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ARTICULO

Evaluacion integral del nivel de riesgo
musculo esquelético en diferentes
actividades laborales.

Comprehensive evaluation of musculoskeletal risk for different occupations.

[ Eliana del Valle Rodriguez Marquez! & Manero Alfert, Rogelio? ]

Resumen

Esta investigacion se realiza con el objeto de estudiar
de manera integral las condiciones de 31 puestos de
trabajo distintos y simultaneamente, determinar la
capacidad que tiene un nuevo modelo de evaluacion
ergondmica para estimar satisfactoriamente el nivel
de riesgo de lesiones musculo esqueléticas (L.M.E.).
A los trabajadores se les evalu6 la capacidad fisica
mediante la Prueba Escalonada y se efectud un analisis
de las demandas del trabajo utilizando los métodos
REBA y MODSI. El ambiente fisico, la carga fisica 'y
los factores psicosociales fueron estudiados a través
del método LEST. Los resultados muestran que
los sujetos realizan sus actividades en una zona de
seguridad fisiolégica. El ruido es el factor ambiental de
mayor impacto y de los componentes psicosociales, la
iniciativa y el estatus social presentan alta nocividad.
La evaluacién biomecéanica indica que la carga postural
es el elemento més estresante. Por Gltimo, se destacan
las incompatibilidades ergonémicas encontradas, se
recomienda adiestramiento sobre higiene postural
y el enriquecimiento de las tareas, acompafiado de
cambios tecnoldgicos acordes con las capacidades de
los trabajadores. Tras la incorporacion de elementos
fisioldgicos y psicosociales, el nivel de riesgo sube una
clasificacion en 32% de los casos cuando son evaluados
a través del MODSI. Se realizan consideraciones para
el perfeccionamiento futuro del modelo.

Palabras clave: ingenieria humana, biomecanica,
sistema musculoesquelético, lesiones.

Abstract

This study was conducted to comprehensively evaluate
musculoskeletal risk conditions for 31 different jobs,
while simultaneously evaluating the ability of a new
model for ergonomic evaluation to adequately estimate
level of risk of musculoskeletal disorders (MSD).
The physical capacity of each worker was evaluated
using the step test, and physical work demands
were assessed using the REBA (Rapid Entire Body
Assessment) and MODSI (Simple Model for Integral
Evaluation of Risks of Musculoskeletal Disorders)
methods. Physical environment, physical load and
psychological factors were studied using the LEST
(Economics and Sociology of Labor Laboratory)
method. Results showed that subjects generally
performed within a safe physiologic range. Noise was
the most important workplace environmental factor; for
psychosocial factors, initiative and social status were
associated with adverse effect potential. Biomechanical
evaluation indicated that working posture was the most
important stressor. Finally, incompatible ergonomic
findings were highlighted, training on good postural
practices and task enrichment were recommended,
along with engineering changes according to working
capacity load. After incorporating physiological and
psychosocial considerations, the risk level category
was increased for 32% of jobs when evaluated using
the MODSI method. Recommendations are made for
improvement of this model.

Keywords: human engineering, biomechanics,
musculoskeletal system, injuries.
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Introduccién

Las Lesiones Musculo Esqueléticas (L.M.E.)
estan entre los mayores problemas de salud asociados
al trabajo. En Venezuela, el Instituto Nacional de Pre-
vencion, Salud y Seguridad Laboral, estim6 para el afio
2006, el 74,3% del total de patologias ocupacionales. La
mayoria de estas afecciones producen molestias o dolor
local y restriccién de movimientos que pueden obsta-
culizar el rendimiento normal en el trabajo, disminuir
la productividad y pueden provocar accidentes, generar
costos por demandas Yy tribunales y mermar la calidad
de vida de quien las padece (Lim, Sauter & Swanson,
2001; Riihimaki, 2001). Por tal motivo, se requiere
la participacion de la ergonomia desde la concepcion
de los puestos hasta los procesos de monitoreo de las
condiciones de trabajo para evitar la aparicion de tales
desérdenes (Rodriguez, 2007).

Sin embargo, el estudio de las L.M.E. es un area
compleja y problemética dado el caracter multifactorial
de las mismas (NIOSH, 1997). Investigaciones cientificas
han encontrado que factores de riesgo fisico tales como
el frio (Piedrahita, 2003) y las vibraciones (Wigley, de
Groot & Walls, 2007; Roberts & Urban, 2001), fisiol6-
gicos (Manero, Soto & Rodriguez, 2005) como ciclos de
trabajo/descanso inadecuados en los que no se les permite
alas estructuras corporales la recuperacion, psicosociales
(Aptel, 2001; Davis & Heaney, 2000) como insatisfaccién
en el trabajo, bajo estatus social e iniciativa reducida, e
inclusive factores individuales (Escalona, 2000) como la
edad y el poco entrenamiento que reciben los trabajadores
al ingresar a un puesto de trabajo, tienen participacion en
el desarrollo de este tipo de patologias.

Estos estudios han demostrado que el enfoque
tradicional de mejora de las condiciones de un puesto
de trabajo basado Unicamente en aspectos de caracter
biomecanico, no permite lograr los objetivos de salud y
seguridad esperados. En ocasiones, las intervenciones ba-
sadas s6lo en estas premisas llegan a ser decepcionantes al
no incluir dentro del analisis, factores que colaboran con
la etiologia y cronicidad de estos trastornos (Daniellou,
2007).

Tomando en consideracidn los aspectos mencio-
nados anteriormente, es proposito de este estudio evaluar
de manera integral las condiciones de operacién de un
grupo de trabajadores del Estado Carabobo. Simultanea-
mente, se realiza una comparacion entre los resultados
arrojados por un modelo biomecéanico y un modelo de
evaluacion ergondmica de origen Latinoamericano en
el que se integran variables biomecanicas, fisioldgicas y
psicosociales.

Materiales y Métodos

El estudio corresponde a una investigacion de
tipo descriptivo, de corte transversal en la cual se eva-
luaron 31 puestos de trabajo provenientes de empresas
manufactureras del estado Carabobo por ser la actividad
econdmicay la region que ocupa el primer lugar en de-
nuncias de este tipo de trastornos segun los reportes del
INPSASEL para el afio 2006. Se trata de una muestra no
probabilistica del tipo opinatica, en la que los criterios
de inclusion fueron: “Sujetos aparentemente sanos con
proporcionalidad talla/peso y con mas de seis meses en
el puesto de trabajo, realizando tareas repetitivas y con
demanda biomecénica facilmente observable.”

En primer lugar, se entrevistd a los trabajado-
res, quienes voluntariamente aceptaron participar en
el estudio de acuerdo a la Declaraciéon de Helsinski
de 1983 y se les consult6 la edad, se les midi6 peso,
talla y posteriormente se les calcul6 el indice de masa
corporal (IMC) para identificar presencia de sobrepeso.
La estimacion de la capacidad fisica se logré gracias a la
aplicacion de la prueba escalonada (Manero & Manero,
1991) con el control de la frecuencia cardiaca a través
de un sensor electronico.

El Método del Laboratorio de Economia y
Sociologia del Trabajo de Francia (L.E.S.T.) (Guelaud,
Beauchesne, Gautrat, Roustang & Barbieri, 1982) fue
utilizado para evaluar el ambiente fisico de trabajo,
la carga fisica y los factores psicosociales de los tra-
bajadores seleccionados. La estimacion del consumo
energético permitiod la determinacion del porcentaje de
capacidad fisica comprometida en la realizacién de las
tareas (Manero & Manero, 1992).

Se valoraron las demandas del trabajo utilizan-
do el Método REBA (Hignett & McAtamney, 2000) y
el Modelo simple para la evaluacion integral del riesgo
a lesiones masculo — esqueléticas (MODSI) (Manero,
2005), esta ultima es una herramienta para el estudio
de puestos de trabajo disefiada por investigadores de la
Universidad de Carabobo. Para ello se utilizé la técnica
de filmacion en tiempo real de tres momentos de la jor-
nada laboral. Una primera ocasion durante las primeras
horas de la mafiana, luego una hora antes del almuerzo
para terminar con una hora antes de cumplir su turno de
trabajo (Manero, 2005). Paralelamente a la ejecucion de
lafilmacion se le solicit6 a cada trabajador la percepcion
del esfuerzo al realizar la tarea a través de la Escala de
Borg (Borg, 1990) y se registrd la frecuencia cardiaca
con el uso de un sensor electronico, lo que permitio
calcular el Indicador de Costo Cardiaco Verdadero
(Manero, Armasen & Manero, 1986). Posteriormente
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todas estas variables se combinan con los factores de
riesgo de naturaleza psicosocial indicados por el MOD-
Sl para obtener un puntaje integrado del nivel de riesgo
a L.M.E. Unavez evaluadas las actividades laborales se
realiz6 un analisis estadistico para identificar diferencias
significativas entre los resultados arrojados por los dos
instrumentos (REBA 'y MODSI).

A continuacién se muestra la distribucion de los 31
puestos de trabajo evaluados.

Resultados y Discusion
Compromiso Fisiolégico en la Actividad Laboral

En la Tabla N° 2 se muestran las caracteristicas
antropométricas y fisioldgicas de los casos ene estudio.
Los niveles de IMC muestran condiciones de Sobrepeso
en 80% de los trabajadores de la ensambladora (Grupo
1) y Sobrepeso grado Il en 67% de la muestra tomada
de la empresa metalmecénica (Grupo 2). Enel Grupo 3
se presenta esta condicion en la totalidad de la muestra
al igual que en el 82% de los sujetos del Grupo 4.

La aptitud para realizar trabajo fisico del Grupo 1
presenta los mejores niveles del estudio con 80% de los
individuos con capacidad fisica alta. Para los grupos 2 y
3 se detecto que el 50% de los sujetos tienen capacidad
fisica normal al igual que le 91% de los trabajadores
del Grupo 4.

El consumo energético de cada puesto de trabajo
se evalud a partir del método L.E.S.T. y se encontro para
el Grupo 1, 70% de los casos con demanda metabdlica
“Media” cuyos valores oscilan entre 1000 y 1350
Kcal./dia. En relacion con los trabajadores provenientes

del Grupo 2, las exigencias metabdlicas se clasifican
como “Elevadas” para 50% de los casos. Se destacan
aqui las estaciones de electropunto (ensambladora de
vehiculos) y esmerilado (proveedor de autopartes) en las
gue se deben realizar operaciones de soldadura y pulido
con herramientas que requieren ser manipuladas por los
trabajadores en posturas incomodas y con esfuerzos
musculares importantes

La carga de trabajo fisico se clasifica como mo-
derada para 75% de los sujetos del grupo 3y el 64% de
la muestra proveniente de laempresa metalurgica. Para
esta Ultima destaca con elevado compromiso metabdlico
la operacién del horno de fusion de chatarra y para
el fabricante de detergentes las tareas de manejo de
contenedores con mas de 500 kilogramos de producto

La estimacion del consumo energético permitié
comprobar que el 97% de los trabajadores se encuentran
laborando en una zona de seguridad fisioldgicay sélo un
sujeto con baja aptitud fisica supera el limite energético
de 30% de su capacidad aerdbica para 8 horas de trabajo
continuo (Manero & Manero, 1992).

En cuanto a la fisiologia de los trabajadores,
ésta se comporta de manera creciente en 70% de los
sujetos. En la Tabla N° 3 se muestran los resultados de
manera global para las reas evaluadas. El indicador
de costo cardiaco verdadero (ICCV) se ubica en la
categoria de pesado para el 40% de los trabajadores
evaluados en la empresa ensambladora y el 50% de
los que provienen del fabricante de detergentes, estos
Gltimos sélo pudieron ser evaluados en dos momentos,
una hora durante las primeras horas de la mafiana y
luego una hora antes del almuerzo. EI 67% de los casos
provenientes del proveedor de autopartes y 82% de la

Tabla N° 1
Distribucion de los Puestos de Trabajo
Empresa Puesto de Trabajo Trabajadores Evaluados
Electropunto 2
Latoneria 1
Grupo 1 Ensambladora de Vehiculos Pintura 2
Tapiceria 2
Chasis 3
Moldeo 2
Grupo 2 Proveedor de Autopartes -
Esmerilado 4
L Empaquetado 2
Grupo 3 Fabricacion de detergentes —
Paletizacion 2
o Fusion 6
Grupo 4 Metalurgica
Colada 5
Total - 31
Fuente: Datos de la Investigacion
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Tabla N° 2
Caracteristicas Antropométricas y Fisioldgicas de los casos en estudio
E— EDAD IMC VO2max GCM LE CFT
P (anos) (Kg/m2) (It/min) (Kcal./min) (Kcal./min) | (ml/Kg/min)
Ensambladora | 35,6 + 5,95 26,14 + 3,08 4,16 £ 1 20,799 5 6,24 + 1,5 52,75 + 10,17
de vehiculos
Proveedor de | 39,83 + 8,13 27,7 3,91 3,16 £ 0,8 15,77 + 4,01 4,73 £1,2 42,59 + 13,74
autopartes
Fabricante de 40 = 11,52 28,57 + 3,35 3,26 = 0,74 16,3 + 3,68 4,89 + 1,11 38,38 + 8,34
detergentes
Metaldrgica 34,09 £ 8,89 | 27,21 + 4,67 3,48 £ 0,85 17,40 = 4,26 5,22 + 1,28 44,86 + 9,67

IMC: Indice de masa corporal; VO2max: Consumo méaximo de oxigeno, GCM: Gasto calérico maximo; LE: Limite energético, CF: Capacidad fisica

Fuente: Datos de la Investigacion

empresa metaldrgica reportaron compromisos que se
ubican en la categoria de moderado. Debe recordarse
gue este indicador mide la sobrecarga cardiovascular a
la que estan sometidos los trabajadores no so6lo por la
actividad fisica sino también por los distintos factores
del entorno laboral (Manero et al., 1986).

Evaluacion del Ambiente Fisico

Tras la evaluacion preliminar de las condiciones
de trabajo, se procedi6 a caracterizar el ambiente fisico
segun el método LEST obteniéndose para la ensambla-
dora de vehiculos que el ruido, en 70% de los puestos
de trabajo, presenta nocividad importante. El ambiente
térmico presenta molestias débiles en la mayoria de los
casos al igual que la iluminacién y la exposicion a vi-
braciones. Se destacan las actividades de soldadura por
electropunto en las que se observa nocividad media para
ambiente térmico por la combinacién de alto consumo

energético y condiciones ambientales desfavorables.
(Ver Tabla N° 4).

Para la empresa proveedora de autopartes, el
ruido destaca por llegar a niveles de Alta Nocividad en
100% de los casos estudiados. La presencia de sistemas
de tratamiento térmico en las adyacencias de los puestos
de trabajo en estudio, los parametros energéticos de
la actividad y el uso de proteccién personal contra la
emision de virutas, favorecen la caracterizacion del
ambiente térmico con “Nocividad media” para 83% de
los casos y con “Nocividad importante” para el 17%
restante. En la linea de esmerilado, los operarios utilizan
herramientas vibratorias por periodos prolongados de
la jornada laboral, por lo que este factor se clasifica
como “Nocivo”.

Al analizar la data proveniente del Grupo de
trabajadores de la empresa fabricante de detergentes

Tabla N° 3
Comportamiento del Indicador de Costo Cardiaco Verdadero (ICCV)
de los casos en estudio

i ICCV (%0)
Empresa Puesto de Trabajo - - -
Sit. 1 Sit. 2 Sit. 3
Electropunto 20,9 26,1 27,0
Latoneria 18,4 19,4 27,2
Ensambladora de Pintura 26,7 29,7 24,8
vehiculos
Tapiceria 29,7 29,7 31,7
Chasis 13,0 13,0 13,9
Empresa Esmerilado 31,2 34,4 38,7
Metalmecanica Moldeo 20,0 20,0 37,0
Manufactura de Fabricacion 39 -
productos de .
coNnsumo masivo Paletizacion 19 -
o Fusién 12,8 23,3 30,1
Empresa Metalurgica
Colada 17,8 37,6 29,7

Sit.1: 1 hora después del comienzo. Sit. 2: 1 hora antes del almuerzo. Sit. 3: 1 hora antes de concluir el turno.

Fuente: Datos de la Investigacion
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Tabla N° 4

Condiciones de Trabajo segun el método LEST

Condiciones de
Trabajo

Ensambladora de
Vehiculos

Proveedor de
Autopartes

Fabricante de
detergentes

Metallargica

Ruido

Nocividad importante

Alta Nocividad

Nocividad media

Alta Nocividad

Ambiente térmico

Molestias débiles

Nocividad media

Molestias débiles

Nocividad importante

Vibraciones

Molestias débiles

Nocividad media

Molestias débiles

Molestias débiles

lluminaciéon

Situacion satisfactoria

Situacion satisfactoria

Molestias débiles

Nocividad media

Apremio de tiempo

Molestias débiles

Molestias débiles

Nocividad media

Nocividad media

Complejidad Rapidez

Molestias débiles

Molestias débiles

Molestias débiles

Molestias débiles

Atenciéon

Molestias débiles

Molestias débiles

Molestias Débiles

Nocividad importante

Minuciosidad

Molestias débiles

Molestias débiles

Situacion satisfactoria

Nocividad media

Iniciativa

Nocividad importante

Nocividad importante

Nocividad importante

Nocividad importante

Estatus Social

Molestias débiles

Nocividad media

Nocividad importante

Nocividad media

Comunicacion

Molestias débiles

Molestias débiles

Molestias débiles

Molestias débiles

Cooperacion

Molestias débiles

Nocividad importante

Molestias débiles

Nocividad media

Identic. Producto

Nocividad media

Nocividad media

Nocividad importante

Nocividad importante

Tiempo de trabajo

Situacion satisfactoria

Nocividad media

Nocividad media

Nocividad media

Fuente: Datos de la Investigacion

se observa como la nocividad del ambiente fisico esta
solamente referida a las condiciones de ruido pues
para el resto de los factores de riesgo se presentan sélo
molestias débiles.

El estudio del ambiente fisico de los puestos
de trabajo de la empresa metallrgica revela que en el
60% de los casos, el ruido presenta Alta Nocividad.
El ambiente térmico para la totalidad de la muestra se
encuentra en niveles de nocividad media al igual que
la calidad de la iluminacion. Las vibraciones suponen
un factor de riesgo importante s6lo para el operador
de la grta quien debe permanecer la mayor parte de la
jornada en una cabina de control en la que se perciben
oscilaciones importantes, en el resto de los puestos se
detectan molestias débiles. Los operadores de hornos
y colada, son quienes se observan mas afectados por la
combinacién de elevado consumo energético en un am-
biente térmicamente desfavorable, con niveles de ruido
cercanos a los 110 dB, deficiencias en la iluminacién y
exposicion a vibraciones.

Evaluacion de Factores Psicosociales

Al realizar el analisis correspondiente a los facto-
res psicosociales se pudo detectar que mas del 83% de
los casos estudiados presenta niveles de Iniciativa muy
reducidos debido a métodos prescritos en los cuales no
hay oportunidad para la creatividad ni para el control
de la velocidad de la linea, provocando “Nocividad
Importante” para este factor.

La empresa ensambladora estudiada tiene planes
de formacidn en éareas especificas en las que se requiere

trabajo de “operarios especialistas”, como por ejemplo
algunas estaciones de chasis y electropunto, de alli que
no se observen problemas importantes relacionados con
estatus social en los trabajadores provenientes de estas
zonas. En el resto de los grupos de trabajadores estudia-
dos se observan situaciones mucho menos favorables,
siendo las mas criticas las de los puestos de trabajo de
la empresa fabricante de detergentes, en los que las
actividades son netamente de manejo de materiales.

La Comunicacién, para el 65% de los casos,
presenta también “molestias débiles” ocasionadas
principalmente por el ambiente ruidoso y por ende al
equipo de proteccion personal usado. Sélo se detect6
un caso con nocividad importante en este sentido y se
trata del operador de gria de la empresa metalurgica,
quien debe permanecer aislado de sus compafieros
practicamente toda la jornada de trabajo.

La Cooperacion presenta nocividad media para
maés de la mitad de la muestra, esto ocasionado princi-
palmente por la naturaleza de las relaciones entre super-
visores y operarios y el nimero de las mismas. También
se pudo encontrar que mas del 50% de los trabajadores
evaluados tiene bajos niveles de identificacion con el
producto debido al nivel del proceso de produccién en
el que participan y a la naturaleza de lo que hacen. Se
destacan las actividades de paletizacién como las mas
criticas en este sentido.

Por otra parte, sélo los 10 sujetos provenientes
de la ensambladora dado que laboran 40 horas a la
semana en un solo turno, no presentan riesgos impor-
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tantes en cuanto al tiempo de trabajo. El resto presenta
“Nocividad media” ya que se debe trabajar en tres
turnos rotativos de ocho horas cada uno y esto genera,
una tension adicional al individuo que manifiesta en la
dificultad para la convivencia en familiay el desarrollo
personal (Aguirre & Martinez, 2006).

La carga mental también se evalud segln este
método y se consiguieron los resultados que se muestran
en la Tabla N° 4. Notese que el apremio de tiempo pre-
senta molestias débiles solo para la mitad de la muestra
(ensambladora de vehiculos y proveedor de autopartes)
debido basicamente a que el modo de remuneracién
es independiente del rendimiento y es poco el tiempo
requerido para entrar en ritmo. Sin embargo, la nece-
sidad de recuperar los retrasos que tiene el resto de los
operadores durante la jornada de trabajo, hace que este
factor sea mas critico para ellos, especialmente para los
paletizadores de bolsas de detergente. Se observa que
el 90% de los trabajadores evaluados refieren molestias
débiles en cuanto a complejidad y rapidez. El factor
atencion para méas del 70% de los sujetos presenta
nocividad media debido a la combinacién de aspectos
tales como el nivel de atencion requerido por hora de
trabajo, la alta frecuencia de exposicion a los riesgos
de accidentes y a la importancia de los mismos, el alto
valor de las piezas que se manipulan y la posibilidad
de rechazo de las unidades por el departamento de
calidad.

Evaluacion Biomecéanica segun REBA

En la Tabla N° 5 se presentan los resultados de
la aplicacion del método REBA para los cuatro grupos
de trabajadores. Para la ensambladora de vehiculos las
actividades con mayor riesgo de L.M.E. son las perte-
necientes al area de electropunto debido basicamente al
uso de maquinas de gran tamafio y peso que deben ser
manipuladas por los operarios bajo posturas forzadas
durante largos periodos de tiempo. Por otra parte, las
areas de trabajo o matrices de ensamble estan disefiadas
sin consideraciones ergonémicas, en la mayoria de los
casos por debajo de los 80 centimetros de altura, lo
gue obliga al trabajador a realizar flexiones laterales de
tronco y tal como sefialan Punnett, Gold, Katz, Gore
& Wegman (2004) esta clase de postura se constituye
como uno de los factores de riesgo mas importantes en
la aparicion de lumbalgias.

La aplicaciéon 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
paletizacion 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 le-
vantamientos de carga con flexion de tronco y hombros
bastante alejados de la neutralidad.

Una vez analizados los puestos de trabajo del
fabricante de detergentes se observa que el total de
actividades presenta Alto riesgo de L.M.E., pues éstas
involucran tareas de paletizaciéon manual de bolsas
de detergentes de hasta 20 Kg. con alta repetitividad
y el manejo contendedores con mas de 500 Kg. de
producto.

Notese que todas las tareas realizadas por los tra-
bajadores de la empresa metallrgica tienen asociado un
elevado nivel de riesgo a LME. Para el area de Fusion,
los resultados indican que el 67% de los trabajadores
realizan actividades con un nivel de riesgo muy elevado,
éstas corresponden a la descorificacién del horno crisol,
ejecutada por los operadores de horno y en las que se
deben realizar movimientos de dorsoflexion mayor a
60° aplicando a su vez una fuerza superior a los 10 Kg.
Es de hacer notar que estos trabajadores no cuentan con
herramientas estandares disefiadas bajo consideraciones
ergondémicas. Por el contrario, son instrumentos impro-
visados que durante su utilizacién exigen la adopcion
de posturas no neutrales.

Para el area de colada, se obtuvo que la actividad
que present6 un nivel de riesgo muy elevado es la
descorificacion en el colador A, pues en esta linea las
caracteristicas tecnoldgicas obligan a una mayor aplica-
cion de fuerza. Los resultados obtenidos para esta zona
de produccidn se relacionan de manera directa con los
registros de la empresa, en los cuales se evidencia que
el area de colada presenta un mayor nimero de visitas al
servicio médico por molestias musculo esqueléticas.

Evaluacion de la demanda de las actividades segln
MODSI

La evaluacion del riesgo de aparicion de L.M.E.
se realiz6 a través del MODSI con el propdsito de
evaluar la capacidad que tiene el modelo de realizar
estimaciones satisfactorias al tomar en cuenta la in-
fluencia que tienen sobre este tipo de dolencias, no sélo
la demanda biomecénica sino también los elementos
vinculados con el ambiente de trabajo y las exigencias
fisicas y psicosociales de las tareas.

En este sentido, paralelamente a la ejecucion de la
filmacion se le solicit6 a cada trabajador la percepcion
del esfuerzo al realizar la tarea. Los resultados muestran
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Tabla N° 5
Evaluacion Biomecéanica a través del REBA

) Puntuacién REBA
Empresa Puesto de Trabajo = = -
Sit. 1 Sit. 2 Sit. 3
Electropunto 11 11 11
Latoneria
Ensamb’ladora de Pintura 9 9 9
vehiculos
Tapiceria 10 10 10
Chasis 6 6 6
Empresa Esmerilado 9 9 9
Metalmecanica Moldeo 9 9 9
Manufactura de Fabricacion 9 9 -
productos de L
CcoNnsumo masivo Paletizacion 9 9 -
. Fusién 11 11 11
Empresa Metalurgica
Colada 11 11 11

Sit.1: 1 hora después del comienzo. Sit. 2: 1 hora antes del almuerzo. Sit. 3: 1 hora antes de concluir el turno.

Fuente: Datos de la Investigacion

que el 40% de los trabajadores de la ensambladora y
50% de los casos de la planta fabricante de detergentes
perciben el trabajo como “Fuerte”. Para el proveedor de
autopartes un tercio de los sujetos perciben el esfuerzo
como “Muy fuerte” al igual que la totalidad proveniente
de la metalurgica.

Esta informacion se combiné con los datos
relacionados con el comportamiento biomecanico,
fisiologico y factores psicosociales evaluados por el
modelo y se pudo verificar que tras la incorporacion
de estas variables el nivel de riesgo de L.M.E., sube
una clasificacion en 32% de los casos evaluados. Se
realiz6 un anélisis estadistico con el conjunto de datos
y no se observaron diferencias significativas entre los
resultados arrojados por los dos métodos distintos con
un intervalo de confianza de 95%.

El instrumento, en concordancia con lo expresado
en numerosas investigaciones, califica a los elementos
biomecénicos como los de mayor aporte en el nivel de
riesgo de L.M.E. tal como puede observarse en la Figura
1. Seguidamente aparecen el compromiso cardiovascu-
lar, el esfuerzo percibido y los factores psicosociales
como elementos de influencia en la valoracion final.

Conclusiones

De la aplicacién de los modelos de evaluacion
se puede concluir 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. Sin embargo, se pudo
observar en determinadas situaciones que el trabajador
asume esguemas de operacion de mayor compromiso.
Se destaca asi la importancia del adiestramiento soste-
nido sobre higiene postural que permita a las soluciones
técnicas brindar el resultado esperado.

Con relacion a la fisiologia, ésta se comporta
de forma creciente en la medida que la jornada avanza
y la pausa de alimentacion a medio turno produce un
efecto reparador. También se pudo verificar que los
sujetos laboran, en términos generales en una zona de
seguridad fisioldgica. No obstante factores como la
organizacion de trabajo y el entorno laboral complican
el funcionamiento del trabajador mucho antes de
concluir su faena. Es de destacar la presencia de mo-
mentos de esforzamiento que estan condicionados por la
inexistencia de elementos tecnoldgicos adecuados para
reducir la participacion fisica del operador. También
es pertinente recalcar que el nivel tecnoldgico de las
empresas evaluadas no evita que tras un aumento de
las necesidades de produccion, los factores de riesgo se
tornen aun mas nocivos y las posibilidades de desarrollo
de desérdenes musculo-esqueléticos se multipliquen,
pues asumir posturas extenuantes propicia la fatiga
fisiologica y genera desbordamientos de umbrales que
combinados con el escaso tiempo para la alternancia,
propician la aparicion de este tipo de problemas. Esto
permite concluir que la sola observacién de la postura no
permite emitir un juicio sobre el compromiso funcional
del trabajador, pues cuando se observaron las demandas
del trabajo a lo largo del turno se pudo verificar que la
carga postural permanecia constante en contraposicion
con lo descrito por los indicadores fisiologicos.

Evaluacién integral del nivel de riesgo misculo esquelético en diferentes actividades laborales.

Rodriguez Marquez, E. & Manero Alfert, R.
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Figura 1l
Aportes Absolutos de las variables estudiadas por el MODSI en el nivel de
Riesgo de L.M.E de los puestos de trabajo estudiados
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Las estructuras corporales mas comprometidas
en el grupo de trabajadores evaluados son en primer
lugar el tronco seguido por el hombro y cuello. Los
niveles mas altos de riesgo a L.M.E. se registraron en
aquellos casos en los que la naturaleza de las actividades
consisten en manejo de materiales de forma manual o
con poca asistencia de dispositivos mecanicos.

En cuanto al ambiente fisico, el factor que presen-
ta mayor nocividad es el ruido debido principalmente al
proceso tecnoldgico empleado y al escaso mantenimien-
to de las herramientas utilizadas en la actividad diaria.
Asi mismo, se evidenciaron situaciones de disconfort
térmico y exposicion a vibraciones en la mayoria de los
puestos evaluados.

Existen evidentes signos de nocividad en cuanto
a la iniciativa, principalmente por la ejecucion de
tareas en estricto apego a métodos prescritos con poca
exigencia mental que merman el poder de decision y
gue se acompafan de un reducido estatus social. Se
debe recordar que estos elementos estan asociados
al desarrollo y cronicidad de L.M.E. al desencadenar
una serie de reacciones fisiologicas que interfieren
con los mecanismos de recuperacion de los tejidos
involucrados. En este sentido, los puestos de trabajo
deben ser sometidos a un proceso de reforma paulatina
gue dé lugar al enriquecimiento de las tareas en aras de
disminuir los altos niveles de nocividad encontrados.

El tiempo de trabajo se muestra como un factor
de riesgo importante al incorporar una tensién adicional
al trabajador que se manifiesta en la dificultad para la
convivencia en familia y el desarrollo personal.

La evaluacién del nivel de riesgo a L.M.E. a
través del MODSI supone la inclusion de variables
relacionadas con la fisiologia, esfuerzo percibido y
factores psicosociales por lo que califica por encima
de otros modelos biomecéanicos en 32% de los casos
estudiados. En aquellos casos en los cuales pese a la
incorporacion de nuevos elementos, no hubo variaciones
en latipificacion del riesgo, se detect6 que el instrumen-
to es menos sensible cuando los valores se ubican en los
extremos del rango de clasificacion. Entre los nuevos
factores incorporados, el indicador de costo cardiaco
verdadero (ICCV) es el de mayor aporte seguido por el
esfuerzo percibido y los factores psicosociales.

Con el animo de fortalecer la evaluacion del ries-
go de L.M.E. utilizando el MODSI, se hace necesario
estudiar la incorporacion de otros aspectos de naturaleza
psicosocial tales como el clima organizacional, la coope-
racion y el apoyo social pues numerosas investigaciones
indican que los mismos tienen alta influencia en el
prondstico de este tipo de lesiones.
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