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ABSTRACT

Objectives: Establish levels of ergonomic risk due to manual handling of loads and forced
postures in male warehouse personnel, determine which task represents the highest level
of ergonomic risk, and identify the absolute and relative frequency by body segment, age
group and attribution of pain. Materials and methods: Descriptive cross-sectional study,
carried out on 5 workers of a warehouse in their respective jobs. The personnel were
evaluated using the ergonomic method REBA for forced postures analyzed with the
ERGO Study Software, NIOSH Equation for manual load handling, physically evaluating
with a tape measure and goniometer, and the Nordic Kuorinka Questionnaire to determine
the absolute and relative frequency by body segment, age group and pain attribution
analyzed with SPSS Version 24 Software. Results: Moderate risk level (2.81) was
determined due to manual handling of loads, high and very high risk levels due to forced
postures adopted by warehouse workers when they bend down or get closer to the floor
(2nd and 1st level) and by the Nordic Questionnaire discomfort was determined in the
neck and wrist segment with 60.00%, by group of 28 to 30 years (age) and 2 to 3 years
(experience) in neck with 100.00%, by attribution of pain in the dorsal or lumbar region
due to to overload with 60.00%. Conclusion: A possible relationship of symptoms
(Nordic) of the 40-year-old group and 6 years of experience is established, presenting
discomfort with 100.00% in the elbow and asymmetric range of 100.00% of the same
segment (REBA).

Keywords: Musculoskeletal disorders, REBA method, NIOSH Equation, Hold, forced
posture, manual handling of load, Nordic Kuorinka Questionnaire.

Introduccion

En la actualidad casi todo tipo de industria u organizacion,
cuentan con espacios destinados para receptar, registrar y
almacenar materiales, llegando ha facilitar sus procesos de
produccion, estos determinados espacios se los define como
bodega o almacén.( El inadecuado almacenamiento llega a
presentar riesgos importantes en la salud y seguridad de los
trabajadores, no solo por la exposicion riesgos mecanicos qué se
puedan presentar (caida de objetos, derrumbes, aplastamiento,
golpes, corte y entre otros)®, sino también por las tareas fisicas
qué ejercen, exponiéndose a los distintos riesgos ergonémicos,
principalmente la manipulacion manual de cargas, dando pie a
desarrollarse  trastornos  musculoesqueléticos, generando

incapacidad laboral y afectando la productividad.®

Los Trastornos Musculoesqueléticos (TME) ocasionan dafio y
deterioro sobre cualquier tejido y segmento corporal.®) Otro tipo
de actividad laboral fisica que contribuye la aparicion de los
mencionados trastornos son las posturas forzadas, que aparecen
cuando el cuerpo mantiene largos periodos de tiempo en
posturas estaticas y dinamicas asimétricas, esta combinacion de
riesgos ergondmicos tiene repercusion sobre la integridad de los

trabajadores.®

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en 2017 los
trastornos musculoesqueléticos fueron causa de incapacidad en
algunas regiones del mundo, como el Mediterraneo Oriental y
Africa, variando el dolor entre el 20% al 33% segUn el grupo de
edad ©), sin embargo las enfermedades y accidente de origen

laboral ocasionan casi 3 millones de muerte por afo y alrededor
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de 374 millones de lesiones relacionadas en el mismo lugar de
trabajo que no terminan en una causa mortal, segun datos de la

Organizacién Internacional del Trabajo (OIT)™.

Es por ello, que el presente estudio tiene como finalidad
demostrar los resultados de evaluaciones ergondémicas del
personal masculino de bodega en wuna empresa de
telecomunicaciones y posterior dar las recomendaciones
correctivas y preventivas para reducir la exposicion. Los objetivos
del presente estudio son establecer niveles de riesgo
ergonémicos por manipulacion manual de carga y posturas
forzadas en el personal masculino de bodega, determinar que
tarea presenta mayor riesgo de nivel ergonémico e identificar
frecuencia absoluta y relativa por segmento corporal, grupo de

edad y atribucion del dolor

Método

Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal para
establecer los niveles de riesgo ergonémico por manipulacion
manual de carga y posturas forzadas con una poblaciéon de 5
bodegueros, respectivamente cada uno en su puesto de trabajo o
bodega de una empresa de telecomunicaciones en la ciudad de
Quito - Ecuador, donde se efectuaron criterios de exclusion
debido a que no se usd todo el universo por restriccion de

movilidad , jornada laboral y por protocolos de bioseguridad.

Se usaron tres herramientas para levantar la informacion, el
Cuestionario Noérdico de Kuorinka® para identificar la percepcion
de sintomatolégica musculoesquelética, la ecuaciéon NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health)® para
determinar el indice de levantamiento de carga y el método
REBA (Rapid Entire Body Assessment)'®) para determinar el

nivel de riesgo por posturas forzadas,

Las variables que se analizaran del Cuestionario Nérdico de
Kuorinka fueron ;Ha tenido molestias en..?, ;Ha tenido

molestias en los ultimos 7 dias? y (A que atribuye estas

molestias?. El parametro de atribucion se dejé como pregunta
libre para que los bodegueros responda segun su percepcion lo
qué ocasiona dicha sintomatologia musculoesquelética, posterior
se analizaron y codificarén en: mala postura, sobrecarga, uso de
mouse, estrés y "no responden” para aquellos que no
contestaron las preguntas. También se examino la prevalencia de
sintomatologia por edad en 3 grupos; de 28 a 30 afos, de 31 a
39 afios y mayor a 40 afios, de igual forma por antigiiedad laboral
de 2 a 3 afios, de 4 a 5 afios y mayor a 6 afnos. Estos datos se
analizarén con el software estadistico llamado Statistical Package
for the Social Sciences (SPSS)"" version 24.0 para calcular la
frecuencia y porcentaje de dolor, segmento corporal y atribucién

del dolor.

En cuanto a las variables ergonémicas evaluadas de la Ecuacion
NIOSH fue la manipulacion manual de carga mas frecuente
durante la jornada, siendo las bobinas de 36 kg a 4 niveles del
piso (desde arriba hacia abajo); la primera a 91 cm del suelo, la
segunda a 75 cm, la tercera a 50 cm y cuarta a 0 cm del suelo,
analizadas desde el origen hasta la parte final de entrega y
obteniendo el indice de levantamiento (IL) respectivamente de
cada una de ellas, posterior se aplico el analisis de multitarea
para extraer el indice de levantamiento general ( IL menor o igual
a1, IL entre 1y 3 o riego moderado y IL mayor o igual a 3). Estos
datos se los adquiri6 evaluando el puesto de trabajo del
trabajador mas experimentado de forma fisica, con el uso de una
cinta métrica, goniémetro y calculando la informacién de manera

manual.

En cambio las variables ergonémicas del método REBA se
evaluo a los 5 bodegueros, analizando las distintas posturas que
adoptan al realizar las 3 tareas mas frecuente durante la jornada;
ingreso de pedidos al sistema, escaneo de equipos y la
manipulaciéon de bobinas de 36 kg a los 4 niveles del piso,
respectivamente en el levante, transporte y entrega, para obtener

el nivel de riesgo ergonémico (inapreciable, bajo, medio, alto y
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muy alto). Del mismo método se analizaron los rangos
funcionales y asimétricos con mayor nivel de riesgo postural al
manipular las bobinas, ingresando los datos del personal

evaluado en el Software ergonédmico Estudio Ergo (2.

Resultados

El Cuestionario Nordico de Kuorinka determind mayor
prevalencia de sintomatologia musculoesquelética en cuello y
mufieca, ambas con 60,00%, en los mismos segmentos
corporales indican molestia durante los Ultimos 7 dias con el
40,00% respectivamente. En cuanto a la atribucién del dolor
indica mayor malestar en la zona dorsal o lumbar debido a la
sobrecarga con el 60,00% y en cuello por mala postura con el
40,00% (Tabla 1.)

Tabla N° 1. Prevalencia de sintomatologia

musculoesquelética por segmento corporales, molestia en

los ultimos 7 dias y atribucion del dolor.

Los resultados obtenido por edad y antigiedad laboral son
exactamente iguales dado que los grupos se encuentra
asociados entre si, los 2 bodegueros que estan entre los 28 a 30
afos son aquellos que tiene entre 2 a 3 afios de antigiiedad
laboral, indicando sintomatologia en cuello al 100,00%, los 2
bodegueros que estan en el rango de edad de 31 a 39 afios son
los que tienen experiencia de entre 3 y 5 afos, indicando
malestar en hombro, dorsal o lumbar y mufieca o mano con el
50,00% cada segmento. Y el resultado del ultimo bodeguero con
mayor edad (40 afios) y antigiedad laboral (6 afios) presenta
prevalencia sintomatoldgica en cuello, hombro, dorsal o lumbar y
mufieca o mano con el 100,00% (Tabla 2.)

Prevalencia de

Tabla N° 2. sintomatologia

musculoesquelética por edad y antigiiedad laboral.

Dorsal o Codo o Mufeca o
Cuello Hombro
lumbar  Antebrazo Mano

Ha tenido dolor

si 3 2 2 1 3
1
(60,00)  (40,00) (40,00) (20,00) (60,00)
2 3 3 4 2
No

(40,00)  (60,00) (60,00) (80,00) (40,00)
Molestia en los

ultimos 7 dias

si 2 1 1 1 2
1
(40,00)  (20,00) (20,00) (20,00) (40,00)
3 4 4 4 3
No

(60,00)  (80,00)  (80,00) (80,00) (60,00)

Atribucion de

molestias
2 1
Mala postura - - -
(40,00) (20,00)
1 3 1
Sobrecarga - -
(20,00) (60,00) (20,00)
1 1
Uso de mouse - - -
(20,00) (20,00)
1 1
Estrés - - -
(20,00)  (20,00)
2 3 1 4 3

No responden
(40,00)  (60,00) (20,00) (80,00) (60,00)

Edad y Antigiiedad Edad y Antigiiedad Edad y Antigiiedad
Laboral Laboral Laboral
28a30afios/2a3afios 31a39afios/>3a5afios  >40 afios / 6 afios
Cuello
si 2(100,00) 0 (00,00) 1(100,00)
No 0 (00,00) 2(100,00) 0 (00,00)
Hombro
Si 0 (00,00) 1(50,00) 1(100,00)
No 2(100,00) 1(50,00) 0 (00,00)
Dorsal o
Lumbar
Si 1(50,00) 1(50,00) 0 (00,00)
No 1(50,00) 1(50,00) 1(100,00)
Codo o
Antebrazo
Si 0 (00,00) 0 (00,00) 1(100,00)
No 2(100,00) 2(100,00) 0 (00,00)
Mufeca o
Mano
Si 1(50,00) 1(50,00) 1(100,00)
No 1(50,00) 1(50,00) 0 (00,00)
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Por la Ecuacion NIOSH, el resultado fue un nivel de riesgo
moderado, siendo de mayor porcentaje la carga que esta 50 cm
del suelo (3er nivel) con un indice de levantamiento del 2,31

(Tabla 3.)

Tabla N° 3. Resultado de las 4 bobinas a distintos niveles de

Aplicando el analisis de multitarea en las ecuaciones simples de
los distintos niveles evaluado, se determina un indice de
levantamiento general de 2,81 interpretdndose como riesgo

moderado de carga (Tabla 4).

Tabla N° 4. Resultado del procedimiento de analisis de

riesgo multitarea de la Ecuacion NIOSH
L=36 FM (F1+F2)=FM (1+1) =FM (2) = 0,84
H=17cm LPR 12 (F1+F2)=12,93
V=91cm Ecuacion Simple IL v (F1+F2)=278
1er
D=91cm LCx HMx VMx DMx AMx FMx CMx = LPR 36
Bobina L= 229
36kg | A=25 23 1 095 087 092 1 090 15,73 15,73 FM (F1)=FM(1)=0388
Fe 1 LPR (F1)=13,85
Moderada IL 12 (F1)=2,60
C = Malo
FM (F1+F2+F3)=FM (1+1+1)=FM(3)=0,79
L =36 LPR 13 (F1+F2+F3)=12,76
H=21cm IL 13 (F1+F2+F3)=2,82
V=75cm Ecuacién Simple
2da
Bc'binaD=75cm LCx HMx VMx DMx AMx FMx CMx = LPR e 36 210 FM (F1+F2):FM (1+1):FM(2):0’84
36kg | A=30° 23 1 1 08 09 1 090 16,39 16,39 LPR 13 (F1+F2)=13,57
= IL s (F1+F2) =265
Moderada
C =Malo
EM (F1+F2+F3+F4)=FM(1+1+1+1)=FM (@)=
0,72
L =36 LPR 14 (F1+F2+F3+F4)=11,80
H=18cm IL 14 (F1+F2+F3+F4)=3,05
V=50cm Ecuacion Simple
3er
B0binaD=50cm LCx HMx VMx DMx AMx FMx CMx = LPR oL 36 231 FM (F‘|+F2+F3)=FM(1+1+1)=FM(3)=0,79
36kg | A=30° 23 1 092 091 09 1 090 15,6 15,6 LPR 14 (F1+F2+F3)=12,95
F=1 IL ra (F1+F2+F3)=278
Moderada
C = Malo
IL = 2,31(2,78-2,60) +(2,82-2,65) +(3,05-2,78)
IL = 2,31+0,18 + 0,17 + 0,15 = 2,81 Riesgo Moderado
L =36
H=16cm
El resultado de las evaluaciones ergondmicas indica niveles de
V=20cm Ecuacién Simple
ata i i
o |o=20em Lox HMx Vix DMx AMx FMx CHx = LPR %6 riesgo alto y muy alto en las posturas que adoptan mientras los
IL= 2,23

36kg A=9° 23 1 08 1 0,90 1 0,90 16,15 16,15

F=1
Moderada

C = Malo

trabajadores se acercan o agachan mas al piso (en el 2do y 1er
nivel), en cambio las tareas de ingreso de pedidos y escaneo de
equipos que son posturas sedente el nivel de riesgo es bajo

(Tabla 5).
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Tabla N° 5. Niveles de riesgo ergonémico del método REBA

Bodeguero 1 Bodeguero 2 Bodeguero 3 Bodeguero 4 Bodeguero 5

Ingreso de
Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 3 Bajo 3
pedidos
Escaneo de
Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2 Bajo 2
Equipos
Bobina a 4to nivel
Levantamiento Alto 9 Alto 9 Alto 10 Medio 6 Medio 6
Transporte Alto 10 Alto 10 Alto 9 Muy alto 11 Medio 7
Entrega Alto 9 Medio 5 Bajo 4 Alto 9 Muy alto 12
Bobina a 3er nivel
Levantamiento Alto 9 Medio 6 Medio 7 Medio 7 Medio 7
Transporte Alto 9 Muy alto 11 Alto 8 Medio 7 Medio 7
Entrega Muy alto 11 Medio 5 Medio 4 Muy alto 11 Muy alto 11

Bobina a 2do nivel

Levantamiento Alto 10 Alto 9 Muy alto 11 Muy alto 11 Alto 10
Transporte Muy alto 13 Alto 9 Alto 10 Alto 9 Alto 10
Entrega Muy alto 11 Medio 4 Bajo 3 Muy alto 12 Muy alto 11

Bobina a 1er nivel

Levantamiento Medio 7 Alto 10 Muy alto 12 Muy alto 11 Alto 10
Transporte Alto 8 Alto 10 Alto 9 Muy alto 12 Muy alto 11

Entrega Alto 9 Medio 4 Bajo 2 Muy alto 11 Alto 10

Tabla N° 6. Rango funcional y asimétrico del 1er nivel en

El analisis de los rangos posturales funcionales y asimétricos de
la bobina que estan a 1er nivel del suelo, en su fase de
levantamiento demostré altos porcentajes de asimetria, en los
segmentos corporales de tronco con el 100,00%, antebrazos al

100,00%, piernas 80,00% y mufiecas con 40,00% (Tabla 6).

levantamiento.
Frecuencia
Segmentos corporales Funcional Asimétrico
relativa
Flexion 0-20° 4 80,00%
Cuello
Extension 1 20,00%
Flex 20° - 60° 2
Tronco
Flex > 60° 3 100,00%
Soporte bilateral 1 20,00%
Piernas Sop. bilat + Flex rodilla >60° 3
Soporte Unilateral/Inestable 1 80,00%
Ext 20° - Flex 20° 1
Flex 20° - 45° 1 40,00%
D
Flex 45°- 90° 1
Brazo Flex >90° 2 60,00%
Flex 20° - 45° 1 20,00%
1| Flex 45> 90° 2
Flex >90° 2 80,00%
Flex 60° - 100° 2
D
Antebrazo Flex < 60° 3 100,00%
| | Flex60"-100° 2
Flex < 60° 3 100,00%
Flex/Ext 0°-15° 3 60,00%
D
Flex/Ext 0°-15° con giro 2 40,00%
Mufieca
Flex/Ext 0°-15° 3 60,00%
|
Flex/Ext 0°-15° con giro 2 40,00%
Discusion

Este estudio permitié determinar la frecuencia absoluta y relativa
de cuello y mufieca con 60,00% por grupo de edad (28 a 30 afios)
y antigliedad laboral (2 a 3 afios de experiencia) en cuello con
100,00%, y por atribucion del dolor en zona dorsal o lumbar
debido a sobrecarga con 60,00%. En cuanto a niveles de riesgos
ergondémicos por manipulacion de carga un indice de
levantamiento de 2,81 o riesgo moderado y por postura forzada
niveles alto y muy alto en las posturas que adoptan mientras los
trabajadores se acercan o agachan mas al piso en el 2do y 1er

nivel.
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Estudios similares en otros tipos bodegas indican resultados
parecidos; en una bodega de productos ferreteros y automotrices
donde aplicaron los mismos métodos de evaluacién expone
niveles de riesgo alto con método REBA y Cuestionario Nérdico
de Kuorinka con malestar en zona lumbar con 78,00%'®, en una
bodega de television registra niveles de riesgos altos y muy alto
con método REBA, y los mismo resultados con un método similar
de carga™ y otra bodega que almacena bebidas indica

sintomatologia en zona lumbar por el Cuestionario Nérdico (9.

Entra las limitaciones que presenta el estudio, es de corte
transversal con una muestra pequefia (n=5), no se pudo evaluar
al personal de las otras bodegas de la empresa debido a las
limitaciones de movilidad y protocolo de bioseguridad a causa de
la COVID-19("®), tampoco se pudo analizar otros factores de
riesgos laborales asociados, como los psicosociales y fisicos. Sin
embargo el estudio otorgd las siguientes fortalezas: ayudando a
establecer un registro en cuanto este tipo de actividad fisica
laboral, entender las posibles causas de la sintomatologia
musculoesquelética y exponer los niveles de riesgos
ergonémicos presente en los encargados de las bodegas de una
empresa de telecomunicaciones. También dando pie a futuros
analisis y estudios ergonémicos en el resto del area operativa o
de campo de la empresa, ayudar a mejorar las condiciones del
puesto de trabajo del grupo evaluado y no evaluados de las

demas bodegas.

Debido a la demanda en el servicio de instalaciones técnicas de
telecomunicacion en los Ultimos meses a causa de la pandemia
del SARS-CoV2 o la COVID-19 (), en la empresa incremento el
ritmo y carga para todo los trabajadores, en el caso del personal
de bodega existe un aumento constante en el despacho de
materiales y herramientas, ya que un error o demora en la
entrega de estos insumos, atrasara los trabajos pendientes por
parte de los técnicos de campo. En cuanto al nivel de riesgo

ergonémico por manipulacién de carga es una tarea que se

realiza en aumento 2 veces a la semana cuando el personal
prepara los materiales para el despacho de la siguiente semana y
por los niveles de riesgos ergonomicos altos por posturas
forzadas, al momento ser analizados presentaban una
inadecuada higiene postural en sus actividades, ademas cada
bodeguero ha desarrollado su propia técnica para manipular
objetos pesados y para llevar acabo sus otras tareas, también se
toma en cuenta que los espacios de las bodegas no son similares
en todos los puestos varian, provocando cambios posturales y
obligando al trabajador adaptarse, es por esto que los niveles de

riesgos por postura son distintos en cada uno ellos.

En conclusion se determina frecuencia absoluta y relativa en los
segmentos de cuello y muieca con 60,00%, en las mismas
zonas corporales indican molestia durante los ultimos 7 dias con
el 40,00%. Por atribuciéon del dolor en dorsal o lumbar con el
60,00% debido a sobrecarga, en cuello por mala postura al
40,00%. Por grupo de 28 a 30 afios (edad) y 2 a 3 afios de
experiencia (antigiiedad laboral) en cuello al 100,00%, el grupo
31 a 39 afios y entre 3 a 5 afios experiencia, indicando malestar
en hombro, dorsal o lumbar y mufieca o mano con el 50,00%. Y
el ultimo bodeguero con mayor edad (40 afios) y antigliedad
laboral (6 afios) presenta sintomatologia en cuello, hombro,
dorsal o lumbar y mufieca o mano con el 100,00% cada

segmento.

El resultado de las ecuaciones simple de cada bobina fue riesgo
medio; a primer nivel 2,29, segundo nivel 2,19, tercer nivel a 2,31
y cuarto nivel a 2,23, y el resultado final del analisis de multitarea
obtenido de las subtareas mencionadas fue de 2,81 interpretado
también como riesgo moderado. Y riesgos ergonoémicos por
posturas forzadas presentan niveles alto y muy alto mientras los
trabajadores se acercan o agachan mas al piso en el 2do y 1er,
en cambio a la altura de la 3era y 4ta bobina varian el riesgo

entre medio y alto. Por otra parte las tareas que realizan al estar
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sedente (ingresos de pedidos y escaneo de equipos) refieren un

nivel de riesgo ergonémico bajo.

Para una mejor interpretacion, se relacion6 los resultados de las
herramientas utilizadas, del Cuestionario Nérdico de Kuorinka del
grupo de 40 afios (edad) y 6 afios de experiencia (antigiiedad
laboral), presenta malestar al 100,00% en codo y rango de
asimetria al 100,00% en codo, tomado de la tabla del 1er nivel en
levantamiento del método REBA. Otras posibles relaciones
fueron en el segmento de mufieca con el 50,00% (Nordico) y
40,00% de asimetria en mufieca, y de los mismos segmentos con
una diferencia de la mitad, pero significativa 50,00% (Noérdico del
grupo de edad 31 a 39 afios y experiencia de 3 a 5) y 100,00%

rango de asimetria.

El resto de los segmento analizados no presenta una relacion
con la sintomatologia del Cuestionario Nérdico y los rangos de
asimetria del método REBA, atribuyéndose a una causa
psicosomatica'), por la alta demanda de trabajo en la entrega
de materiales al personal técnico para los servicios de
instalaciones de internet y datos, por lo que se recomienda al
personal de bodega manipular el peso de la bobina de 36 kg
entre dos personas y mantener una correcta higiene postural,
una intervencion pronta por parte del departamento de Seguridad
Ocupacional para las respectivas medidas de control y mejora, y
seguimiento de la sintomatologia que presenta el personal de

bodega por parte del Departamento Médico de la empresa.
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