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RESUMEN

Introduccion: En la actualidad el perfeccionamiento empresarial es una necesidad para todas las
organizaciones. En este sentido, en el contexto cubano, garantizar condiciones de trabajo seguras a los
trabajadores es imprescindible para el logro de resultados superiores y el cumplimiento de las normativas
vigentes. La elaboracion de carbon vegetal es una actividad exigente fisicamente y los operarios estdn
expuestos a sufrir lesiones por ello. La presente investigacion se realizd en la Empresa Agroforestal (EAF)
de Cienfuegos en el proceso anteriormente mencionado.

Objetivo: Realizar un andlisis ergondmico en el proceso de elaboracion de carbon vegetal como
contribucion a la mejora de la gestion empresarial y al cumplimiento de las disposiciones legales aprobadas
en materia laboral.

Métodos: Se utilizan entrevistas, observaciones directas, revision de documentos, asi como técnicas para el
analisis desde el punto de vista ergonomico tales como el método Rapid Upper Limb Assessment (RULA).
Resultados: Se determinan el gasto energético, la capacidad de trabajo fisica de los obreros y se proponen

mejoras para las diferentes posturas adoptadas.
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Conclusion: El estudio conduce al bienestar del trabajador y a su vez al incremento de la productividad,
cumplimiento de la legislacion laboral vigente y eliminaciéon de no conformidades asociadas con la
certificacion de la calidad.

Palabras clave: perfeccionamiento empresarial; condiciones seguras; carbon vegetal; legislacion laboral;
método RULA; productividad; seguridad y salud en el trabajo

ABSTRACT

Introduction: Nowadays, business improvement is a necessity for all organizations. In this sense, in the
Cuban context, ensuring safe working conditions for workers is essential for achieving superior results and
complying with current regulations. Charcoal production is a physically demanding activity and operators
are exposed to injury as a result. This research was conducted at the Agroforestal Company (EAF) in
Cienfuegos in the aforementioned process.

Objective: To carry out an ergonomic analysis of the charcoal production process as a contribution to
improving business management and complying with approved labor regulations.

Methods: Interviews, direct observations, document reviews, and ergonomic analysis techniques such as the
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) method were used.

Results: The energy expenditure and physical work capacity of the workers were determined, and
improvements were proposed for the different postures adopted.

Conclusion: The study leads to worker well-being and, in turn, increased productivity, compliance with
current labor legislation, and the elimination of non-conformities associated with quality certification.
Keywords: business improvement; safe conditions; charcoal; labor legislation; RULA method; productivity;

safety and health at work
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ARTICULO CON COLABORACION INTERNACIONAL

Introduccion

En Cuba, en el proceso de actualizacion del modelo econdmico resulta una necesidad imprescindible elevar

la produccion en rubros tradicionales y con ello incrementar y diversificar sostenidamente las exportaciones
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de bienes y servicios.(!)) Ello contribuiria a enfrentar las limitaciones financieras que obstaculizan el
desarrollo econdmico del pais.”? En este sentido el carbon vegetal cubano es un rubro muy demandado en el
mundo entero. Este producto no es solamente utilizado para la parte doméstica, sino también para las
industrias, la fabricacion de polvora, en la metalurgica y otros campos lo que fortalece su importancia en el
mercado. A tono con ello, las importaciones en los ultimos afios han tendido al incremento en el escenario
internacional.(-?)

Es por ello que dicha produccién se considera necesaria y estratégica para la nacion: “es uno de los
principales productos exportables que genera no pocos dividendos en la actualidad.”® Es oportuno sefialar,
que, dado el panorama energético actual, la demanda interna también es cada vez mayor. Este contexto,
unido a los grandes cambios en el entorno y el desarrollo de las tecnologias, implican la puesta en vigor de
nuevas practicas empresariales para lograr mantenerse en el mercado garantizando cantidad, calidad y
estabilidad a los clientes (internos y externos). Es imprescindible, por tanto, utilizar estrategias con el fin de
obtener el maximo rendimiento y la satisfaccion de las partes interesadas.

En esta direccion se impone la implementacion de sistemas de gestion, que avalen el cumplimiento de
estandares internacionales y con ello penetrar en los mercados mas exigentes. Ello ademéas de contribuir al
mejoramiento productivo, es un elemento importante para garantizar sostenibilidad y a la vez sustentabilidad.
En este sentido, para lograr el éxito en los procesos de certificacion juega un papel fundamental la adecuada
gestion de la seguridad y salud en el trabajo (SST) de los trabajadores y dentro de esta la ergonomia, la cual
estudia la adaptacion del trabajo al hombre, para mejorar la seguridad, bienestar, eficiencia y efectividad en
la realizacion de la tarea.®) Una deficiente adaptacion al puesto de trabajo, puede ser causa de errores,
accidentes, baja produccion, entre otros elementos que inciden de manera negativa en los resultados de la
organizacion.

Es oportuno destacar que la necesidad de incrementar la cultura y promover el desarrollo sostenido de la
SST, asi como la aplicacion de programas de prevencion integrados a la gestion general, son motivos de
atencion priorizada para la implementacion del proceso de perfeccionamiento empresarial en las
organizaciones cubanas desde el afio 2009. En la actualidad, dada la necesidad e importancia, han sido
reforzadas con normativas como el Codigo de Trabajo y su Reglamento.*> Por ello, adoptar las medidas
que garanticen condiciones laborales seguras, asi como la prevenciéon de accidentes de trabajo,
enfermedades profesionales u otros dafios que puedan afectar la salud de los trabajadores y el medio
ambiente laboral es imperativo.

En aras de responder a las exigencias del entorno y la necesidad de elevar la competitividad, una de las
propuestas mas relevantes es la implementacion y certificacion del sistema de gestion de la calidad (SGC).
El mismo constituye una fortaleza para cualquier entidad. La Empresa Agroforestal (EAF) de Cienfuegos es

lider en la exportacion y produccion del carbon en el pais, con amplio reconocimiento en la arena
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internacional por su calidad.® Como estrategia de permanencia y avance en el mercado internacional la
misma trabaja por lograr la certificacion del sistema de gestion de la calidad basado en la NC 7SO 9001:
2015. A pesar del esfuerzo, en los distintos diagnosticos efectuados se han identificado deficiencias. Dentro
de las inconformidades detectadas y recomendaciones emitidas para su erradicacion destacan acciones
relacionadas con la seguridad y salud del trabajo y ergonomia. que estan asociadas a los acépites 7.1.3,
Infraestructura y 7.1.4, Ambiente para la operacion de los procesos.

Teniendo en cuenta los elementos explicados es necesario desarrollar estudios para obtener informacion al
respecto y conocer los factores ergonémicos que influyen en el rendimiento laboral, las condiciones, gastos,
productividad y la salud del trabajador en el proceso abordado. Partiendo de esta situacion, el objetivo
general de la investigacion es desarrollar un analisis ergondémico en el proceso de elaboracion de carbon

vegetal en la EAF Cienfuegos y a su vez contribuir a la implementacion del SGC de la entidad.

Métodos

Los diferentes métodos y técnicas que se asumen para la investigacion parten del enfoque dialéctico-
materialista; del tipo tedrico, se utiliza el historico lo6gico y analisis y sintesis, para conocer la importancia de
la gestion de la SST dentro de la actividad empresarial en el contexto actual. Dentro de los empiricos
utilizados, la revision y andlisis bibliografico, entrevista y analisis documental.

En el desarrollo de la investigacion se utiliza la NC 116:2001,7, la cual establece los requisitos ergonomicos
basicos a considerar en puestos, procesos y actividades de trabajo validos para garantizar la seguridad, la
salud y el bienestar del trabajador, asi como contribuir a la calidad y eficacia de su labor y afirma que los
requisitos han de ser considerados al disefiar, construir, organizar, mantener o dirigir.

La determinacion del gasto energético durante el trabajo reviste importancia practica, mientras que la
comparacion con la capacidad de trabajo fisico es decisiva en aras de detectar factores limitantes de la
actuacion diaria. El consumo metabodlico a partir de los componentes de la actividad es el método mas
utilizado. El mismo estima el metabolismo segun las posturas que adopte mientras realiza la tarea, el tipo de
trabajo, asi como la variaciéon del mismo con la velocidad del movimiento, permitiendo calcular este
componente a partir del desplazamiento estudiado, por ultimo, tiene en cuenta el metabolismo basal.(®

Para preservar la salud, disminuyendo la exposicion a factores de riesgo, resulta vital conocer las
capacidades y limitaciones del trabajador. Se utiliza la prueba del banco como método para la estimacion de
la capacidad de trabajo fisico. Esta resulta practica para desarrollar estos estudios y tiene en cuenta el
consumo de energia, ritmo cardiaco, sexo, estatura y peso.® Alineado con ello resulta de vital importancia la

antropometria y su uso como herramienta de la ergonomia en aras de adaptar el medio a las personas, y con
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ello establecer una relacion compatible y armoénica entre el trabajador y su entorno. La evaluacion de la
carga fisica postural y la presencia de aspectos psicosociales, es evaluada en detalle por el método Rapid
Upper Limb Assessment (RULA), el cual considera la exposicion a factores de riesgo de desordenes
musculo-esqueléticos.® Este método de evaluacion ergondmica ha sido ampliamente utilizado tanto a escala
nacional como internacional.®-1%:11.12)

Para facilitar el trabajo se utiliza el sofiware e-Rula version 1.1, el que se aplica a las posturas mas
frecuentes que describen el trabajo realizado por el operario en las diferentes actividades que componen el
proceso de elaboracion de carbon. El grupo de trabajo estuvo conformado por especialistas y trabajadores de
reconocida experiencia de la institucion, cuyo coeficiente de competencia oscilan entre alto y medio,

criterios aceptables.!?)

Resultados

En el proceso se han realizado estudios por parte de la empresa: estan identificados los peligros y evaluados
los riesgos seguin establece la legislacion vigente.*>). Se utiliza el Método General de Evaluacion de Riesgos,
los que se encuentran registrados de acuerdo al procedimiento “Identificacion de Peligros, Evaluacion y
Control de Riesgos”.

La NC 116:2001, tiene en cuenta desde el disefio del puesto hasta el ambiente de trabajo, el incumplimiento
detectado (%), por cada uno de los elementos que contempla la normativa, se muestran a continuacion en la

figura 1.

Ambiente de trabajo
Organizacion del proceso
Transporte manual de carga
Mobiliario

Movimiento coporal

Esfuerzo muscular

Postura corporal

Diseiio y espacio
0 50 100

Fuente: Elaboracion propia.
Fig. 1. Porcentaje de incumplimientos por elementos de la NC 116:2001.
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Los resultados del sofiware e-Rula, version 1.1 y las posturas identificadas se muestran en la tabla 1.

Tablal. Puntuacion de las posturas identificadas en el proceso

Operacion | Postura | Valor | Nivel de actuacion
Corte y acopio | Cortar madera | 5 | 3
de madera | Acopiar madera | 5 | 3

| Armar horno | 4 | 3
Queme del | Colocar paja | 4 | 3
horno | Cubrir de tierra | 4 | 3
| Queme del horno | 4 | 3
| Sacar el carbon del horno | 4 | 3
El‘;ﬁ;gel | Envasar el carbon en sacos | 5 | 3
| Amarrar sacos | 4 | 3
| Trasladar saco hacia area de beneficio | 7 | 4
| Abrir sacos | 3 | 2
| Beneficiar carbon | 3 | 2
Beneficio | Trasladar sacos para pesar | 6 | 4
| Pesar sacos | 7 | 4
| Preparar agujas | 2 | 1
| Coser sacos | 2 | 1
| Trasladar sacos a las estibas | 6 | 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procede a calcular el gasto energético de las actividades que realizan los obreros durante el proceso de elaboracion de carbon vegetal, teniendo en cuenta que
en su mayoria la postura del cuerpo es parado, el tipo de trabajo es con dos brazos, se realiza por hombres y la velocidad es despreciable, al igual que la

distancia con excepcion del puesto de beneficio (tablas 2 y 3).

Tabla 2. Célculo del gasto energético de las operaciones a partir de las actividades que realizan los operarios

Posturas Tipo de Velocidad ) Gasto Duracion Gasto
Actividades del cuerpo trabajo de trabajo ]1:;[ ::lzz\l]l /smmzo) energético total energético
(W/m 2) (W/m2) (m/s) (W/m2) (min) (W/m2)*min
Corte y acopio de madera |
Cortar madera 25 85 - 44 154 308 47432
Acopiar madera 20 85 - 44 149 100 14900
Gasto energético ponderado 3,95 Kcal/min
Queme del horno
Armar horno 25 65 - 44 134 312,96 41936,64
Colocar paja 25 65 - 44 134 10 1340
Cubrir de tierra 20 85 - 44 149 43 6407
Quemar horno 25 15 - 44 84 44,64 3749,76
Gasto energético ponderado 3,37 Kcal/min
Envase del producto
Sacar carbon 20 85 - 44 149 150 22350
Envasar carbon en sacos 20 65 - 44 129 171,19 23083
Amarrar sacos 25 15 - 44 84 0,68 57,12
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Gasto energético ponderado 3,66 Kcal/min
Beneficio
Trasmiir;j;;’ﬁlgzia area 0 125 51,8 44 220,8 220,8 4945.92
Abrir sacos 20 65 0 44 129 129 2889,6
Beneficiar carbon 25 65 0 44 144 144 17164,8
Trasladar sacos para 0 0 46,25 44 90,25 90,25 812,25
pesar
Pesar sacos 25 85 0 44 154 154 5544
Preparar agujas 25 15 0 44 84 84 1260
Coser sacos 20 125 0 44 189 189 11056,5
Trasmeasrﬁia:sos alas 0 125 51.8 44 220,8 220,8 2484
Gasto energético ponderado 4,07 Kcal/min

Fuente: Elaboracion propia.
El célculo del gasto energético se realiza a la actividad y a los trabajadores para posteriormente establecer una comparacion entre ambos valores. La
determinacion y seleccion de la muestra fue no probabilistica intencional atendiendo a elementos como edad y la labor que realizan.('¥) La descripcion de dicha

prueba y sus resultados se muestran en la tabla 3, si como un resumen de los problemas y las propuestas de mejora (tabla 4).

Tabla 3. Resultados de la prueba del banco

Trabajador Actividad Edad || Sexo Peso Frecuencia de Frecuencia cardiaca VOomax GEnombre
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(kg) referencia | para cada salto | (CFT) (kcal/min)
| 1 || 2 || 3 | (102/min)

| 1 | Corteyacopiodemadera || 44| M || 80 | 1144 || 98 || 113 || 125 | 147 || 7,1 |

| 2 || Corteyacopiodemadera || 39| M | 85 | 117,6 || 101 | 116 || 128 | 143 || 69 |

| 3 || Quemedelhorno || 32| M || 76 | 1222 || 104 | 121 || 128 || 1,38 || 6,6 |

| 4 ||  Quemedelhorno || 51| M | 88 | 1098 || 92 |10 || - | 1,38 || 66 |

| 5 || CEnvasedelproducto || 45| M | 79 || 1137 || 9 | 115 || - | 1,29 || 62 |

| 6 || CEnvasedelproducto || 29| M | = 64 | 1053 || 95 | 104 || 115 | 1,38 || 6,6 |
7 Beneficio o os4f M || 81 | 1079 || 90 | 108 || - |l 121 | 58 |
8 Beneficio | 43| M || 80 | 1151 || 96 | 115 || 131 | 1,22 || 59 |
9 Beneficio | 49|l M || 75 | 1151 || 97 |16 || - | 1,23 || 59 |
|10 | Beneficio | 42| M| 71| 1157 || 95 || 112 || 127 | 1,35 | 6,5 |

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. Resumen de problemas ergonémicos, niveles segin RULA y propuestas de mejora en las actividades criticas.
Elemento Problemas ergonomicos Nngee(l]iejﬁn Propuestas de mejoras I}T;::Z?Eggjj
| Traslado de sacos hacia el area de beneficio | . y | 7 | Reducir el peso de los sacos segiin | 4
| Traslado de saco para pesaje | Mampula,mo(il dleoclilrgas con | 6 | especificaciones internacionales para | 4
| Pesar sacos | fmas €e 5 | 7 | la manipulacion de este producto | 4
Traslado de sacos a la estiba Tronco flexionado a mas de 6 Elevar la altura de las estibas en 5
60 grados medio metro.

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion
La verificacion de la norma cubana (figura 1) evidencia que en el proceso de elaboracion de carbon vegetal
no se ha realizado el analisis ergonémico de los puestos de trabajo lo que corrobora la pertinencia de la
investigacion y por tanto resalta la necesidad de aplicar herramientas propias de la ergonomia para
identificar las debilidades existentes. En este sentido las principales deficiencias detectadas en el proceso
objeto de estudio estan asociados con problemas con la postura corporal, inexistencia de estudios sobre el
gasto energético en ningunas de las actividades que integran el proceso y desconocimiento de la capacidad
de trabajo fisico de los obreros que laboran en el proceso. Similares limitaciones han sido identificadas en
entidades de la industria alimentaria y petrolera cubana.(!>19)
El estudio realizado establece que la mayoria de las posturas identificadas (tabla 1) obtienen una puntuacion
favorable. La mayoria se encuentran evaluadas entre 2 y 5, por lo que no existen dificultades considerables,
estando éstas en los niveles 2 y 3 segun la evaluacion del Método RULA. Solamente alcanzan valores entre 6
y 7 puntos algunas posturas (tabla 4) en el puesto de beneficio, por lo que se deben realizar mejoras desde el
punto de vista ergonémico de manera inmediata. A tono con ello es necesario tener en cuenta que la
sobrecarga postural es considerada una causa importante de la aparicion de lesiones musculo-esqueléticas en
el trabajador y por consiguiente factor de generacion de ausentismo, disminucion en productividad, pérdidas
econodmicas y dafios a la salud de forma permanente.(!”
El resultado del método es satisfactorio si el gasto energético requerido por la actividad es menor o igual que
el del trabajador, en caso contrario se concluye que el trabajador no estéd apto fisicamente para el trabajo que
realiza y por tanto se demuestra que no existen las condiciones laborales idoneas. El andlisis realizado
(tablas 2 y 3) demuestra que no existen problemas con el gasto energético en las actividades analizadas
(GEact < GEnom) y se afirma que de manera general los trabajadores estan aptos para realizar las tareas que
exige su puesto de trabajo.
Durante la operacion de beneficio se manipulan sacos con un peso promedio por encima de los 20 kg
mientras que las estibas mas bajas tienen una altura de 1 metro. Asociado a ello en especificaciones
internacionales se precisan, para garantizar la proteccion de los trabajadores durante la manipulacion de
cargas, que el peso debe oscilar alrededor de los 10 kg. Por otra parte la altura del codo promedio de los
trabajadores involucrados en la actividad (beneficio) es 1,55 m con una desviacion tipica de 0.05 m lo que

implica que, para que la estiba evite una flexiéon prolongada del cuello y tronco, y se ajuste al 95% de los

trabajadores, atendiendo a la expresion Pos= X+ Z*c, debera tener una altura de 1,63 m aproximadamente.
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Diversos autores han alertado sobre las consecuencias de un mal disefio del puesto de trabajo. Entre las
mencionadas por ellos se destacan: limitacion de la circulacion sanguinea, fatiga en determinados grupos
musculares y diferentes dolencias, disminucion de la productividad y calidad, aumento de errores y de la
probabilidad de ocurrencias de incidentes y/o accidentes de trabajo.!>!161718) " A partir de las propuestas de
mejora en las actividades analizadas se proyectan los niveles tras la implementacion de las recomendaciones
(tabla 4).

Se verifica que el redisefo de la estiba unido a la reduccion del peso en los sacos, provoca la reduccion de
los niveles de accion correspondientes, constituyendo esto una mejora para la salud y el bienestar del
trabajador. Se potencia de esta forma el incremento de la productividad, la satisfaccion del cliente interno, el
cumplimiento de la legislacion vigente, la disminucion de gastos en materia de seguridad social y un mejor
ambiente e infraestructura de trabajo que corrobora la utilidad de la implementacion de programas

ergondmicos. 171819

Conclusiones

En el proceso de elaboracion de carbon vegetal se analizaron las posturas fundamentales por operaciones
identificadas. La aplicacion del método RULA arrojo altos niveles de riesgos en 4 actividades asociadas en el
Beneficio del carbon que indican una intervencidon necesaria para eliminar o reducir las afectaciones
derivadas de la exposicion durante el desarrollo de las tareas. Las medidas propuestas conducen al bienestar
del trabajador, la reduccién de gastos, el aumento de la productividad, al cumplimiento de la legislacion

laboral vigente y a eliminar no conformidades asociadas con la certificacion de la calidad.
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