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ARTICULO

Anadlisis de los factores de riesgo ergonémico en recicladores de un

vertedero en Oaxaca.

Analysis of ergonomic risk factors in waste pickers at a landfill in Oaxaca.

[ Elizabeth Duarte Beltran ! ]
Resumen Abstract
Objetivo: identificar los factores de riesgo Objective: To identify the ergonomic risk factors

ergondmico a los que se encuentran expuestos los
recicladores de un vertedero a cielo abierto en
Oaxaca para disefiar una propuesta que mitigue las
lesiones  musculoesqueléticas. Materiales y
métodos: se realizé una investigacion cuantitativa,
transversal y descriptiva. La muestra fue de tipo
censal por que se selecciono al 100% de la
poblacion la cual estuvo constituida por 54
trabajadores. Se integré de tres etapas y emplea los
métodos ergondmicos check list OCRA y OWAS.
La poblacion de estudio esta constituida por
cincuenta y cuatro recicladores que representan al
numero total de sujetos que trabajan en el
vertedero. Resultados: el método ergondmico
check list OCRA identifico los movimientos
repetitivos de los clasificadores con 42 acciones
por minuto, causando un riesgo inaceptable leve
para el 100%, sefialando que se debe llevar a cabo
supervision médica y capacitaciones, el método
OWAS examind la carga postural de los
trabajadores a través de cuatro posiciones que
adoptan para recoger el material que reciclan; el
nivel de accidén que se identificod es el 4, el mas
alto, por lo que el 100% de los recicladores
requieren que se apliquen medidas correctivas
inmediatamente. Conclusiones: Se disend una
mesa de trabajo que se ajusta a las dimensiones
antropométricas de los trabajadores con cinco
contenedores para separar los materiales que se
reciclan y asi evitar que se inclinen a recogerlos del
suelo. De esta forma se eliminan posturas forzadas
y movimientos repetitivos que permiten reducir
riesgos lumbares.

Palabras clave: movimientos repetitivos; salud
ocupacional; disefio ergonémico.
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to which waste pickers at an open air landfill in
Oaxaca are exposed in order to design a proposal
to mitigate musculoskeletal injuries. Materials
and methods: a quantitative, cross-sectional and
descriptive research was carried out. The sample
was of the census type because 100% of the
population was selected, consisting of 54 workers.
It was integrated in three stages and uses the check
list OCRA and OWAS ergonomic methods. The
study population consists of fifty-four waste
pickers, representing the total number of subjects
working at the landfill. Results: The check list
OCRA ergonomic method identified the repetitive
movements done by sorters with 42 actions per
minute, causing an unacceptable slight risk for
100%, indicating that medical supervision and
training should be carried out. The OWAS method
examined the postural load of workers through four
positions they adopt to collect the material they
recycle; the action level identified is 4, the highest,
which means that 100% of recyclers require
immediate corrective action. Conclusions: A work
table was designed to fit the anthropometric
dimensions of the workers with five containers to
separate the materials being recycled to prevent
them from bending over to pick them up from the
floor. In this way, forced postures and repetitive
movements are eliminated, which helps reduce
lumbar risks.

Keywords: repetitive movements; occupational
health; ergonomic design.
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Introduccion

La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2019) senala que en todo el mundo se
registraron 1710  millones de  lesiones
musculoesqueléticas, reconociendo 150 lesiones
musculares que afectan al sistema locomotor,
siendo el dolor lumbar la razén principal de
incapacidad.

Asimismo, el Instituto Mexicano del
Seguro Social en el trabajo (IMSS, 2022) expuso
algunas cifras, donde se subrayan: un total de 565
473 riesgos de trabajo y 78 647 trastornos
musculoesqueléticos de los cuales se destacan las
dorsopatias  3.6%, lesiones del hombrol.6%,
sindrome del tunel carpianol.5%, tenosinovitis
0.8%, bursitis 0.7% y epicondilitis 0.4%.

Desde esta misma perspectiva, El Centro de
Ergonomia Aplicada (CEA, 2024) expone que se
consideran factores de riesgos ergonomicos
laborales a todos aquellos que por su exigencia
fisica, psicosocial y organizacional tienden a
desarrollar lesiones musculoesqueléticas.

Ahora Dbien, los factores de riesgo
ergondémico se originan cuando el puesto de trabajo
es de alta exigencia laboral y los trabajadores
realizan sobre esfuerzos fisicos, movimientos
repetitivos, adoptan posturas forzadas, realizan
levantamiento manual de cargas sin la ayuda de
dispositivos mecanicos teniendo como
consecuencias, lesiones, accidentes, fatiga cronica
y enfermedades musculo esqueléticas (Bravo y
Espinoza, 2016).

Al respecto, Paredes y Vazquez (2018)
mencionan que las variables que intervienen en el
personal que los padecen son: edad, sexo, sobre
carga mecanica y posturas disergondmicas
adquiridas por el uso de equipos o herramientas
que no se adaptan a las caracteristicas
antropométricas del trabajador.

Por su parte, Mendinueta et al. (2020)
exponen que los movimientos repetitivos son
aquellos trastornos musculoesqueléticos (TME)

que tienen una duracion menor de 30 segundos y
que se encuentran relacionados con factores como
el uso excesivo de la fuerza, posturas forzadas y de
periodos de recuperacion insuficientes, afectando
principalmente a las extremidades superiores.

En relaciéon con el sindrome de tanel
carpiano, para Quiroz, et al. (2023) es un
traumatismo crénico que afecta la mufieca de la
mano por la comprension del ligamento carpiano
transversal al nervio mediano, que suele inflamarse
por el uso excesivo de herramientas que vibran o
por realizar varias veces el mismo movimiento.

Dentro de este orden de ideas, el dedo
engatillado también es reconocido como
tenosinovitis estenosante y se describe como la
inflamacion de la vaina, provocando el
atrapamiento de los tendones flexores, afectando al
dedo pulgar, medio y al dedo anular (Teribia et al.,
2022).

Finalmente, la tendinitis del manguito de
los rotadores es la inflamacion o rotura de sus
componentes causando dolores agudos 'y
discapacidad, como consecuencia del
levantamiento de cargas pesadas por periodos
prolongados, actividades repetitivas por encima de
los hombros, mantener el brazo estatico o en la
misma posicion y por adoptar posturas forzadas
(Osma y Carrefio, 2016).

Dentro de este orden de ideas, Jiménez, et
al. (2021) senalan que la falta de experiencia en
algunas actividades laborales desencadena lesiones
en los trabajadores por la mala ejecucion de
movimientos, produciendo dafios fisicos cronicos
en los musculos, que pierden su elasticidad y
recuperacion natural de los tejidos como la
epicondilitis o codo de tenista que se produce en el
antebrazo, principalmente en el musculo extensor
radial del carpo.

Del mismo modo, Torrano (2021) menciona
que el impacto de los movimientos repetitivos en el
operario se evaliia en conjunto con los factores de
riesgo psicosocial que interfieren en el puesto de
trabajo; como la exposicion a condiciones
inseguras, exigencias fisicas impuestas por la
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naturaleza de la actividad ejecutada, falta de
autonomia y de control para tomar un descanso y
jornadas laborales extendidas que provocan
padecimientos cronicos relacionados a los TME.

Las posturas de trabajo para la Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT, 2024) son aquellas posiciones de los
segmentos corporales que en conjunto pueden
provocar lesiones articulares al adoptar posturas no
naturales que obliguen a los miembros del cuerpo a
realizar esfuerzos o cargas mecéanicas que generen
traumas en la estructura 6sea y muscular, para
evitar lesiones se recomienda el wuso de
exoesqueletos que reducen las cargas mantenidas y
estaticas de los trabajadores, aumentando su
capacidad fisica y reduciendo el agotamiento
fisico.

El problema de salud al desarrollar trabajos
fisicos pesados, se da en el deterioro de los
musculos, tejidos y huesos, que generan
enfermedades con consecuencias personales que
afectan la vida cotidiana de quienes los padecen,
volviéndolas menos activas y dependientes
(Benfort et al., 2015).

La falta de medicamentos para controlar o
reducir el dafio muscular, es uno de los factores
que sugiere la intervencién ergondmica en los
puestos de trabajo para ralentizar el desarrollo de
esta enfermedad que se desencadena con la edad a
partir de los 40 afos y por el género; en mujeres
que se presenta en mayor porcentaje (Matute y
Montero, 2021).

Burgess (2018) expone la importancia de la
ergonomia participativa, esta disciplina integra a
los trabajadores de manera activa en las acciones
que se aplican en el centro de trabajo para prevenir
accidentes y enfermedades ocupacionales como los
TME que requieren de tratamientos, analgésicos y
de cirugias para aliviar el dolor y la inflamacién.
Mevic, et al. (2015) sefialan que los TME de origen
laboral son aquellas alteraciones que sufren los
musculos, las articulaciones, tendones, ligamentos,
nervios y huesos, afectando la salud de los
trabajadores, presentando inflamacién en las partes
afectadas, dolores agudos en las manos, brazos y

hombros y dificultando el desarrollo de
movimientos para llevar a cabo las actividades
encomendadas.

Bonini et al. (2021) sefialan que las

condiciones laborales de los recolectores de basura
exigen un alto rendimiento fisico para realizar
sobre esfuerzos que les ocasionan graves
problemas musculo esqueléticos y de espalda.

Materiales y métodos

Se realiz6é una investigacion cuantitativa de
enfoque transversal con disefio descriptivo, con el
objetivo de identificar los factores de riesgo
ergondémico a los que se encuentran expuestos los
recicladores de un vertedero a cielo abierto en
Oaxaca, para proponer una solucién ergondmica
que eleve el confort y bienestar laboral. El proceso
metodologico se muestra en la figura 1.

Figura 1. Esquema metodologico de la investigacion

1. Identificar los
movimientos
repetitivos empleando
el método ergondémico
CHECK LIST OCRA.

Y

2. Identificar las
posturas forzadas
empleando el método
ergonémico OWAS.

Propuesta de una mesa
de trabajo ergonomica
para minimizar
movimientos
repetitivos y cargas
posturales.

\ 4

Fuente: Métodos ergonomicos CHECK LIST OCRA y OWAS 2024
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Poblacion y muestra

Para llevar a cabo la investigacion, se
estimé una muestra de tipo censal por que se
selecciono al 100% de la poblacion la cual estuvo
constituida por un total de 54 trabajadores que
pertenecen a la misma etnia local. El vertedero
ubicado en Huajuapan de Ledn, Oaxaca; recibe un
promedio de 40 toneladas de basura diarias, que es

separada y clasificada por este grupo de
trabajadores quienes se encuentran organizados y
asisten por cuenta propia; ya que, el ayuntamiento
les permite llevarse todo lo que reciclen como
apoyo a su economia y para generar fuentes de
trabajo que aporten capital al estado.En la tabla 1
se analizan las caracteristicas sociodemograficas y
laborales de los recicladores como sexo, edad, raza
y antigiiedad en el puesto de trabajo.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogréaficas - laborales de los recicladores

Género Mujeres 74%

Hombres 26%

18 a 39 72%

(Eggg) 40a 59 20%

mas de 60 8%

Raza Oaxaquefios hablantes de lengua indigena 45%

Oaxaquefios que no hablan lengua indigena 55%

- la3 22%
Antigiiedad en

el pufsto (afios) 426 32%

mas de 7 46%

Nivel de Primaria . 672/0

estudios Sf:cundar?a 18%

Sin estudios 15%

Solteros 28%

Estado Mamas solteras 38%

civil Cgsadqs 18%

Divorciados 9%

Viudos 7%

Fuente: Elaboracion propia

El grupo de recicladores tiene a una
dirigente que asigna y divide las descargas de cada
camion de basura de forma equitativa para que los
recicladores se apropien del material asignado e
inspeccionen y extraigan los materiales que se
pueden comercializar almacenandolos en bolsas
denominadas barcinas con dimensiones de 0.90
X1.60 X 1.20 m y con capacidad de hasta 500 kg

Resultados

Se analizaron los factores de riesgo
ergonémico presentes en 54 recicladores que
trabajan por cuenta propia en un vertedero a cielo

abierto en Oaxaca, donde la exposicion a trastornos
musculares se produce por la adopcion de posturas
forzadas, movimientos repetitivos y la aplicacion
de fuerza que se ejercen por el uso de los miembros
superiores del cuerpo. Los factores de riesgo
psicosocial intervienen en el presente estudio y se
relacionan por la rapidez con la que tienen que
seleccionar los materiales de reciclaje en un turno
de ocho horas; ya que de todo el material de
reciclaje que acumulen para vender, depende su
salario y de las ganancias que obtengan.

La jornada de trabajo establecida es de 7:00
a.m. a 15:00 p.m. de lunes a sabado, las reglas no
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les permiten rebasar este tiempo; por lo que es de
comprender que los recicladores trabajan
arduamente para obtener mayores ganancias, por lo
que reducen sus tiempos de descanso y de
recuperacion. A continuacion, se aplican los
métodos ergondémicos correspondientes a la
evaluacion de las diferentes posturas adoptadas en
el trascurso de la jornada por los recicladores.

1) Identificar los movimientos repetitivos
empleando el método ergonomico check list OCRA

Descripcion de la  actividad:  los
recicladores rompen las bolsas de basura
golpeandola de 3 y hasta 9 veces con un tubo de
metal para inspeccionar su interior, cambia de
posicion el agarre del tubo, selecciona y extrae el
material de reciclaje, deposita los materiales
seleccionados en una tina de metal.

Se aplic6 el método Check List OCRA para
evaluar los movimientos de los recicladores en un
lapso de 60 segundos, evaluando la mano derecha
por tener una mayor exigencia de movimientos,

obteniendo los resultados que se exponen en la
tabla 2.

Se identificaron cuatro posturas dindmicas
y estaticas que se adoptan para reciclar diversos
materiales con una duracion corta de tiempo de 21
s por ciclo; con movimientos rapidos del brazo que
realizan una frecuencia muy alta de hasta 42
acciones por minuto y tres ciclos por minuto,
empleando como herramienta para remover la
basura un tubo de metal al con el que aplican una
fuerza moderada todo el tiempo tienen una pausa
por turno para el almuerzo en un turno de 8 horas,
las posturas adoptadas del hombro, codo, muiecas
y dedos son idénticos, ya que la actividad principal
implica golpear.

El empleo de este método permite
determinar el valor del Indice check list OCRA
(ICKL) con la suma de cinco factores: de
recuperacion (FR), de frecuencia (FF), de fuerza
(FFz), de posturas y movimientos (FP) y riesgos
adicionales (FC) siendo estos multiplicados por la

En la tabla 3 se muestran los valores
obtenidos a partir de la observacion directa de los
métodos de trabajo que emplean los recicladores
para separar los materiales que se van a reutilizar
Se calcula el tiempo repetitivo de los trabajadores:
42 seg. x 1 min. El trabajo repetitivo por hora es de
42 min/1 h. se multiplica el tiempo de la jornada
(7.5 h) el resultado obtenido es de 315 minutos
efectivos. En la tabla 4 se determina la duracion
total del tiempo repetitivo multiplicados por la
duracion (MD). Una vez que se conocen todos los
valores se sustituyen en la formula general.

ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) MD
ICKL= (6+4+6+19.5+11) 0.0925= 4.301

El nivel de riesgo para el resultado de 4.301
es Inaceptable leve y la accidbn recomendada:
mejora del puesto, supervision médica y
entrenamiento. Se determina el nivel de riesgo en
la tabla 5. En la figura 2 se exponen los porcentajes
de los cinco factores de riesgo que impactan
negativamente en la salud fisica de los
recicladores, asi como en el desempefio de las
actividades. El Factor de Fuerza (FFz) es el que
predomina con mayor riesgo con el 37%, seguido
del Factor de Recuperacion (FR) con el 27% y el
Factor de Postura (FP) con el 23%.

El empleo de este método permiti6 analizar
con una vision mucho mas amplia el estudio de
movimientos repetitivos al considerar cinco
factores de riesgo ergondmico que intervienen.

2. Identificar las Posturas Forzadas empleando el
método ergonomico OWAS

El método OWAS examina las posiciones
de mayor carga fisica en la espalda, brazos y
piernas de forma global asignando codigos para
obtener una valoraciéon de riesgo, considerando
también las cargas que se manipulan mientras se
adoptan estas posturas que afectan a la salud. Este
método asigna 4 niveles de riesgo con la siguiente
clasificacion: 1. No requiere accion, 2. Se
requieren acciones correctivas en un futuro, 3. Se
requieren acciones correctivas lo antes posible y 4.

duracion (MD) tal como se muestra en la siguiente Se  requieren  tomar  acciones  correctivas
ecuacion: ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) MD inmediatamente.
Analisis de los factores de riesgo ergonémico en recicladores de un vertedero en Oaxaca 9
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Tabla 2. Evaluacion de los movimientos repetitivos en la mano derecha

. Y Tiempo ]
Ciclos Descripcion p Acciones Imagen
en seg
Posicion del hombro: el brazo no posee apoyo y
permanece ligeramente elevado
Posicion del codo. realiza movimientos repentinos
.1~ ., | de flexion y extension casi todo el tiempo
Aplicacion . . 10.0 10
de fuerza | Posicion de la mufieca: adopta posturas forzadas
de flexion, extension y desviacion lateral casi todo
el tiempo
Posicion de la mano: los dedos estan apretados.
Posicion del codo: el codo realiza movimientos
2. repentinos
Postura L, -
u Posicion de la muiieca: adopta posturas forzadas 3.0 3
forzada
Posicion de la mano: los dedos estan en forma de
gancho.
Posicion del hombro: el brazo no posee apoyo
3. L - ~
Posicion de la mufieca: 1a muiieca esta doblada
Postura 5.0 5
estatica Posicion de la mano: la mano esta abierta, casi
todo el tiempo.
Posicion del codo: el codo realiza movimientos
4. repentinos
Postura L ) 3.0 3
forzada | Posicion de la mano: los dedos estan en forma de
gancho casi todo el tiempo.
TOTAL 21 seg 21

Fuente: check list OCRA aplicado a recicladores del CITRESO (2024).
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Tabla 3. Descripcion de los resultados de los cinco factores que integran el ICKL

ICKL

Descripcion

Puntaje

FR

1 interrupcion de 8 min/h y periodos de recuperacion de 10 seg. por cada 60 seg.
4 interrupciones en un turno de 8 horas de 8 min con descanso para almuerzo

3 interrupciones en un turno de 8 horas de 8 min con descanso para almuerzo

2 interrupciones en un turno de 8 horas de 8 min con descanso para almuerzo

1 interrupciones en un turno de 8 horas de 8 min con descanso para almuerzo
No existen pausas en un turno de 8 horas solo un descanso de 5 min

0

AN B~ W N

—_
=]

FF

Los movimientos del brazo son lentos 20 acciones/min con pausas frecuentes

Los movimientos del brazo con rapidos 30 acciones/min con pequefias pausas

Los movimientos son muy rapidos 40 acciones/min con pequefias pausas

Los movimientos son muy rapidos 50 acciones/min con pequefias pausas ocasionales
Los movimientos son muy rapidos 50 acciones/min con pequefias pausas ocasionales
Los movimientos son muy rapidos 60 acciones/min carencia de pausas ocasionales
Los movimientos son muy rapidos 70 acciones/min sin pausas

o AN B W= O

FFz

Los recicladores ejercen fuerzas en brazos y manos por el uso de herramientas
considerando: uso de fuerza méaxima para romper bolsas, costales y objetos.

2 seg. Cada 10 min

1% del tiempo

5% del tiempo

>10% del tiempo

FP

Puntuacion hombro (PHo): el brazo se mantiene sin soporte el 10% del tiempo
Puntuacion codo (PCo): realiza movimientos repentinos la mitad del tiempo

Puntuacion mufieca (Pmu): permanece doblada con posturas forzadas la mitad del

tiempo
Puntuacion de la mano (PMa): duracién del agarre casi todo el tiempo
Movimientos estereotipados (Pes): movimientos idénticos ciclos de 15 seg.

[oLIN SN SN )

—_
(9]

FC

Uso de guantes inadecuados

La actividad implica golpear 10 veces por hora

Las herramientas producen vibraciones de nivel bajo
Las herramientas causan ampollas o callosidades
Existen factores adicionales concurrentes todo el tiempo

W NN

Fuente:

Diego (2015) Check List OCRA, Ergonautas 2024.

Tabla 4. Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD

241-300 0.850

301-360 .0925

361-420 0.950

Fuente:

Diego (2015) Check List OCRA, Ergonautas 2024.
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Tabla 5. Nivel de riesgo y accion que debe implementarse

ICKL Nivel de riesgo Accion recomendada
23-3.5 Incierto Se recomienda un nuevo analisis o mejora del puesto
3.6-4.5 Inaceptable leve Mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento
4.6-9 Inaceptable medio Se recomienda mejora del puesto, supervision médica

Fuente: Diego (2015) Check List OCRA, Ergonautas 2024.

Figura 2. Porcentaje de cada factor que aporta al método ergondémico Check List OCRA

37%

BF. Recuperacion
F. Frecuencia
F. Fuerza
F. Postura

BF. Adicionales

Fuente: Diego (2015) Check List OCRA, Ergonautas 2024.

Descripcion de la actividad: se identifican
las posturas adoptadas por los recicladores,
utilizando la técnica de observacion directa a través
de fotografias y videos que permiten un profundo
andlisis (tabla 6). En la tabla 7 se presentan los
codigos asignados a las diferentes posiciones por el
método OWAS. En la tabla 8 se determina el nivel
de riesgo obtenido en la casilla que se intercepta
con los siguientes valores: 4 para piernas, 1 carga,
4 espalda y 2 brazos, resultando un riesgo de 4.

Los resultados de las posturas analizadas de
la imagen 1, 2, 3 y 4 determinan el nivel de accion
4 sugiriendo acciones inmediatas para modificar el
grado de riesgo y la probabilidad de desarrollar
traumas acumulativos. Este factor de riesgo
ergondmico se identific6 con el cuestionario
Nordico Kuorinka que las personas que presentan
mayores dolencias en la espalda y dolores
musculares son las personas que estan en un rango

de 40 a 65 afios edad y que cuentan con una
antigiiedad en esta actividad de hasta siete afios
como se muestra en la figura 3.

El 28% de los encuestados con edad de 40 a
65 afios presenta dolencias en la espalda, el 33% de
este mismo grupo de edad, expone que presentan
dolor de piernas, varices y entumecimientos y el
28% explica que les aquejan dolores intensos en las
mufiecas, manos y dedos y que se debe
principalmente a las posturas que adoptan para
recoger los materiales del suelo. Para desarrollar la
mesa de trabajo, se realizd wun estudio
antropomeétrico a todos los trabajadores 40 mujeres
y 14 hombres, considerando que la dimension mas
importante es la del suelo a la cintura; ya que,
determina la altura que se debe cumplir de la
superficie al suelo para reducir la fatiga y posturas
forzadas, tal y como se expone en la figura 4.
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Tabla 6. Evaluacion de posturas forzadas empleando el método OWAS

Imagen

e (@, A8 )z& i
Espalda 4 4 4 4
Brazos 2 1 2 1
Piernas 4 5 4 4
Categoria de riesgo 4 4 4 4

Fuente: Método OWAS aplicado a recicladores del CITRESO 2024.

Tabla 7. Codigos de evaluacion OWAS
Espalda CD Brazos CD Piernas CD

derecha 1 Losdos brazos abajo 1 sentado 1
doblada 2 Un brazo elevado 2 De pie piernas rectas 2
con giro 3 Los dos elevados 3 De pie con una pierna flexionada 3
doblada con giro 4 - - En cuclillas y equilibrado 4
- - - - En cuclillas desequilibrado 5
- - - - Derodillas 6
- - - - Andando 7
Si la Carga o fuerza es <10 kg. El codigo asignado 1

Fuente: Diego (2015). OWAS. Ergonautas 2024.

Figura 3. Posturas forzadas y dolores musculares por edad

Muiiecas , manos y dedos I ]
Brazos y antebrazos I |
Piernas, varices y hormigueo NI ]
Cuello y hombros N ]
Espalda [N |
0 5 10 15 20 25 30 35

m20-30 m31-40 =m41-50 m51-65

Fuente: Método OWAS aplicado a recicladores del CITRESO 2024
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Tabla 8. Categoria de riesgo

Piernas 1 2 3 4
Carga
1,231,231 ,2 31,23
Espalda | Brazos
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 2] 2| 2
1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 2] 2| 2
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |21 23
1 2 23 (2232233} 3|3
2 2 2 23 (2 (2|3 2|33 ]|3] 4 4
3 3 /3 |4 2|23 3|3 |3 ]3] 4 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1,23} 3|3
3 2 2 1213 |1 1 1 1 1 |2 | 4] 4 | 4
3 2123 |1 1 1 (2|3 |3 )| 4} 4 | 4
1 2 |13 (3|2 (2|3 2|23 ]| 4} 4] 4
4 2 3 13[4 ]2 |3 ]4 |3 |3 [4]4) 4] 4
3 4 | 4 | 4|2 3|4 3|3 4|4 4|4

Fuente: Diego (2015). OWAS. Ergonautas 2024.

En la figura 4 se aprecia que la altura
promedio que se recomienda aplicar en el disefo
de la mesa de trabajo es de 97 cm ya que se ajusta
a la altura del 40% de los recicladores, si la mesa
es ajustable debe cumplir el rango de 100 cm como
altura méxima y 94 cm como altura minima

En la figura 5 se presenta una propuesta
para minimizar los factores de riesgo ergonémico a
los recicladores oaxaquefios y se integra de una
mesa de trabajo con cinco contenedores para
separar PET, carton, papel, aluminio y fierro, el
trabajo pesado que se lleva a cabo exige medidas
antropométricas que se cumplen con una altura de
97 cm para realizar trabajo de pie comodamente
siguiendo las recomendaciones de Instituto
Biomecanico de Valencia con la regla del codo;
que determina tres tareas en una superficie de
trabajo: trabajo de precision, trabajo ligero y
trabajo pesado.

Se propone que cada reciclador cuente con
una estacion de trabajo que esté integrada por una
mesa de trabajo con dimensiones de 2.0 x 5.0 x
0.97 m y sirve de apoyo para colocar las bolsas de
basura, de esta forma el reciclador se encarga de
abrirlas y seleccionar los materiales que se van a
separar, botandolos al contenedor que le
corresponda sin que tengan que inclinarse o
ponerse de cuclillas repetidas veces como lo hacen
actualmente. En el estudio de movimiento
repetitivos y carga fisica postural se observo que
utilizan un tubo como herramienta para romper las
bolsas y cuando estas se abren, se coloca de
cuclillas para observar de cerca los desechos e
identificar el material que se va a separar. La mesa
cuenta con una barra de descanso para alternar la
postura cada 20 minutos y mejorar el flujo
sanguineo de las piernas, de esta forma se
pretenden reducir las lesiones musculo-esqueléticas
generadas por mantener una postura estatica.
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Figura 4. Grafica de la Desviacion estandar de la dimension suelo-cintura
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Mesa para trabajo pesado con cinco contenedores para reciclar diferentes
materiales y con periquera para cambiar posicion postural.

Fuente: Elaboracion propia
Discusion

Mella (2023) destaca la importancia de
implementar estrategias ergondmicas en el centro
de trabajo para  mitigar las  lesiones
musculoesqueléticas con medidas de ingenieria
mecanicas o de automatizacion.

Se emple6 la ecuacion del valor del indice
Check List OCRA, que suma cinco factores que
intervienen al realizar movimientos repetitivos para
determinar el indice de riesgo; resultando que el
100% de los trabajadores sostiene un riesgo

inaceptable leve por lo que se advierte mejorar el
puesto de trabajo con chequeos médicos periddicos
para identificar a tiempo las lesiones musculo
esqueléticas que pueden desarrollarse y programar
capacitaciones para que se implementen otras
técnicas que reduzcan los movimientos repetitivos.
Mella (2023) sefiala la implementacion de medidas
mecanicas por lo que se sugiere adquirir un molino
para que realice el trozado de las bolsas y se
eliminen los movimientos repetitivos.

Olvera y Samaniego (2020) sefialan que las
posturas forzadas rutinarias provocan trastornos
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musculares capaces de alterar los patrones de vida
de los trabajadores e incluso en algunos casos es el
motivo de baja laboral.

Se emple6 el método OWAS para
identificar el nivel de riesgo postural de los
trabajadores determinando el nivel de accion 4 para
el 100% de los recicladores que es el mas alto,
sugiriendo fomar acciones inmediatas en el
redisefio del puesto de trabajo.

En el cuestionario que se les aplicd para
conocer los padecimientos musculares que
presentan actualmente, se identifico que el 28% de
los encuestados con edad de 40 a 65 afios presenta
dolencias en la espalda, el 33% de este mismo
grupo de edad, expone que presentan dolor de
piernas, varices y entumecimientos y el 28% de
toda la poblacion encuestada, explica que les
aquejan dolores intensos en las mufiecas, manos y
dedos. Para reducir las posturas de cuclillas e
inclinadas se sugiere emplear mesas de trabajo
ergondémicas con la altura de 97 cm que es la
adecuada para la poblacion oaxaqueiia.

Conclusiones

Se identificaron y evaluaron los riesgos
ergonomicos de un grupo de recicladores de un
vertedero aplicando el método OCRA para
movimientos repetitivos y OWAS para evaluar las
posturas forzadas, los resultados demostraron que
los factores de riesgo ergonomico que se llevan a

cabo son inaceptables para el 100% de los
recicladores,  sugiriendo  una  intervencion
inmediata.

Los movimientos repetitivos mas frecuentes
y de mayor riesgo son: el Factor de Fuerza con el
37%, seguido del Factor de Recuperacion con el
27% vy el Factor de Postura con el 23%, la
evaluacion postural dinamica y estdatica de mayor
riesgo identificada es la espalda con flexiones de
hasta >60° con el 100% de trabajadores afectados,
la postura forzada que aqueja al 37% de los
encuestados en un rango de edad de 41 a 65 afos
son las piernas, varices y hormigueo y los dolores

presentados, al finalizar la jornada con el esquema
Nordico de Kuorinka se analizo que el dolor de
espalda aqueja al 70% de encuestados.

Para minimizar los movimientos repetitivos
y la exposicion de las vibraciones por los golpes
asignados con fuerza a las bolsas de basura, se
disefid una mesa de trabajo de 2.0 x 5.0 x 0.97 m
para que se inspeccione y separen los materiales de
PET, carton, fierro, aluminio y vidrio sin tener que
inclinarse a recogerlos del suelo. La separacion de
las mesas es de 3 m entre cada una y se plantean 14
estaciones para todo el vertedero.

Hoy en dia existen diversas alternativas
tecnologicas que permiten reducir los trastornos
musculoesqueléticos por movimientos repetitivos;
como es el disefio antropométrico de mobiliario, el
uso de exoesqueletos y el empleo de dispositivos
mecanicos y automatizados. Estos cambios deben
llevarse a cabo de forma gradual en todas las
organizaciones con el propdsito de minimizar los
riesgos ergondmicos a los que se encuentran
expuestos los trabajadores, mejorando su bienestar
y comodidad.

Asimismo, se deben integrar programas
preventivos de higiene y seguridad, asi como
equipos de proteccion personal, capacitaciones
sobre técnicas que reduzcan la exposicion de
movimientos repetitivos y cargas posturales, asi
mismo, vigilar la salud de los recicladores
practicandoles examenes preventivos cada seis
meses para identificar los signos que denoten el
desarrollo de lesiones musculo esqueléticas y
también se recomienda la implementacién de
masajes y ejercicios de calentamiento al inicio y al
finalizar la jornada.
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