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Resumen

Se presenta un estudio experimental y descriptivo para la evaluacion ergonémica de un ciclo de trabajo enfocado en
tres actividades: taladrar, martillar y atornillar, con una muestra conformada por 10 estudiantes de la Divisién de
Ingenierias Campus Irapuato Salamanca de la Universidad de Guanajuato, que simularon un ciclo de trabajo. Se utilizé
un analisis correlacional cuyos resultados arrojaron que existe una relacion fuerte y positiva entre el tiempo empleado
para la realizacion de las actividades y el género de los operarios. Los métodos de evaluacion ergonémica empleados
en el estudio fue en primera instancia NIOSH que proporcion6 parametros Utiles sobre las frecuencias de la realizacion
de las actividades, y el indice OCRA que permitié catalogar el nivel de riesgo en las actividades desarrolladas en el
circuito, concluyendo que el comportamiento de la tendencia de las actividades simuladas se encuentran en un riesgo
leve para taladrar y atornillar, a diferencia de las que se enfocan en martillar, ya que esta Gltima representa un riesgo
fuerte y latente para los colaboradores, lo que invita a la aplicacién de la Norma Oficial Mexicana 036 para mitigar y

reducir los riesgos ergonémicos asociados.

Abstract

An experimental and descriptive study is presented for the ergonomic evaluation of a work cycle focused on three
activities: drilling, hammering and screwing, with a sample made up of 10 students from the Engineering Division
Irapuato Salamanca Campus of the University of Guanajuato, who simulated a work cycle. A correlational analysis was
used whose results showed that there is a strong and positive relationship between the time used to carry out the
activities and the gender of the operators. The methods of ergonomic assessment used in the study was in the first
instance, NIOSH provided useful parameters on the frequencies of the implementation of the activities, and the index
OCRA which allowed to classify the level of risk in the activities developed in the circuit, concluding that the behavior of
the tendency of the activities simulated are in a slight risk to drilling and screwing, unlike that focus on hammering, as
it represents a strong risk and latent for employees, this invites the application of the Official Mexican Standard 036 to

mitigate and reduce the associated ergonomic risks.

Palabras clave: Evaluacion; NOM 036, Correlacion, NIOSH, OCRA, Ciclo de Trabajo.
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Antecedentes

Eltérmino ergonomia ha cobrado relevancia a lo largo del tiempo, en el contexto mediatico ha tenido una participacién
significativa en las prioridades que las empresas llegan a considerar, gran parte de ello puede deberse a las normas y
estandares domésticos e internacionales que las unidades productivas estan sujetas a cumplir para asegurar el
bienestar de sus trabajadores, en este sentido, Bravo, V. P. & Espinoza, J. R., (2016) atafien la construccion del concepto
3 Woitej Yatembowsky, un investigador polaco que se dedicé a disefiar y construir un arquetipo que relacionara la
existencia entre el hombre y el trabajo. Por su parte la Organizacion Internacional del trabajo OIT refiere que la
ergonomia es la ciencia que se enfoca en las condiciones de trabajo que repercuten en el individuo a nivel de

desempefio, estos factores pueden ser medioambientales como la iluminacion o las estridencias.

Ergonomia En México

Hernandez (2011) expone que mas de la mitad de la poblacién de México se concentra en las zonas urbanas con
actividad industrial, y que la poblacion econémicamente activa representa cerca del 44% de los habitantes de las
metrépolis, lo que significa que un alto indice de la poblacién dedica sus actividades laborales en jornadas rutinarias, a
raiz de eso y de las distintas fuentes de empleo se han desencadenado diversos problemas de salud, como lesiones

musculoesqueléticas, accidentes de trabajo o estrés.

Rocha lbarra).E., Maki Diaz G., & Caudillo Diaz de Ledn D. (2020) Analizan la ergonomia, antropometriay trabajo decente
como elementos para comprender el Programa de Autogestion y Seguridad en el Trabajo, PASST en México, donde
analizan 225 empresas que consideraron en su medio ambiente de trabajo incluir elementos ergondmicos y que a
través de la aplicacién de estos se fomenta el trabajo decente, se mejora el desempefio laboral y se construyen ventajas
competitivas en materia econémica, demostrando los beneficios de la adopcién de disefios ergonémicos y

antropométricos.

Trabajos Relacionados

En un estudio realizado por Martinez-Moreno, P., Sdnchez-Zeferino, D. E., & Chifias-Valencia (2017) en el que se hace
el contraste en las actividades de ergonomia informatica especificamente en areas administrativas de la Universidad
Veracruzana, México y la Universidad de Santo Tomas en Colombia, este analisis profundiza en las condiciones
medioambientales de trabajo, la metodologia recae en un enfoque cuantitativo comparativo, cuyas variables a
relacionar son el mobiliario y la postura, en este tenor se disefid un instrumento que consta de 12 items y el cual fue
aplicado a una muestra representativa de 14 personas, de las cuales 6 pertenecen a L3 Universidad de Santo Tomasy 8
a la Universidad de Veracruz, en este sentido la antropometria de la muestra no tuvo una diferenciacion significativa
para el estudio. Se concluye que el entorno en ambas areas administrativas es aceptable en cuanto a postura corporal
y mobiliario, sin embargo, hay una tendencia donde Colombia se posiciona ligeramente por debajo de Veracruz, lo que
motivo a proponer consideraciones estratégicas para los puestos de trabajo de ambas universidades en los ambitos

administrativos enfatizando en los factores de riesgo de cada comunidad académica.

Por su parte L6pez Maldonado y Marin (2008) aportan un analisis donde explican que la velocidad media de que ocurra
un accidente en industrias mexicanas es de cada 58 segundos, el personal que participd en la muestra es propio de

empresas maquiladoras y areas administrativas de unidades productivas de Ensenada Baja California. Concluyendo que
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el mobiliario es un factor importante para reducir o incrementar esta magnitud, ya que en términos generales se elige

el mobiliario con un enfoque estético, discriminando la antropometria del personal.

En esta linea de accidn la Organizacién Panamericana de la Salud OPS en su “Estudio Comparativo de Condiciones de
Trabajo y Salud en Argenting, Brasil, Costa Rica y Per(” (2016) descubrié que el factor critico que amenaza a los
colaboradores de empresas de la franja panamericana es el entorno de trabajo, cuyos elementos indispensables de
mencionar son la iluminacién, ventilaciény las herramientas, que de forma conjunta impactan en las labores repetitivas

y que causan lesiones o propician el escenario factible para que ocurran incidentes en las jornadas laborales.

En su estudio Rocha Ibarra, J. E. (2014) observa dos casos de empresas industriales que son pertinentes de analizar en
materia de ergonomig, el primero de ellos enfocado en el terreno metal-mecanico, donde el personal esta expuesto
a factores latentes que derivan de la cohabitacion de las actividades propias de especializacion empresarial, tal como
una exposicion ardua y frecuente al ruido extenuante generado por la detonaciéon de pistolas de impacto, sumado a
ello el excesivo uso de la vista que genera fatiga y presiéon ocular continua, asi como en las posturas y movimientos en
los procesos que carecen de un disefio Optimo. En segundo lugar, se analiza una empresa especializada en el rubro de
fabricaciény ensamble de componentes electronicos, donde los factores de riesgo estan asociados con lesiones fisicas
y caidas, esfuerzos extenuantes que sobrepasan en casos especificos las capacidades antropométricas del trabajador
y en casos especiales y extremos la exposicién a riesgos mayores como descargas eléctricas. Concluyendo que la
carencia de agentes ergonémicos impacta de forma directa en la productividad de las empresas, en los costos
financieros que los accidentes pueden significar y que la gestion de las buenas practicas de innovaciéon empresarial y

condiciones de trabajo se traducen en un ahorro financiero considerable.

Rodriguez-Ruiz, Y., Pérez-Mergarejo, E., & Barrantes-Pastor, W. A. (2019) realizan un analisis donde valoran la
exposicion de factores de riesgo de desérdenes musculo esqueléticos que las tareas de la mineria subterranea traen
consigo, en este esfuerzo por humanizar los procesos, con la caracteristica particular de tener tareas extenuantes de
forma continua e interrumpida que exigen cargas con sobrepeso al desatar rocas, realizar perforaciones, sostener
cuadros de madera de dimensiones que sobrepasan las medidas recomendadas por los estandares internacionales en
El Centro de Ergonomia Aplicada, CENEA. Este estudio se realiz6 con los métodos de evaluacion ergonémica ERIN y
REBA, llegando a la conclusién de que se requiere un enfoque de adaptacion sistémica que englobe los factores de

riesgos individuales y organizacionales.

Finalmente Acosta, M. L, Flores, I. M., Esquer, J. G. C,, Chacara, A, & Montes, |. M. V. C. (2019) exponen un analisis
enfocado al montaje de arneses automovilisticos, en el que se propone solucionar el manejo de cargas con un manual
que permita evaluar las posturas de trabajo con la NOM 036 lo que permite adecuar el entono incrementando La
seguridad de los trabajadores, el estudio se realizd a una poblacién de 2,971 empleados, de los cuales 179 realizan
manejo manual de cargas, se observaron 17 posiciones de riesgo, se dedico especial enfoque a 38 actividades, de las
cuales 15 se determinaron de bajo riesgo, 22 de medio y 1de alto riesgo, concluyen entonces el desarrollo de un manual

para mitigar los factores de riesgos en el manejo de cargas.

Manejo Manual De Cargas
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De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion DOF (2018) donde se menciona la Norma Oficial Mexica NOM-036
referente a los factores de riesgos ergonémicos en el trabajo, se define como carga a “la actividad que desarrolla uno
o varios trabajadores para levantar, bajar, empujar, jalar, transportar y/o estibar materiales, empleando su fuerza fisica

utilizando o no equipo auxiliar y que ésta exceda a los 3 kilogramos”.

Trastornos MUsculo Esqueléticos

En esta linea, Urrejola-Contreras, G. (2021) destacan que los trastornos musculo esqueléticos que se relacionan al
contexto laboral se consideran una actual preocupacién dentro del drea de salud ocupacional y la medicina del trabajo,
ya que, han trascendido distintos tipos de empleos, ocupaciones, caracteristicas de los trabajadores y nivel de desarrollo

de las naciones que actualmente son consideradas mas productivas en términos econémicos.

Métodos De Evaluacion Ergonémica

A nivel nacional e internacional, Batalla, C, Bautista-Valhondo, J., Alfaro-Pozo, R. (2015) encuentran diversas
instituciones y organismos que a lo largo de los afios han desarrollado métodos capaces de evaluary valorar los riesgos
a3 los que se encuentra sometido un trabajador durante su jornada laboral. Dependiendo de la actividad que se deba
evaluar y del riesgo ergonémico que en éL se observe, se desarrollan diversos métodos para su analisis y estimacion
basados en las necesidades y condiciones del puesto de trabajo. Dichos métodos, proponen opciones capaces de

reducir el riesgo situandolo a niveles aceptables para el trabajador con base en los resultados obtenidos.

NIOSH y OCRA

En 1981 The National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH, desarrollé un método para evaluary prevenir
los riesgos asociados a las tareas dentro de un ciclo de trabajo que demandan la manipulacién manual de carga debido
al fuerte aumento de lesiones relacionadas con estas tareas. Batalla, C., Bautista-Valhondo, J., Alfaro-Pozo, R. (2015)
enfatizan en la ponderacion de las categorias de las actividades que implican ciclos de levantamiento y descansos, los
intervalos dependen de la duracién de las actividades que pueden ser corta, moderada o larga. En relacién al método
OCRA, (Occupational Repetitive Action): ejemplifican que fue desarrollado por Colombini (1998) para evaluar las
lesiones que surgen de las actividades que implican el uso y esfuerzo de los miembros superiores de agarre y que
sumado a ello combinan elevaciones y movimientos frecuentes y repetitivos, ante ello los factores latentes que
aparecen como puntos de alerta para el bienestar fisico del trabajador son en primer lugar: la repeticién y constancia
de los movimientos, continuando con la disposicion corporal y forzada del individuo, el vacio de tiempos de descanso

y la integracion de factores que adicionan repercusiones en materia ergondémica como materiales y equipos.

Materiales Y Métodos
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El presente trabajo se desarrolla de forma experimental y descriptiva, es el estudio de un ciclo de trabajo simulado en
un laboratorio con una poblacion de 10 estudiantes de la Divisién de Ingenierias del Campus Irapuato Salamanca de la
Universidad de Guanajuato, quienes participaron en la representacion de un ciclo de trabajo. La muestra estuvo
segmentada por 5 hombres y 5 mujeres destacando el principio de paridad de género, es importante destacar que la
antropometria de los estudiantes difiere en ciertas variables, especificamente en el peso y la altura de cada uno de
ellos. Todos los individuos se encuentran en un rango de edad de entre 19 y 25 afios, sin experiencia previa en ninguna
de las actividades, |3 duracién de la simulacion de la jornada laboral fue en promedio de 2 horas por participante sin

contar tiempos de descanso ni tiempos entre cada actividad.

Correlacion De Pearson

En el presente analisis se analizara la correlacion entre variables del tiempo promedio, tiempo de realizacion de la
actividad ejecutada por grupo de hombres y de mujeres, que impactan en los estudiantes que simulan las acciones de
un operario en un puesto de trabajo con el objetivo de identificar las que causan mayor incidencia en las afectaciones
musculoesqueléticas de los trabajadores, esta relacion se abordara mediante el calculo de la correlacién de Pearson,
cuyos valores se encuentran entre los limites desde -1hasta 1, el resultado de un impacto considerable se conocera a
través de la cifra resultante del calculo, si este es cero significara entonces que no existe relacion con la premisay la
variable, mientras que si el resultado presenta un comportamiento positivo con tendencia a la unidad, se infiere

entonces que la relacién es fuerte y de impacto directo.

El coeficiente de correlacién de Pearson requiere de forma estricta que las dos variables a relacionar procedan de la
misma poblacién estudiada. Que al menos una de las dos variables tenga una distribucion normal, de no ser asi se

sugiere realizar una transformacién logaritmica.

fe YK =X = Y)]
VI —X)2 * X(Y; — Y)?

Donde;
r= coeficiente de correlacién de Pearson

(X,Y)= medias de la muestra

NIOSH

Para conocer el nivel de riesgos asociados a las actividades de cargas realizadas por los trabajadores se emplearan las
ecuaciones de los coeficientes propuestos por NIOSH (1981) el cual se enfocara especificamente en el tiempo

empleado en una actividad (T) e intervalos de frecuencia (FM), variables incluidas en la ecuaciéon del método.

RWL = LC. HM. VM. DM. AM. FM. CM

OCRA

La metodologia para la estimacion del indice de exposicion OCRA se expresa como:
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ocrA = At
=7

n
A = Z[CF D] ..
x=1

Donde

At=NUmero total de acciones técnicas realizadas a lo largo del turno de trabajo

Ar=NUmero total de acciones técnicas recomendadas a lo largo del turno de trabajo

1, n=Tareas con movimientos repetitivos de las extremidades superiores presentes en el turno

CF= Constante de frecuencia de acciones técnicas por minuto recomendadas en condiciones optimas
D= Duracién en minutos de cada tarea repetitiva

Dentro de la simulacién del ciclo de trabajo se realizaron principalmente tres actividades, la primera, referente al uso
de un taladro de mesa con una pieza a operar que posee un peso aproximado de 3 kilogramos, continuando de manera
progresiva con la tarea cuya actividad protagonista es martillar y donde el esfuerzo requerido por el operario impacta
de forma directa en la duracion de la tarea. Para finalizar el circuito se ejecuta la actividad enfocada en atornillar cuyo

nivel de riesgo resulta interesante de analizar de acuerdo con el tiempo destinado a la tarea.

CICLO TALADRAR MARTILLAR ATORNILLAR
1 133.6 86.7 136.6
2 139.4 59.8 140.9
3 123.2 59.8 120.4
4 18.9 58.3 15
5 120.6 52 15.16

Tabla 1. Tiempo promedio de duracion de cada tarea (en segundos).
Fuente: Elaboracién propia con datos de los registros obtenidos del experimento aplicado

En la tabla 1se observan los tiempos dedicados a cada tarea por ciclo, con base en un estudio de correlacién de Pearson
se obtuvo que de forma general el grupo masculino contribuy6 al tiempo ocupado por ciclo de trabajo con un
porcentaje del 10.30% respecto al grupo femenino que con un 56.43% impacta en el indicador de correlacién de tiempo
de realizacién por tarea dentro del circuito lo que sefiala que los hombres logran la optimizacién del tiempo en las tres
actividades. En cuanto el grupo de participantes mujeres presenta una correlacion positiva y fuerte en las actividades
donde se utiliza el taladro de mesa con una ponderacion de 54.86 puntos porcentuales, ya que estaban mas tiempo en
esta estacion, lo que hace suponer que este grupo presenta un area de oportunidad para la destreza de las operarias,
contrastando fuertemente con un 5.2% de correlacion referente al grupo de hombres. En el caso de las actividades
enfocadas a martillar y atornillar el grupo de masculinos mostré una correlaciéon con tendencia positiva con 25.65% y

17.86% respectivamente lo que hace evidente la habilidad desarrollada a través del circuito por parte de este grupo'y
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que representa una tendencia en la disminucidon de la curva de aprendizaje del mismo. En contraparte el grupo
femenino presenté un comportamiento correlacional de 22.54% y 16.40% martillando y atornillando, lo que las sitGa
en desventaja al momento de comparar los tiempos destinados a la ejecucién de las actividades. La significancia de
variacion entre la comparativa de los indicadores obtenidos no presenta una diferencia alejada entre si, aunque da

pautas para trabajar en los potenciales de cada grupo.
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Figura 1. Dispersion entre el tiempo total de realizar el circuito de actividades (en segundos).
Fuente: Elaboracion propia con datos de los registros obtenidos del experimento aplicado.

En la figura 1se muestra la dispersion de los datos obtenidos del experimento aplicado, de forma grafica se encuentra
una concentracion de la tendencia en el grupo femenino, lo que indica que el tiempo dedicado por las mujeres para

llevar a cabo todas las actividades realizadas en el circuito experimental es mayor.

26.00

24.00

22.00

20.00

18.00

3
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Figura 2. Correlacion entre el tiempo de descanso entre cada actividad dentro del circuito (en segundos).
Fuente: Elaboracion propia con datos de los registros obtenidos del experimento aplicado.
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En la Figura 2 se observa que el grupo de participantes mujeres registrd mayores tiempos de descanso en los ciclos de
cada actividad, en comparacién al grupo masculino, sin embargo, con base al analisis de correlacién realizado para
ambos grupos respecto al tiempo promedio de descanso se obtiene que la correlacién entre los tiempos promedios
totales y el tiempo de descanso destinado por el grupo de mujeres presentan una correlacion significativa y fuerte de
94.9% mientras que la correlacion entre los tiempo de descanso destinado por los hombres en relacion a los tiempo
promedio de descanso totales arronjan una correlacion positiva y débil de 31.7%, lo anterior se calculé con referencia
de los datos desplazados entre el inicio y termino de cada actividad lo que se traduce en la dependencia directa de las
variables analizadas, cuyo impacto en el tiempo del grupo femenino es mayor en la correlacién ya que los tiempos
descanso destinados son menores y presentan un mayor ajuste a la linea de la ecuacién de dispersion agrupandose en

el grueso del tiempo de las mujeres.

TALADRAR

FRECUENCI
A ABSOLTA

MARTILLA
N

FRECUENCI
A ABSOLUTA

ATORNILLAR

FRECUENCI
A ABSOLUTA

1 79.6-91.8 1 34.6-47.24 2 34.6-47.24 2
91.8- 0 47.24~ 3 47.24-59.88 3
104.16 59.88
104.16- 1 59.88- 2 59.88-72.52 2
16.44 72.52
16.44- 0 72.52- 1 72.52-85.16 1
128.72 85.16
128.71-141 8 85.16-97.8 2 85.16-97.8 1

Tabla 2. Frecuencias para estimacion del método NIOSH (en segundos)
Fuente: Elaboracion propia con datos de los registros obtenidos del experimento aplicado.

La tabla 2 contiene las frecuencias calculadas para profundizar en la estimacion del método NIOSH para la obtencion
del valor de riesgo ergonémico considerando Gnicamente variables de tiempoy frecuencia de actividades, lo anterior
permiti6é hacer un analisis poco profundo pero que muestra indicadores relevantes en intervalos de frecuencias, lo cual
apoya a la observacion y distincion de criterios donde se agrupan las tendencias en la muestra del experimento, en
todas las actividades la mayoria de los participantes se concentran en las tres primeras clases de la tabla, cuyos tiempos
maximos estadisticos se generan entre los 91.8 y 104.16 segundos de forma indiferente al género que ejecuta las
actividades. De acuerdo con el método NIOSH y ante tales indicadores que relacionan la Frecuencia y Duracion de las
tareas se infiere que el grueso de la muestra se considera con una frecuencia de levantamiento moderada a excepcion
de las actividades con el taladro que se perciben como frecuencias de levantamiento largas, ya que exceden los

parametros de tiempo que se describen en el método.

ACTIVIDAD ACCIONES

TECNICAS

ACCIONES
TECNICAS
RECOMENDADAS

INDICE DE
EXPOSICION
OCRA

REALIZADAS
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EN UN

TURNO
TALADRAR 233.306 63.5 3.67
MARTILLAR 50133 31.66 15.83
ATORNILLAR 2355 62.85 3.74

Tabla 3. Criterios para la clasificacion del indice OCRA
Fuente: Elaboracion propia con datos de los registros obtenidos del experimento aplicado

La tabla 4 proporciona ciertos criterios especificos para la clasificacién del indice OCRA al situarse las ponderaciones de
taladrary atornillar en un intervalo de 2.13 3.9 el riesgo respectivo se considera como leve, aunque puede agravarse Si
las repeticiones exceden en el corto plazo, para ello la recomendacion de acuerdo con la NOM 036 se centra en la
vigilancia y optimizacion de las condiciones a las que se expone el trabajador en el puesto de trabajo. En el caso de las
actividades enfocadas en martillar, el indice OCRA excede de un valor de 4 unidades, lo que pone en evidencia el riesgo
elevado al que se enfrentan los trabajadores al realizar dicha actividad, lo anterior supone la urgencia de redisefiar las
actividades y los puestos de trabajo priorizando las condiciones de seguridad basandose en la Norma Oficial Mexicana

referente a los riesgos ergondmicos.
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Figura 3. Tiempo significativo empleado para cada tarea del ciclo de trabajo (en segundos).
Fuente: Elaboracion propia con datos de los registros obtenidos del experimento aplicado.

Se observa en la figura 3 que el tiempo destinado para cada actividad dentro del ciclo de trabajo difiere
considerablemente en las actividades de taladrar y atornillar en comparacion con martillar, en embargo, esta Gltima
actividad de acuerdo con el indice OCRA y como se analiza en la tabla 3, es la que representa un mayor riesgo
ergondmico asociado, lo que deja en evidencia que el ser la actividad que requiere menor tiempo para desarrollarse no

la convierte en la tarea mas amigable para el operario.

Conclusiones
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Bajo el analisis de diversos métodos de evaluacion ergonémica se abordd la Norma Oficial Mexicana 036 referente a
riesgos ergonémicos, con lo que se profundizd en la distincion de los indicadores que dejan en evidencia la importancia
de apegarse a las disposiciones oficiales que regulan las practicas de las actividades laborales en las estaciones de
trabajo. Se determind la relacion que existe entre el tiempo promedio de las actividades en la simulacion de una jornada
laboral con el género del operario, donde es destacable que el grupo femenino ha presentado mayor tiempo en la
ejecucion de las tareas asignadas y mayor tiempo destinado al descanso entre cada actividad. Asi mismo los riesgos
ergonomicos se relacionan de forma estrecha con el tiempo empleado de manera prolongada en las actividades, tal
como se demostro en el indice OCRA sefalando que, si el tiempo de las acciones recomendadas en la jornada
disminuye, se espera que as acciones técnicas realizadas en el turno reduzcan de manera proporcional para acortar el
nivel de riesgo al que estan sujetas. Mediante el método NIOSH se pudo cuantificar la frecuencia de las actividades y
de levantamiento obteniendo parametros para catalogar la incidencia de los participantes en los intervalos de cada
clase. Lo anterior estimula la promocion, e implementacién de la NOM 036 en las organizaciones que busquen mitigar
los riesgos ergondmicos asociados a sus actividades y que vislumbren la optimizacion de los tiempos de ejecucién de
sus actividades y de descanso, aprovechando las habilidades y potenciales de sus trabajadores, partiendo del criterio

de paridad de género con vistas en la capacitacion y desarrollo de sus colaboradores.
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