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Resumen

En este articulo se presenta un procedimiento que permite evaluar la factibilidad de las intervenciones
ergondémicas, estructurado en tres etapas (Diagndstico, Andlisis del puesto de trabajo y propuesta de
soluciones a problemas detectados y Andlisis costo-beneficio de las intervenciones ergondmicas
propuestas). Durante el desarrollo del mismo se aplicé el Modelo de Madurez de Ergonomia para
Empresas, se propusieron métodos de evaluacion de riesgo ergondmico y se emplearon principios de
antropometria y biomecanica para el disefio y redisefio ergondmico de los puestos. Se concluye que
con la aplicaciéon del procedimiento se justificara la introduccion de la ergonomia en las empresas
cubanas.
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Abstract

This article presents a procedure that allows evaluating the feasibility of ergonomic interventions,
structured in three stages (Diagnosis, Analysis of the work post and proposal of solutions to problems
detected and Cost-benefit analysis of the proposed ergonomic interventions). During the development
of the same the Ergonomics Maturity Model for Companies was applied, ergonomic risk assessment
methods were proposed and principles of anthropometry and biomechanics were used for ergonomic
design and redesign of the posts. It is concluded that the application of the procedure will justify the
introduction of ergonomics in cuban companies
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INTRODUCCION

En el actual mercado creciente y cada vez mas competitivo, las instituciones procuran alcanzar un buen
posicionamiento a partir del constante cambio y desarrollo. Esta evolucion se refleja parcialmente en la alta
velocidad con que se introducen nuevas tecnologias y procedimientos en los procesos, afectando los contenidos
y métodos de trabajo de los empleados, lo cual ha dado lugar a nuevos riesgos, enfermedades profesionales y
altos indices de accidentalidad laboral, atentando contra la calidad y esperanza de vida de la poblacién
econémicamente activa del pais [1].

La Ergonomia es la disciplina cientifica que se ocupa de estudiar las interacciones entre las personas y los
otros elementos de un sistema, y la profesion que aplica la teoria, los principios, la informacién y los métodos
para optimizar el bienestar humano y el desempeno general del sistema [2]. El objetivo basico de la Ergonomia
es conseguir la eficiencia en cualquier actividad realizada con un propésito, eficiencia en el sentido mas amplio,
de lograr el resultado deseado sin desperdiciar recursos, sin errores y sin dafos en la persona involucrada o en
los demas [3]. Entonces, es tarea de los ergbnomos, proponer proyectos de intervenciones ergonémicas para
optimizar la explotacion de la fuerza de trabajo, a fin de incrementar la productividad, la eficacia y la eficiencia
institucionales.

Sin embargo, en ocasiones, los ergénomos no tienen suficientemente en cuenta los conocimientos en temas
de orientaciéon comercial, como justificacidn de costo, analisis de rentabilidad, amortizaciéon de inversiones,
etcétera [4], necesarios para justificar a la administracion en términos de beneficios econdmicos estos proyectos.

Segun [5] para analizar cual es el costo econdmico de los programas de intervencién ergonémica, es necesario
enfatizar en que muchos empresarios no valoran el costo humano de un riesgo laboral en sus trabajadores ya
que, no alcanzan a comprender su concepto debido a, que no entienden que dicho costo humano incluye a toda
una familia y muchas veces a la sociedad.

Igualmente, [6] plantea que, medir los costos de los proyectos de ergonomia normalmente es mas facil que
medir los beneficios. Esto es porque los factores de costo son menores en numeros y los datos necesarios de la
contabilidad estan disponibles dentro de la organizacion.

En muchas organizaciones actuales no se aplica la Ergonomia, en otras, ni tan siquiera se conoce y Cuba no
estd exenta de esta situacidén. Las escasas intervenciones macroergonémicas no han sido suficientemente
divulgadas y, en otros casos, se desconocen sus ventajas para la mejora del desempefo de los sistemas de
trabajo. Sin embargo, son diversos los procedimientos que existen para poder realizar intervenciones de este tipo
en las empresas, la mayor parte de ellos presentados solamente en términos de mejoras de salud, mejoras en el
disefio de ingenieria, seguridad y calidad de vida laboral; no siendo asi en términos de sus beneficios econémicos,
aspecto este que impide el desarrollo integral de dichas intervenciones [7].

El analisis realizado, a partir de consultas a la bibliografia cientifica y otras fuentes de informacién disponibles,
permite definir como problema de investigacion: la carencia de estudios de factibilidad a los proyectos de
intervencidn ergondémica realizadas en empresas cubanas. Es por ello que el objetivo de este estudio sea disenar
un procedimiento que permita evaluar la factibilidad de las intervenciones ergonémicas en empresas cubanas.

Como resultado se obtuvo un procedimiento con enfoque de mejora continua, que permite determinar si una
intervencidon ergondémica resulta factible o no para la organizacion.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este procedimiento se disefiaron y utilizaron listas de chequeo y cuestionarios, sobre la
base del Ergonomic Check Point [8] y del Modelo de Madurez de Ergonomia para Empresas [9, 10]; este ultimo
permite determinar el nivel de cultura y aplicacion de la ergonomia en las empresas objetos de estudio.
Igualmente, se entrevistaron a trabajadores y directivos; se observaron los puestos de trabajo a partir de los
métodos de evaluacién ergondmica: Evaluacién de Riesgo Individual (ERIN), Rapid Upper Limb Assessmen
(RULA), Rapid Entire Body Assessment (REBA), Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) [11, 12,
13, 14].

Ademas, se realiz6 la revision de certificados médicos y expedientes laborales, en busca de enfermedades
profesionales, informacion esta ubicada en el Departamento de Recursos Humanos de cada empresa. Se emplea
la antropometria y biomecanica para el disefio y redisefio ergonédmico de puestos [15, 16]. Por ultimo, se muestran
métodos para el calculo de la factibilidad econémica.
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RESULTADOS

Se disefié un procedimiento que permitié a la direccidon de las empresas realizar una evaluacién de los costos-
beneficios de las intervenciones ergondmicas en las mismas; siendo asi una guia para justificar la posibilidad de
las intervenciones ergondmicas en términos monetarios.

Este procedimiento autéctono consta de tres etapas (Diagndstico, Analisis del puesto de trabajo y propuesta
de soluciones a problemas detectados y Analisis costo-beneficio de las intervenciones ergondmicas propuestas)
como se muestra en la figura 1, que tiene como objetivo general el andlisis de la factibilidad de las intervenciones
ergondémicas en las empresas.

PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA FACTIBILIDAD DE LAS INTERVENCIONES ERGONOMICAS
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Fig. 1. Procedimiento de evaluacion de la factibilidad de las intervenciones ergonémicas
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Cada etapa explica las acciones a tomar dirigidas a un objetivo especifico, recomendando un grupo de
herramientas que ayudan a la aplicacion de cada una de estas.

Etapa 1: Diagnostico

En esta etapa se determinan los principales problemas ergondémicos que afectan la institucion a partir de las
siguientes actividades a desarrollar:

Actividad 1.1. Determinar el nivel de conocimiento y aplicacion de la ergonomia a partir del Modelo de
Madurez de Ergonomia para Empresas

El Modelo de Madurez de Ergonomia para Empresas permite a las organizaciones evaluar la capacidad que
poseen para implementar programas ergondmicos, y que, partiendo de esta evaluacion, sean capaces de trazar
estrategias encaminadas a introducir, aplicar y desarrollar la ergonomia en las empresas, integrandola a los
procesos y contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de la organizacion.

Este modelo describe el camino de mejoramiento evolutivo, asignando un nivel de madurez segun las
condiciones en que se encuentre la organizacion, siendo este un proceso de afios y, en dependencia del nivel
que obtenga, las intervenciones ergondémicas tendran mayor o menor efectividad.

Actividad 1.2. Identificar area (s) donde se realizara el estudio ergonémico segun su influencia en el
rendimiento de la institucién

El estudio ergonémico se concentra en las areas criticas para asi encaminar las acciones de mejoras.

Se recomienda que las areas escogidas sean aquellas donde existan mayor niumero de operaciones
manuales, ya que estas son las que mayor personal requieren, lo que las hace vulnerables a presentar problemas
ergonémicos.

Esto se debe a que la manipulacion manual puede causar trastornos acumulativos debido al progresivo
deterioro del sistema musculo-esquelético por la realizacidn continua de actividades y traumatismos agudos como
cortes o fracturas debidos a accidentes.

Aunque es importante tener en cuenta las particularidades de cada institucién sean estas de produccion o de
servicios.

Actividad 1.3. Determinar los factores de riesgo ergonémicos en area (s) objeto de estudio

Para ello se debe llevar a cabo una busqueda minuciosa de toda la informacion que la institucion pueda
proporcionar referente al tema. Esta pesquisa se puede hacer de dos formas:

Pasiva: Consiste en buscar en los registros, carpetas personales, expediente de los trabajadores y los
certificados médicos que hayan presentado. Es conveniente que estos sean localizados por area, actividad o
puesto de trabajo o al menos el proceso productivo o servicios, aunque lo deseado es determinar cuales son las
tareas especificas que ocasionan la aparicion de estas dolencias. También, de ser posible, se debe conocer los
dias perdidos y el lugar que visité el trabajador para recibir asistencia médica.

Activa: Consiste en detectar con anticipacion los sintomas de estas dolencias. Para ello se recomienda
preguntar a los trabajadores si han presentado molestias o dolor en alguna region del cuerpo. Pueden realizarse
diferentes actividades como son la tormenta de ideas o la aplicaciéon de cuestionarios.

Etapa 2. Analisis de los puestos de trabajo y propuesta de soluciones a problemas detectados

A fin de identificar los riesgos de cada puesto de trabajo del area (s) seleccionada y proyectar soluciones
ergondmicas a estos problemas se plantean las tres actividades siguientes:

Actividad 2.1. Identificar los puestos de trabajo en los que se incidira con mayor énfasis

A pesar de que todos los puestos de trabajo deberian ser analizados y evaluados ergonémicamente, existen
algunos que por su importancia o peligrosidad tendran prioridad en este procedimiento. Para identificarlos se
debe tener en cuenta los resultados de la Actividad 1.3, ya que, en la busqueda pasiva, la informacién recolectada
debe ser localizada por puesto de trabajo, lo que permite inferir cual o cuales de estas posiciones presentan
mayor riesgo de enfermedades. Igualmente, en la busqueda activa, el cuestionario disefiado puede indicar qué
puestos presentan mayores afectaciones en cuanto a los aspectos ergonémicos.

En caso de que la institucidon cuente con un estudio de Organizacién del Trabajo previo a la investigacion, se
deberan tener en cuenta las operaciones cuello de botella para incidir sobre estas posiciones, ya que mejoras
ergondémicas contribuyen con el aumento de la productividad de los operarios.

Actividad 2.2. Evaluacion ergonémica de los puestos de trabajo seleccionados.

Una vez identificados los puestos de mayor riesgo para la seguridad y salud en el trabajo, se lleva a cabo la
evaluacion ergonémica de los mismos, a través de listas de chequeo, herramientas de evaluacion ergonémica,
grupos participativos de evaluacion de riesgos, entre otras. Como resultado de la evaluacion ergonémica se
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determinan los riesgos para la seguridad y salud en el puesto de trabajo, lo que constituye el punto de partida
para la identificacion de propuestas de mejora.

En la tabla 1 se proponen algunas de las herramientas que pueden ser utilizadas para la evaluacion
ergondémica de los puestos de trabajo y algunas caracteristicas para su implementacion

Tabla 1. Herramientas, métodos o técnicas para la evaluacion ergonémica de puestos de trabajo

Herramienta Comentarios
Para analizar tareas estaticas y dinamicas. Toma en cuenta la opinién del
ERIN trabajador. Facil y rapida aplicacién. No es recomendable en tareas de
levantamiento de cargas. Su empleo no requiere de personal experto
RULA Recomendada para el estudio de posturas principalmente estaticas. Rapida
aplicacién
REBA Recomendada para analizar posturas estaticas y dinamicas. Considera todas
las partes del cuerpo
OCRA Para realizar un estudio detallado de actividades repetitivas. Es necesario
personal entrenado
Recomendado para evaluar tareas dinamicas y determinar la influencia del
OWAS :
tiempo en las posturas adoptadas
Ecuacién de Recomendada para estudiar en detalles los factores de riesgo en el
NIOSH levantamiento de cargas. Es necesario conocer las limitaciones de su empleo
Filmacion Recomendada para el estudio detallado de los movimientos y posturas
Lista de Exploracién general de los PT, adecuada para identificacion de factores de
Chequeo riesgo

Actividad 2.3. Propuestas de mejoras ergonédmicas

A la hora de desarrollar y poner en practica soluciones que minimicen el efecto de los factores de riesgo
detectados en los puestos de trabajo, se considera que la participacién de los trabajadores (enfoque participativo)
y el compromiso real de la alta direccién son elementos indispensables. Ya que las fuentes principales de posibles
soluciones se pueden encontrar en: las personas que realizan y/o supervisan el trabajo; ademas de contar con la
opinién de los fabricantes o proveedores de los equipos de trabajo; especialistas de diferentes campos de la
ingenieria, ergdbnomos y especialistas de la seguridad y salud del trabajador.

Algunas de las posibles acciones a contemplar como mejoras ergonémicas son: la reduccion y redistribucién
de la carga de trabajo, el redisefio de los medios de trabajo (sillas, herramientas), la reduccion de las fuentes de
ruido, la mejora de los sistemas de alumbrado y la capacitacién de los trabajadores.

Etapa 3. Analisis costo-beneficio de las intervenciones ergonémicas propuestas

La ergonomia contribuye a la optimizacion de los objetivos sociales, econémicos y estratégicos de las
instituciones, abarca temas como disefios de lugares, métodos y organizacion del trabajo, entre otros .

Seguidamente se plantean las actividades a desarrollar para el andlisis costo-beneficio de realizar acciones
en la prevencion de enfermedades origen laboral,

Actividad 3.1. Determinar el costo que representa para la institucion tener trabajadores enfermos

Para esta actividad se recopilan todos los elementos que ocasionaron pérdidas econdmicas para la institucion,
en un periodo determinado, por la presencia de enfermedades provocadas por factores de riesgo en los puestos
de trabajo. Esta informacion permite realizar un calculo aproximado del valor monetario que se pierde dentro de
una institucién por la existencia de trabajadores enfermos. Las expresiones (1) - (4) permiten cuantificar estos
costos:
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GTS = Y2t sCM; (1)

donde:

GTS: Gasto total de salario por
certificados médicos ($)

SCM: Subsidio pagado por
certificado médico ($)

Cop =N, xP,xT, (2)

donde:

Cpp: Costo por pérdida de
produccion o servicio ($)

Pv: Precio de venta ($/u)

Np: Norma de produccion o
servicio (u/h)

Ta: Tiempo de entrenamiento (h)

Cent = (Sd X (1— dnt) X Ta) + Cy, + Ceyor  (3)

donde:

Cent: Costo por entrenamiento ($)
Cpp: Costo por pérdida de
produccion o servicio ($)

Cutor: Costo de la persona que
entrena o prepara ($/h)

Sq: Sueldo diario (incluyendo todos
los pagos que constituyen salario)
($/d)

dnt: Destreza o desempeno del
nuevo trabajador (rango 0-1,
donde O es el peor y 1 es el mejor)
Ta: Tiempo de aprendizaje (d)

Chext = Y% Cantidad de Trab GEi x Thi x Hext x
1,25 (4)

donde:

Chext: Costo de horas extras ($)
Gei: Grupo escala. Segun
legislacién vidente

Thi: Tarifa horaria segun grupo
escala i (se calcula teniendo en
cuenta todos los pagos que a los
efectos legales constituyen salario)
($/n)

Hext: Horas extras (h), se incluye el
1,25 si esta dentro de los casos
que establece la ley

De existir otros costos no
mencionados anteriormente
cuantificarlos como otros costos.
Calcular el costo total indirecto
sumando los elementos
anteriormente calculados

Actividad 3.2 Determinar el costo general de la intervenciéon ergonémica

Para determinar el costo general de la intervenciéon ergonémica se deben identificar y sumar algebraicamente
los componentes asociados a la intervencién ergonémica a ejecutar. En las expresiones (5) — (9) se exponen los

componentes a tener en cuenta en el calculo del costo general de la intervencién ergondmica.
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donde:
Chproy: Costo total del proyecto a ejecutar. ($)
Cplan: Costo asociado a la planificacion del
proyecto, reuniones, etc. ($)
Cmod: Costo asociado a las modificaciones,
redisefio de equipos, materiales, etc. ($)
donde:
Caseg: Costo de aseguramiento, se refiere a
electricidad, materiales, etc. ($)
Gsa: Gasto de salario, se incluye tanto el de
personal interno como externo ($)
Cpp: Costo por pérdida de produccion o
servicio ($)
Chext: Costo de horas extras ($)
donde:

— Ceq: Costo de equipos y materiales ($)
Cmod = Gsat + Coq + Cpp + Chext (7) Teq neci: Total de unidades necesarias del

Ceq = Tegnec-i X Pi (8) equipo o material i. (u)

Pi: Precio de cada unidad ($/u)
donde:
Brem: Beneficios por reduccion de partes y
materiales ($).
Brrv: Beneficios de reduccion de tiempo de
mantenimiento de los equipos ($)
Brum: Beneficios de reduccion de herramientas
Brpe (9 y materiales de mantenimiento ($)
Brapr: Beneficios de reduccién de
almacenamiento de piezas ($)
Broe: Beneficios de reduccion de dafios al
equipo ($)

Cproy = Cplan + Coa  (5)

Cplan = Ggq + Caseg + Cpp + Chext (6)

B.qymat = Brpm + Brrm + Brum + Brap +

Deducir el costo total directo sumando cada elemento calculado anteriormente. El ahorro calculado por
intervencion ergonémica para suponer el costo total directo se resta.

Actividad 3.3 Analisis del costo-beneficio de las acciones de solucién

Para determinar si es conveniente o no para la institucion llevar a cabo las acciones de solucion se debe
evaluar el de periodo de reembolso usando como un criterio el de aceptar/rechazar, reconociendo que esto no
cuenta para el valor del dinero en el tiempo. El periodo del reembolso simplemente es el tiempo requerido para
que los beneficios y los costos iniciales del proyecto sean iguales, sin considerar el interés y se utiliza la
ecuacion (10).

PB =C/ .10
donde:
PB: Periodo de reembolso (meses, afios).
C: Costo de proyecto ($).
S: Ingreso, beneficios o ahorros ($/meses, afios).

DISCUSION

Este procedimiento fue aplicado en cuatro entidades del sector empresarial cubano, obteniéndose como
resultado, que en todas estas fue posible determinar la factibilidad de las intervenciones ergondmicas que se
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propusieron. Esto se aprecia a partir de la relacién entre los costos en que incurren las empresas por tener
trabajadores enfermos, el costo total de intervencién ergonémica y los beneficios aportados como se muestra en
la figura 2.
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Fig. 2. Relacion costo-beneficio

Con dichas aplicaciones se corrobord que el Procedimiento para Evaluar la Factibilidad de Intervenciones
Ergondémicas permite introducir la ergonomia en las empresas, cuenta con herramientas ergonémicas
actualizadas y se enriquece con el analisis econdmico detallado de las propuestas ergonémicas.

No obstante, con dichas aplicaciones se encontraron algunas limitaciones como son: carencia de una
estructura de aplicacién practica, pasos a seguir en cada etapa para lograr su aplicacién ordenada (secuencia
l6gica), asi como herramientas para el procesamiento de la informacién obtenida.

CONCLUSIONES

El procedimiento disefiado para evaluar la factibilidad de las intervenciones ergonémicas quedo estructurado
en tres etapas (Diagnéstico, Analisis del puesto de trabajo y propuesta de soluciones a problemas detectados y
Analisis costo-beneficio de las intervenciones ergonémicas propuestas).

La aplicacion de dicho procedimiento permitié identificar los problemas ergondémicos, darles solucién y
determinar si estas intervenciones eran o no factibles.
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