Título: Diseño ergonómico por movimientos repetitivos del puesto de trabajo de ensamblador de colchones.
Title: Ergonomic design for repetitive movements of the mattress assembler workstation.

Autores:
· Jessica Paola Melendres Villavicencio. jessy.mevi@gmail.com  Médico General. Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. https://orcid.org/0000-0002-5990-3568   
· Manolo Alexander Córdova Suárez. ma.cordova@uta.edu.ec Máster en Prevención de Riesgos Laborales. Ingeniero Químico. Universidad Técnica de Ambato (UTA). Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología, Ecuador. http://orcid.org/0000-0001-6786-7926 
· Vladimir Vega Falcón*. vega.vladimir@gmail.com Doctor en Ciencias Económicas (PhD). Universidad Regional Autónoma de los Andes, Ecuador.  https://orcid.org/0000-0003-0140-4018 

*Autor de correspondencia: Vladimir Vega Falcón, Av. González Suárez y Abdón Calderón, Ambato, Ecuador. CP: 180150. Cel. 0984948662. vega.vladimir@gmail.com 
Resumen
Los trabajos de fabricación de colchones expuestos a tareas repetitivas causan la mayoría de afecciones osteo-musculares. El objetivo del estudio fue determinar el riesgo ergonómico por movimientos repetitivos para el puesto de ensamblador de colchón en la Empresa Productos Paraíso del Ecuador S.A. Se estableció una comparación del nivel de riesgo por movimiento repetitivo con el método Check-list OCRA, para lo cual se empezó considerando prioridades con el análisis de los resultados del índice de morbilidad. Se realizó una investigación observacional de campo, transversal, prospectiva y descriptiva, para establecer procesos, actividades, tareas y tiempos, en la ejecución del ensamblaje de colchones en condiciones máximas de trabajo. Se realizó la evaluación del tipo de trabajo en el puesto de tapizado y cerrado de colchones, en un grupo de 18 trabajadores, por el método Check-list OCRA, recomendado por la ISO y CEN que considera la falta de tiempo de recuperación, frecuencia de movimiento; fuerza, posturas incómodas con movimientos repetidos, otros factores adicionales que ocasionan problemas en músculos, huesos, tendones y articulaciones. Finalmente se consideró el diseño del puesto modificando las variables susceptibles de cambio: tiempos de pausa, periodos de recuperación y tiempo de exposición con cambios de actividades sin exposición. Los resultados finales determinaron un riesgo no aceptable leve para el puesto de ensamblador de colchón; determinando así, el diseño con regularización de la organización del tiempo de jornada laboral, con alguna mejora técnica en el puesto de trabajo con reducción del riesgo a un nivel muy leve o incierto.
Abstract

Mattress manufacturing jobs exposed to repetitive tasks cause the majority of osteo-muscular disorders. The objective of the study was to determine the ergonomic risk due to repetitive movements for the position of mattress assembler in the company Productos Paraíso del Ecuador S.A. A comparison of the level of risk due to repetitive movements was established with the Check-list OCRA method, for which we began by considering priorities with the analysis of the results of the morbidity index. An observational, cross-sectional, prospective and descriptive field research was carried out to establish processes, activities, tasks and times in the assembly of mattresses under maximum working conditions. The evaluation of the type of work in the mattress upholstering and closing workstation was carried out in a group of 18 workers, by the OCRA Check-list method, recommended by ISO and CEN, which considers the lack of recovery time, frequency of movement; strength, uncomfortable postures with repeated movements, other additional factors that cause problems in muscles, bones, tendons and joints. Finally, the job design was considered by modifying the variables susceptible to change: break times, recovery periods and exposure time with changes in activities without exposure. The final results determined a slight unacceptable risk for the mattress assembler position; thus, determining the design with regularization of the organization of the working day time, with some technical improvement in the workstation with risk reduction to a very slight or uncertain level.

Palabras clave: diseño del puesto; ergonomía; fabricación de colchones; método Check-list OCRA; tareas repetitivas; trastornos músculo-esqueléticos. 
Key words: job design; ergonomics; mattress manufacturing; OCRA Check-list method; repetitive tasks; musculoskeletal disorders.

Introducción
Las afecciones osteo-musculares tienen estrecha relación con las enfermedades laborales más frecuentes que afectan a la población trabajadora en todo el mundo. (1) Estas afecciones causan a menudo lesiones en los músculos, tendones, ligamentos y articulaciones, llegando a ser una de las principales causas de ausentismo laboral. (2) Pueden originarse o empeorar por factores de riesgo ocupacionales como actividades repetitivas, sobre esfuerzo o posturas forzadas. (3) 
Dentro de las patologías más comunes que se observan de afecciones osteo-musculares se encuentran: túnel del carpo, dolor de espalda, tensión del cuello, lesiones de mano, hombro, que se relacionan, en su mayor parte, al trabajo repetitivo. (4) 
Estudios realizados en trabajadores de diferentes sectores económicos, evidencian una prevalencia de afecciones osteo-musculares en miembros superiores entre un 20% y un  30% en países como Estados Unidos, Canadá, Finlandia, Suecia e Inglaterra, convirtiéndose en la epidemia de la década de 1990(5), considerándose como problema de salud pública mundial por la presencia de limitación funcional en el trabajador y su incapacidad para realizar sus actividades diarias afectando la calidad de vida de la población en general. (6) 
En el 2018, según los reportes del Seguro General de Riesgos del Trabajo se inforna un 3.8% de posibles enfermedades laborales en Ecuador, de los cuales el 81.8% son resultado de exposicion a factores de riesgo ergonómico, que repercute en el aumento de ausentismo laboral. (7) De este modo, se denota la importancia de realizar actualizaciones constantes de prevalencia de estas afecciones en las empresas para realizar su valoración e intervención pertinente. 

De tal manera, la fabricación de colchones, al igual que otras actividades relacionadas con manufactura, involucran la ejecución de actividades relacionadas con manipulación de cargas, movimientos repetitivos, y posturas de trabajo riesgosas para la salud de los trabajadores. (8) Por lo tanto, los trabajadores de manufactura de colchones están expuesto a múltiples factores de riesgo peligrosos al no contar con un diseño ergonómico adecuado del puesto de trabajo. (9) 
Para mitigar el daño en el cuerpo del trabajador ocasionados por el uso de puestos establecidos o mal diseñados, se debe pensar en adoptar controles con fundamentos de ergonomía que consideren tiempos, periodos de recuperación, frecuencias, posturas, fuerzas e incluso modificaciones antropométricas. (10) 
Existen diferentes estrategias que pueden atenuar el nivel de riesgo ergonómico, pero a veces no son suficientes si no se considera un diseño o modificación del puesto considerando los factores que se pueden cambiar en la realidad. (11) 
Estas modificaciones ergonómicas en puestos de trabajo críticos son una herramienta importante para controlar los efectos en la salud de los trabajadores. (12) 
El objetivo del presente estudio es determinar el riesgo ergonómico por movimientos repetitivos para el puesto de ensamblador de colchón en la Empresa Productos Paraíso del Ecuador S.A., abordándose un tema de importancia, actualidad y pertinencia dentro de la realidad ecuatoriana. (13) 
Métodos
Se desarrolló un estudio de tipo observacional de campo, transversal, prospectivo y descriptivo. 

Los métodos y procedimientos utilizados se alinearon con los estándares éticos del Comité de Bioética de la Universidad Regional Autónoma de los Andes (UNIANDES), Ecuador, así como con la Declaración de Helsinki de 1975, revisada en 1983. Además, se requirió la autorización por parte de gerencia de la empresa objeto de estudio, que conjuntamente con el acuerdo de confidencialidad con cada trabajador estudiado, fue considerado como consentimiento informado para realización del estudio.
Población de estudio:

El estudio fue realizado en un grupo de 18 trabajadores que ejecutan sus actividades en la Empresa Productos Paraíso del Ecuador S.A.; en el área de ensamblaje de colchones, tomándose como criterios de inclusión la disposición para participar en el estudio, ser personal masculino del horario matutino que realiza ensamblaje de colchones tipos Sensación, Aniversario y Sueño perfecto, que realizan actividades repetitivas considerándose que en toda su actividad se repiten los mismos movimientos elementales durante más de un 50% de la duración del ciclo o tales actividades cuyo ciclo sea menor a 30 segundos; y por lo tanto, se excluyó del estudio a los trabajadores masculinos que se encargan de control de calidad, envoltura y despacho del producto final, que no realicen tareas repetitivas o que pertenezcan al horario nocturno, o que no tuviesen voluntariedad para participar. (17)

Técnicas y procedimientos
Índice de Morbilidad
Este índice permitió determinar la frecuencia de afecciones osteo-musculares en la población de estudio en un tiempo determinado, con la información proporcionada por la empresa, que han sido motivo de ausentismo laboral, para lo cual se utilizó el cálculo de la prevalencia, aplicándose la fórmula siguiente:

P = Casos existentes / Población Total

Esta herramienta estadística ayudó a dar una estimación de la situación actual de salud laboral a nivel empresarial agrupando las enfermedades y accidentes laborales que se suscitaron en un grupo de trabajadores en un tiempo indicado. (14) Su importancia se basa en llegar a disminuir la incidencia y así elevar el bienestar y calidad de vida, ya que de una u otra manera ocasionan a la sociedad y al estado gastos económicos por servicios médicos, pagos por incapacidad laboral, invalidez por enfermedades, así como disminución de días trabajados con disminución de producción y ganancia de la empresa. (15) 

Cabe indicar que algunos estudios han demostrado la gran importancia de asociar la morbilidad, ya que refleja su relación con los factores de riesgo y por ende con el área donde se debe intervenir, reduciendo de esta manera los problemas de salud laboral que en su mayoría se han visto relacionados con afecciones osteo-musculares, como se ha descrito en otros estudios. (16)
Método para la evaluación de riesgo ergonómico Check-list OCRA:

El método de medición elegido para la evaluación de riesgo ergonómico fue Check-list OCRA (Occupational Repetitive Action) creado por la Asociación Internacional de Ergonomía (IEA). (18), permitiendo la evaluación de la exposición a movimientos y esfuerzos repetitivos de los miembros superiores, por medio de una filmación de la tarea realizada como ensamblador de colchón en la jornada laboral, en la empresa donde se realizo el estudio. 

Este método ha sido considerado de elección en los estándares biomecánicas ISO (Organización Internacional de Estándares) y CEN (Comité Europeo de Estándares) (19), ya que propone una evaluación de riesgo analítico y además es usado para diseñar o rediseñar puestos de trabajo, considerando las rotaciones, reubicación de trabajadores enfermos y planes estratégicos para incrementar productividad. 
De esta manera, se determinó en este estudio los factores de riesgo como falta de tiempo de recuperación (FR), frecuencia de movimiento (FF); fuerza (FFz); y posturas incómodas con movimientos repetidos (FP), así como el riesgo adicional de vibración transmitida al sistema mano-brazo, trabajos de precisión (FC) que son multiplicados por un factor de duración (MD) (20), como se ve en la ecuación Nº1:

Ecuación Nº1: ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) · MD                 
Para evaluar la intensidad del esfuerzo y fuerza en la tarea, se utilizó la escala de Borg que realiza una estimación de la intensidad y fuerza realizada por el trabajador a partir de su percepción (21), mediante la utilización de números que se relacionan con expresiones verbales, que permitieron la comparación de los índices entre las intensidades y determinar de esta manera los niveles de intensidad.  (22)   
El Check-list OCRA además permite evaluar el riesgo ergonómico en el caso de rotación laboral infrecuente, reduciendo así, el riesgo de exposición de un único trabajador, con diferentes requisitos ergonómicos y con distintas destrezas. (23)     

Los valores adquiridos en la evaluación fueron ingresados en un documento de cálculo en Microsoft Excel 2016, lo que posibilitó el automatizado que determinó el valor que definido según lu escala de valoración de riesgo.

Resultados
Índice de Morbilidad:
En el Gráfico 1 se muestra que la patología respiratoria se presentó más frecuentemente, sin embargo, aplicando la fórmula de prevalencia para la variable de interés, se pudo determinar una incidencia del 0.2% de afección osteo-muscular desde enero a octubre del año 2020, lo que ocasionó ausentismo laboral.
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Gráfico 1. Morbilidad laboral.
Fuente: elaboración propia.
Evaluación de riesgo ergonómico (Check-list OCRA):

En la Tabla 1 se observa la escala de Borg - CR10, que permitió estimar la percepción de esfuerzo y fuerza en tareas repetitivas, que fue utilizada en los trabajadores pertenecientes a los dos puestos de trabajo, catalogándola con una puntuación de 4, denominándose moderado y con un porcentaje de contracción voluntaria máxima de 40%; esta escala estima el factor fuerza que forma parte de la evaluación.

Tabla 1. Escala de Borg-CR10.
	Valor
	Denominación
	% Contracción Voluntaria Máxima

	0
	Nada en absoluto
	0%

	0.5
	Muy, muy débil
	0%

	1
	Muy débil
	10%

	2
	Débil
	20%

	3
	Moderado
	30%

	4
	Moderado +
	40%

	5
	Fuerte
	50%

	6
	Fuerte +
	60%

	7
	Muy fuerte
	70%

	8
	Muy, muy fuerte
	80%

	9
	Extremadamente fuerte
	90%

	10
	Máximo
	100%


Fuente: (24)
Los resultados obtenidos con el método Check-list OCRA se visualizan en la Tabla 2, que se realizó en el puesto de ensamblaje de colchones y mostró un Riesgo No Aceptable Nivel leve de desarrollar afecciones osteo-musculares, con un valor de ICKL de 13,5 para mano derecha y de 12 para mano izquierda, para lo cual se recomienda mejora del puesto, supervisión médica y entrenamiento. 
Tabla 2. Resultado de la Evaluación Check-list OCRA para ensamblador de colchón.
	Checklist OCRA
	
	Ficha: Resultados

	Empresa: PRODUCTOS PARAISO
	
	Fecha:
10/12/2020

	Sección: COLCHONES
	
	Puesto: ENSAMBLADORES

	Descripción: Ensamblador
	
	

	
	Factores de riesgo por trabajo repetitivo

	
	Derecho
	Izquierdo

	Tiempo de recuperación insuficiente:
	4
	4

	Frecuencia de movimientos:
	4
	4

	Aplicación de fuerza:
	2
	2

	· Hombro:
	6
	6

	· Codo:
	2
	2

	· Muñeca:

	2
	2

	· Mano-dedos:
	2
	2

	· Estereotipo:
	0
	0

	Posturas forzadas:
	6
	6

	Factores de riesgo complementarios:
	2
	0

	Factor Duración:
	0.75
	0.75

	Ecuación Nº1: ICKL brazo derecho = (4+4+2+6+2).0,75 = 13,5

	Ecuación Nº1:  ICKL brazo izquierdo (4+4+2+6+0).0,75 = 12


	Índice de riesgo y valoración:
	
	

	Índice de riesgo:

	13.5
	12

	
	No aceptable. Nivel leve
	No aceptable. Nivel leve


Fuente: elaboración propia.
La escala de valoración de riesgos utilizada se muestra en la Tabla 3.
Tabla 3. Escala de valoración de riesgos.

	Checklist
	Color
	Nivel de riesgo

	Hasta 7.5
	Verde
	Aceptable

	Entre 7.6-11
	Amarillo
	Muy leve o incierto

	Entre 11.1-14
	Rojo Suave
	No aceptable. Nivel leve

	Entre 14.1-22.5
	Rojo Fuerte
	No aceptable. Nivel medio

	≥ 22,5
	Morado
	No aceptable. Nivel alto


Fuente: (19)
En la Tabla 4, al rediseñarse el puesto de trabajo mejorando las pausas activas a 30 acciones por minuto e implementado el uso de guantes que reduzcan la compresión de la herramienta sobre el músculo que eliminaría así el factor asociado, disminuye el riesgo a un ICKL de 9,5 correspondiente a un riesgo muy leve o incierto, tanto para el brazo derecho como el izquierdo, de este modo el mejoramiento ha sido ligero pero satisfactorio.  
Tabla 4. Rediseño del puesto de ensamblador de colchón

	Checklist OCRA
	
	Ficha: Resultados

	Empresa: PRODUCTOS PARAISO
	
	Fecha:
10/12/2020

	Sección: COLCHONES
	
	Puesto: ENSAMBLADORES

	Descripción: Ensamblador
	
	

	
	Factores de riesgo por trabajo repetitivo

	
	Derecho
	Izquierdo

	Tiempo de recuperación insuficiente:
	4
	4

	Frecuencia de movimientos:
	1
	1

	Aplicación de fuerza:
	2
	2

	· Hombro:
	6
	1

	· Codo:
	2
	2

	· Muñeca:

	2
	2

	· Mano-dedos:
	2
	2

	· Estereotipo:
	0
	0

	Posturas forzadas:
	6
	6

	Factores de riesgo complementarios:
	0
	0

	Factor Duración:
	0.75
	0.75

	Ecuación Nº1: ICKL brazo derecho e izquierdo = (4+1+2+6+0).0,75 = 9,75

	Índice de riesgo y valoración:
	
	

	Índice de riesgo:

	9.75
	9.75

	
	Muy leve o incierto
	Muy leve o incierto


Fuente: elaboración propia.
Discusión

De acuerdo a los resultados se establece que la patología respiratoria fue mayor que la afección osteo-muscular en la que se enfatiza el presente estudio, probablemente debido al cambio de la actividad mundial a nivel socio-económico ocasionado por la pandemia de COVID-19, lo cual tiene importancia en términos generales en el presente tema de estudio. Sin embargo, de manera independiente las afecciones osteo-musculares representan normalmente la causa más importante de ausentismo laboral, lo cual se afirma en otros estudios, que además indican la importancia de intervenir sobre factores de riesgo desencadenantes de estas afecciones que terminarán en ausentismo laboral y reducción de la producción.  (25)
Para determinar la necesidad de un diseño o rediseño de trabajo por tareas repetitivas en el ensamblaje de colchones se obtiene un resulto de riesgo leve no aceptable para desarrollar afecciones osteo-musculares por tareas repetitivas, que recomienda una mejora del puesto, supervisión médica y entrenamiento regular. De tal manera, se sugiere mejorar la organización del tiempo laboral durante la jornada, lo cual podría hacerse disciplinando las pausas, con vigilancia por parte del médico ocupacional para evaluar afecciones osteo-musculares, entrenamiento rutinario al personal sobre la técnica correcta de la actividad repetitiva y la supervisión adecuada de riesgos adicionales con implementación de equipos de protección que puedan eliminar los factores asociados. (11)      

Un cambio físico de la ubicación y abastecimiento del material para el armado del colchón, además de añadir una banda o cinta trasportadora permitirá regular el tiempo aprovechable para continuar con la línea de ensamblaje y optimización de las pausas activas, permitiendo disminuir el riesgo. (27) 
Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener conflictos de intereses en relación al presente estudio.

Conclusiones
Se ha considerado que las tareas repetitivas han determinado un nivel de riesgo leve no aceptable con un valor de ICKL 13,5 para brazo derecho y 12 para el izquierdo para desarrollar afecciones osteo-musculares para el puesto de ensamblador de colchones, esto priorizar la evaluación de riesgo y su seguimiento facilitando así la necesidad de un rediseño del puesto de trabajo aplicando algunas mejoras donde sea factible, que resulten en un puesto de trabajo con menor riesgo de causar algún tipo dichas afecciones, de tal modo al mejorar las pausas y reorganizando el tiempo a 30 acciones por minuto y asociando el uso de guantes que reduzcan la compresión de la herramienta sobre el músculo, disminuye el riesgo a un ICKL de 9,5 considerado muy leve o incierto, tanto para el brazo derecho como izquierdo, de este modo el mejoramiento con una reducción del 29,6% para brazo derecho y 20,8% para brazo izquierdo. 
De igual forma, se encuentra una incidencia de morbilidad de 0,20% previa a la evaluación, por lo tanto, se esperaría una reducción de incidencia de morbilidad del 0,06% de afecciones osteo-musculares al aplicar las mejoras. 
La evaluación rápida de riesgo Check-list por ser subjetiva no limita su rápida obtención de resultados para una primera intervención y con ello disminuir riesgos.  (28)      
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