostro un frecuencia de TME del
52,9%, siendo el segmento corporal mas afectado el
tronco (65.4%) seguido de extremidades superiores
(24.4%) e inferiores con 10.3%)®.

En definitiva, los TME relacionados con el trabajo
continuan presentando un desafio importante para
los trabajadores y sus empleadores en practicamente
todos los sectores de la industria a nivel mundial.
Muchas disciplinas se han involucrado para brindar
asesoramiento y trabajar en intervenciones a fin de
prevenirlos o reducir sus consecuencias y por ello
a lo largo de los ultimos 50 afos, se han realizado
muchas revisiones y busquedas sistematicas
en bases de datos para identificar estudios de
intervencion que incluyan medidas de prevencion
concluyendo que existe suficiente informacion
para tomar medidas®.

Por otra parte, Bolivia es un pais productor y
exportador de quinua, durante el Gltimo quinquenio
las exportaciones bolivianas de quinua sumaron
435 millones de dolares por la venta de mas de 150
mil toneladas”®. Existen alrededor de 11 empresas
lideres en produccion de quinua, teniendo un gran
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mercado en el exterior, llegando principalmente
a E.E.U.U,, Canada, Francia Alemania y Espana. La
empresa donde se llevo a cabo el estudio, es una de
ellas, lider en procesamiento y comercializacion de
Quinua Real 100% organica®?.Tiene mas de 15 afios
de experiencia y desea incorporar en sus procesos
la gestion de riesgos ergonomicos en todas las areas
de produccion, dando inicio con el levantamiento
de una no conformidad realizada por un cliente del
exterior respecto al puesto de trabajo de seleccion
manual de grano de quinua negra.

Un estudio de ergonomia empleando una
metodologia reconocida a nivel internacional (en
ausencia de una normativa nacional), contribuira a la
continuidad del negocio de una empresa importante
boliviana y serviria como ejemplo para el desarrollo
de la ergonomia en otras empresas, en la seguridad
social y en el pais en su conjunto.

Dentro los objetivos de la investigacion se plantearon:
Identificar los peligros y evaluar los riesgos
presentes en el puesto de trabajo seleccion manual
de grano; Realizar mediciones antropométricas a
las trabajadoras del puesto. Proponer acciones de

intervencion y redisefio del puesto de trabajo.
Material y Métodos

La investigacion fue llevada a cabo en el puesto de
Seleccion manual de grano, puesto observado por
una auditoria externa debido al incumplimiento de
un articulo de la ley de higiene, seguridad y bienestar
relacionada al riesgo ergonomico.

La seleccion Manual de Grano, consiste en diferenciar
los granos de quinua negra,de los residuos o desechos
organicos (heces de raton) y/o inorganicos (piedras,
paja) que lo acompanan. Esta tarea es realizada por
diez trabajadoras, exclusivamente mujeres durante 7
horas y media al dia, tanto de pie como en posicion
sentada. Cada una selecciona alrededor de 225 Kg
por turno. Se manipulan distintos contenedores
como sacos, jarras y bafiadores de plastico.
Primeramente, se realizO la recoleccion de
informacion necesaria respecto al  sistema
productivo, la organizacion del trabajo y la actividad

realizada por las trabajadoras, observando y filmando
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TABLA 1. IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION INICIAL DE RIESGO

SEGUN CRITERIOS DE NORMAS ISO TR 12295.

1. Levantamiento manual de cargas Presente Inaceptable

2. Transporte manual de cargas Presente Aceptable

3. Empuje y Traccion Ausente Ausente
4. Movimientos repetitivos extremidad superior Presente Inaceptable
5. Posturas forzadas Presente Inaceptable

TABLA 2. RESUMEN DEL INDICE DE LEVANTAMIENTO VARIABLE.
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las actividades realizadas en el puesto de trabajo.

Se sigui6 la metodologia de paso a paso para la

evaluacion y gestion de riesgos ergonomicos”?.

Como primer paso se identificaron los peligros
ergonomicos, es decir si en las tareas del puesto
existia alguna condicion relacionada con el esfuerzo
fisico capaz de producir dano, utilizando para ello
una ficha de evaluacion inicial que consignaba los

criterios establecidos segun norma ISO TR 122959,

en ausencia de una norma nacional.
El segundo paso fue realizar la evaluacion inicial
del riesgo para saber si los peligros identificados

representaban o no un riesgo importante para una
intervencion, de acuerdo a las normas ISO 11228-1,
11228-2,11228-3 y 11226141516,

En aquellos riesgos en nivel no aceptable se procedio,
como tercer paso y segun las normas senaladas
a la evaluacion analitica o especifica del riesgo.
Se recolectd material videografico de las tareas
desarrolladas en el puesto a lo largo de la jornada
laboral para su edicion y analisis.

Una vez identificados los peligros y evaluados
los riesgos y con el fin de contar con informacion
antropométrica, ya que en Bolivia no se cuenta
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TABLA 3. INDICE OCRA CHECKLIST: MOVIMIENTOS REPETITIVOS

DE EXTREMIDAD SUPERIOR.
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con informacién de nuestra poblacion, se realizo
la medicion antropométrica al total de trabajadoras
(10) segun la Norma ISO 7250-1:2017“7. Finalmente
utilizando toda la informacion obtenida tanto de la
evaluacion como de las mediciones antropométricas
se planteo la intervencion y el redisefio del puesto
de trabajo bajo los criterios de la norma ISO
14738:2008"®.

El trabajo corresponde a un Diseno descriptivo de
corte transversal. Criterios de inclusion: Todas las
trabajadoras mujeres con una antigiiedad mayor a un
ano en planilla. Criterios de exclusion: Trabajadoras
con contrato temporal o de reemplazo.

Resultados

Identificacion de peligros ergonémicos

Se identificaron cuatro peligros en el puesto:
Levantamiento y transporte manual de cargas
con pesos de sacos y contenedores de 15Kg,18
Kg, 30 Kg y 60 Kg; movimientos repetitivos de
extremidad superior para la seleccion manual del
grano; posturas forzadas, especialmente del tronco.
(Tabla 1). En cuanto a la organizacion del trabajo la
jornada es de 8 hrs de trabajo en dos turnos, con
una pausa de 30 min. para el almuerzo, sin pausas
de recuperacion.

Evaluacion inicial de riesgos
Se identificaron factores de riesgo y condiciones
inaceptables en los 4 peligros hallados dando como

resultado un nivel inicial de riesgo aceptable para
transporte manual de cargas e inaceptable para el
resto. (Tabla 1).

Evaluacion especifica del riesgo

En aquellos peligros en cuya evaluacion inicial de
riesgos se encontro un nivel inaceptable, se procedio
a realizar la evaluacion especifica del riesgo. Para el
levantamiento manual de cargas, dicha evaluacion
mostré un total de 30 levantamientos en el turno,
correspondiente a una duracion corta (duracion
neta de levantamiento manual igual a 16 min) y una
frecuencia de levantamiento igual a 1,88. Los pesos
que deben levantarse varian entre 15,18,30 y 60 Kg a
diversas distancias tanto en origen como en destino,
motivo por el cual el Indice de Levantamiento
Variable (ILV)?” resulté en nivel inaceptable, debido
a la frecuencia de levantamientos y al peso, que
excede los valores recomendados para mujeres entre
18 y 45 afios. (Tabla 2)

En el caso de movimientos repetitivos de extremidad
superior aplicando el Indice Ocrachecklist el
resultado mostro un valor de 11,5 para la extremidad
superior derecha (valor por encima del limite
permitido de 7,5) y de 5,5 para la izquierda. (Tabla 3)
Los resultados para posturas forzadas estaticas,
mostraron niveles inaceptables en tronco para
la flexion lateral y para la cabeza y cuello. Las
trabajadoras asumen posturas que causan desvio de
la columna y trabajan muy agachadas la mayor parte
de la jornada. Para las otras condiciones evaluadas
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TABLA 4. EVALUACION ESPECIFICA DE RIESGOS SEGUN CRITERIOS DE

NORMAS ISO POSTURAS FORZADAS.

Flexion / extension

Aceptable con condiciones (si existe apoyo completo)

Flexion Lateral

Inaceptable

Torsion

Aceptable

Flexion / extension

Aceptable

Aceptable

Abduccion

Aceptable

Aceptable

Linea de vision

Inaceptable

Flexion Lateral

Aceptable

Torsion

Aceptable

tales como brazos u otros movimientos de columna,
el nivel de riesgo fue aceptable. (Tabla 4).

Mediciones Antropométricas

En la Tabla 5 se pueden apreciar las medidas
antropométricas tomadas a las 10 trabajadoras a fin
de contar con valores que permitan el redisefio del
puesto de seleccion manual de grano.

Propuesta de Intervencion

La propuesta de intervencion esta dirigida a eliminar
el peligro por levantamiento manual de cargas y
reducir los niveles de riesgos inaceptables para
movimientos repetitivos de extremidad superior y
posturasforzadas.Paraello se plantean modificaciones
en el diseno del puesto de trabajo utilizando las
medidas antropométricas de las trabajadoras para
un trabajo de pie sentada que posibilita el cambio
de postura de trabajo y modificaciones en las tareas
con la inclusién de una ranura central en la mesa de
trabajo (que motive el uso de ambas manos) y un

sistema colector que conduzca el grano seleccionado
directamente a un contenedor, eliminando de
esta manera la tarea de levantamiento manual de
contendores y sacos.Al mismo tiempo se anade una
lente o lupa que contribuya por una parte a corregir
la postura del tronco y cuello, asi como también a
mejorar la vision y el campo visual facilitando la
seleccion de desechos o impurezas lo que conlleva
a una reduccion del namero de acciones técnicas de
cada extremidad. (Figura 1)

Discusion

La presente investigacion demuestra, como en otros
trabajos, la importancia de contar con instrumentos
para la evaluacion y medicion de riesgos, en este
caso biomecanicos que permitan identificar con la
mayor aproximacion posible los factores de riesgo
en los cuales se debera intervenir optimizando de
esta manera tiempo y recursos para su control y
prevencion de trastornos musculo esqueléticos.
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TABLA 5. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE LAS 10 TRABAJADORAS DEL PUESTO

(MAXIMOS, MINIMOS Y PROMEDIOS) EN CM.

158,5| 147 | 147 | 155 | 1555 | 157,5|151,5 152,5| 146 | 153 | 158,5 | 146 | 152,3
102 | 95 | 905 | 94 | 99 | 97 | 93 | 95 | 90 | 97 | 102 | 90 | 95,25
70 | 66 | 63 | 70 | 70 | 70 | 66 | 66 | 60 | 66 | 70 | 60 | 66,7
80 | 75 | 74 | 80 | 8 | 8 | 76 76 | 69 | 75 | 81 | 69 | 767
44 | 39 | 40 | 45 | 43 | 44 | 42 | 41 | 39 | 43 | 45 | 39 | 42
13 | 10 | 11,5| 12 | 14 11,5| 11 | 12 | 95 | 95 | 14 | 95 | 11,4
20 0 19 | 22 | 23 | 22 | 2 | 19 | 22 | 17 | 17 | 23 | 17 | 203
42 | 38 | 43 | 38 | 43 | 41 | 40 | 41 | 39 | 38 | 43 | 38 | 403
41 | 41 | 39 | 43 | 44 | 42 | 41 | 40 36 | 35 | 44 | 35 | 40,2
49 | 44 | 46 | 49 | 47 | 46 | 46 | 47 | 45 | 46 | 49 | 44 | 465
58 | 52 | 52 | 58 | 57 | 54 |535| 53 | 51 | 53 | 58 | 51 | 54,2
34 | 30 | 28 | 30 | 29 | 30 | 28 | 29 | 27 | 30 | 34 | 27 | 295
44 | 38 | 36 | 44 | 40 | 41 | 38 | 40 | 37 | 39 | 44 | 36 | 397
625 | 61 | 63 | 61 | 625 | 59 | 61 | 64 | 62 60 | 64 | 59 | 61,6
3 | 33 | 32 | 37 | 39 | 35 | 37 | 36 | 33 | 32 | 39 | 32 | 35
185 | 22 | 23 | 16 | 195 | 15 | 19 | 23 | 23 | 17 | 23 | 15 | 196

Asimismo, el hecho de contar con medidas
antropométricas propias favorece el rediseio del
puesto de trabajo con una mayor precision, aunque
los valores encontrados en el estudio guardan
relacion con los obtenidos por otras investigaciones
que utilizaron antropometria en mujeres trabajadoras
de la industria en Colombia y en México™2?,

El redisenio del puesto de trabajo elimina el peligro

de levantamiento manual de cargas y por tanto el

riesgo de sufrir algan TME en las trabajadoras es
el mismo de cualquier otra mujer no expuesta. El
indice ocrachecklist para movimientos repetitivos
de extremidad superior mostrd un nivel de riesgo
elevado para la extremidad derecha lo que representa
una probabilidad de ocurrencia de un TME en un
promedio entre 1y 7 afos de un 11.6%.

Con las modificaciones realizadas se plantearon dos
hipotesis de intervencion. La primera considera una
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FIGURA 1. REDISENO DE PUESTO DE TRABAJO. SELECCION MANUAL DE GRANO.

reduccion de un 15% en las acciones técnicas que
realizan ambas extremidades lo que conlleva a una
disminucion del indice ocrachecklist de 11,5 a 8,5,
es decir un 26%. La segunda hipoétesis plantea una
reduccion de acciones técnicas de un 30% de ambas
extremidades, lo que produce una disminucion del
indice ocrachecklist de 11,5 a 6,5, es decir un 43%,
en donde el riesgo esta controlado.

Uno de los objetivos de las propuestas de intervencion
es precisamente el tratar de eliminar los peligros
existentes, mismo que se cumple con la presente
investigacion ya que se elimina el levantamiento
manual de cargas, tarea innecesaria que no aporta
al proceso de trabajo y por el contrario genera un
elevado riesgo de TME en las trabajadoras. Al mismo
tiempo se cumple otro de los objetivos dirigidos a la
reduccion del riesgo para con las posturas forzadas,
mediante el mobiliario adecuado en funcion a la
antropometria y a un elemento que consideramos
contribuye a una mejor postura como es el caso de
la lente o lupa, modificando el nivel de riesgo de
inaceptable a un riesgo aceptable.

El redisefio propuesto contribuye a la reduccion
de TME y al mismo tiempo podria contribuir a la
productividad, al reducirse el tiempo de seleccion

°| Mesa correcta |
el Apoyo lumbar |

o Apoyapiés
)
o Lente de

aumento

° | Ranura central

° Canaleta de
evacuacion

del grano que demanda cada saco de quinua, asi
como la frecuencia reduciendo el nimero de veces
que cada saco debe ser evaluado hasta obtener la
aprobacion del laboratorio de calidad, situacion
que en el presente estudio no fue confirmada
quedando como hipotesis para otro trabajo de
investigacion.

Finalmente y amanerade conclusion debemos sefialar
que es la primera vez que se realiza un estudio de esta
naturaleza en la empresa, que permite levantar una
no conformidad realizada por una auditoria externa
y que posibilita la continuidad del negocio; asimismo
se pone en evidencia la importancia y el beneficio
de realizar una intervencion en ergonomia utilizando
una metodologia aprobada internacionalmente
que posibilita de manera objetiva la reduccion y
prevencion de TME en poblacion trabajadora. Es una
necesidad contar con una normativa en materia de
riesgos ergonoémicos a nivel nacional, ausente hasta
la fecha.
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