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Resumen

Los Analisis de Puesto de Trabajo son herramientas utiles en la prevencion
de la enfermedad y la promocion de la salud de los trabajadores en sus
sitios de trabajo, como quiera que sirven para evaluar y tratar de
cuantificar la magnitud de la exposicion a los factores de riesgo laborales.
En diferentes lugares del mundo (principalmente en Europa), se han
desarrollado métodos de evaluacion de puestos de trabajo, algunos
generales, otros para determinados tipos de tareas o segmentos, pero no

todos ellos han sido evaluados en cuanto a la validez y confiabilidad.

El otro aspecto de las metodologias observacionales es lo relativo a las
limitaciones que pueden presentar y al uso o aplicabilidad de los mismos.
En esta oportunidad se revisara aquellas metodologias observacionales
mas usadas a nivel universal para evaluar los factores de riesgo
biomecanicos en los ambientes de trabajo, haciendo un poco de énfasis
en aquellos mas conocidos y aplicados en el pais. Se hace también una
breve alusion a otras formas de obtener informacidn sobre los factores de
riesgo ocupacionales como son los sistemas de vigilancia epidemioldgica,

el analisis de ausentismo, las encuestas de morbilidad sentida entre otros.

Palabras clave: Analisis de puestos de trabajo, confiabilidad, factores

de riesgo, validez.



ABSTRACT

Los Analisis de Puesto de Trabajo son herramientas utiles en la prevencion
de la enfermedad y la promocidn de la salud de los trabajadores en sus
sitios de trabajo, como quiera que sirven para evaluar y tratar de
cuantificar la magnitud de la exposicion a los factores de riesgo laborales.
En diferentes lugares del mundo (principalmente en Europa), se han
desarrollado métodos de evaluacion de puestos de trabajo, algunos
generales, otros para determinados tipos de tareas o segmentos, pero no

todos ellos han sido evaluados en cuanto a la validez y confiabilidad.

El otro aspecto de las metodologias observacionales es lo relativo a las
limitaciones que pueden presentar y al uso o aplicabilidad de los mismos.
En esta oportunidad se revisara aquellas metodologias observacionales
mas usadas a nivel universal para evaluar los factores de riesgo
biomecanicos en los ambientes de trabajo, haciendo un poco de énfasis
en aquellos mas conocidos y aplicados en el pais. Se hace también una
breve alusion a otras formas de obtener informacion sobre los factores de
riesgo ocupacionales como son los sistemas de vigilancia epidemioldgica,

el analisis de ausentismo, las encuestas de morbilidad sentida entre otros.

Key Words: Anélisis de puestos de trabajo, confiabilidad, factores de

riesgo, validez.



Introduccion

Conocer los factores de riesgo a los que se expone la poblacidon
trabajadora, y la magnitud de los mismos, es importante para las
actividades de prevencion. Los analisis de puesto de trabajo son
herramientas importantes que permiten conocer directamente estos
factores, pero ademas hay otras formas indirectas de evaluar exposicidon
a factores de riesgo laboral que complementan los analisis de puesto de

trabajo.

Programa de ausentismo El programa de ausentismo permite conocer
las patologias por las cuales se incapacitan los trabajadores, las areas de
trabajo en que mas se afectan. Eso indirectamente da una idea clara de

los factores de riesgo a los que se exponen los trabajadores por area.

Profesiograma. Es una caracterizacidn del puesto de trabajo, y puede

contener informacion sobre las demandas ergondémicas, demandas

metabdlicas y cognitivas de los puestos de trabajo.
Sistema de vigilancia epidemioldgica. El sistema de vigilancia
epidemioldgica aporta informacidon sobre morbilidad sentida, que bien
utilizada puede ayudar a focalizar puestos de trabajo con condiciones
criticas de exposicién. Adicionalmente debe aportar informacién sobre
casos sospechosos de enfermedad laboral. Un componente de los
sistemas de vigilancia epidemioldgica son los examenes periodicos. El
analisis de estos resultados permite, indirectamente, evaluar los puestos

de trabajo por sus efectos.

Estadisticas de enfermedad laboral de la empresa. Si determinada
enfermedad laboral se presenta con inusitada frecuencia (una
prevalencia significativamente mayor que en la poblacién general) en

determinada departamento de la empresa, puede estar asociado a algun



factor presente en dicha area de trabajo.

Encuestas de morbilidad sentida. Estas encuestas (donde los
trabajadores reportan molestias somaticas o psicoldgicas) normalmente

forman parte del sistema de vigilancia epidemioldgica,

Consulta de documentos: Se pueden consultar documentos, libros

para obtener informacién sobre un determinado puesto de trabajo.

Entre estos, uno muy importante y al alcance de todos es la
Enciclopedia de Salud y Seguridad de la OIT; las 100 "Tarjetas de
riesgo”, la mayoria relacionadas con trabajos del area de la salud y del
campo del Ministerio de Sanidad Israeli. Otro que se puede consultar
es la Guia de Valoracion Profesional del Ministerio de empleo y

Seguridad Social de Espana.

Analisis de Puesto de Trabajo

Se refiere a los procedimientos empleados en la recoleccién de
informacion relativa a la naturaleza y condiciones de trabajo de un oficio

determinado (Ergonomia, ] Estrada).

Usos de la Los analisis de puestos de trabajo. Entre los usos de los

analisis de puestos de trabajo se encuentran los siguientes:

- Para describir las tareas de los puestos de trabajo

- Evaluacién de la capacidad psicofisica, biomecanica y metabdlica
del individuo para realizar determinada tarea

- Evaluar los requerimientos metabdlicos, biomecanicos y cognitivos
de un trabajo

- Suministrar informacién para el diagndstico de enfermedades de
posible origen laboral

- Evaluacién de la capacidad individual para realizar determinada



tarea

- Determinar el nivel de fatiga de un trabajador cuando realiza
determinada tarea

- Evaluar cambios en un puesto de trabajo

- En estudios epidemioldgicos

- En la elaboracidn de profesiogramas

- Para la vigilancia epidemioldgica.

- Reintegros laborales

- Evaluacién de pérdida de capacidad laboral.

Analisis de puesto de trabajo.

Son “Los procedimientos empleados en la recoleccién de informacion
relativa a la naturaleza y condiciones de trabajo de un oficio
determinado. Es un proceso descriptivo de actividades que desarrollan
los trabajadores y las condiciones bajos los cuales son realizados”.
(Estrada, J. (2001). Ergonomia. Universidad de Antioquia).

Clasificacion de los analisis de puesto de trabajo

Auto reporte: Son todos aquellos en los que la informacién sobre el
puesto de trabajo se obtiene del trabajador (puede ser mas de un
trabajador) ya sea mediante entrevista, respuesta a cuestionarios,
informes, etc.; pero la principal caracteristica es que el analista no
requiere inspeccionar el puesto de trabajo. Son estudios en los que no

se requiere visitar el sitio de trabajo (David, G. C. (2005).

Observacionales: Son aquellos en los que el analista inspecciona,
mide, prueba, observa las tareas y condiciones de trabajo. Estos a su
vez pueden ser mediante el analisis de una fraccion de tiempo

representativa, de toda la jornada completa, mediante la colocacién de



camaras de video, o andlisis de diferentes fracciones de tiempo. Todos
estos analisis tienen un componente de auto reporte.

Directos: Es cuando se usan instrumentos de medicion que van
pegados al cuerpo del trabajador. Ejemplo de estos son las
electromiografias de superficie, fotogrametrias, goniometrias
electrdénicas, uso de plataformas dinamomeétricas, dinamometros entre
otras. Estos son mas precisos, miden lo que la observaciéon no puede
como es por ejemplo el nivel de esfuerzo, la fatiga, la tolerancia del
trabajador para realizar cierta tarea, los grupos musculares que emplea.
Tenemos el caso de Strain Index que emplea electromiografia de
superficie y las tablas de Liberty para empuje y arrastre de cargas que

emplean dinamdmetro (Li, G., & Buckle, P. 1999)

Validez

Cualquier Instrumento de medida se debe probar que mide lo que
pretende medir. La validez de un instrumento (es este caso un método
de andlisis de puesto de trabajo) se define como la capacidad que tiene
esta de medir lo que se quiere medir. Normalmente los instrumentos de
medida se comparan con un patrén de oro o Gold Standard, es decir una
prueba que se considera la mejor; o se compara con métodos invasivos o
directos, mas costosos y mas complejos. En el campo de Ia
ergonométrica, es dificil encontrar metodologias Gold Standard por lo que
la validacion difiere un poco de las pruebas clinicas. Aqui se describen las

gue suelen usarse que aqui se tratara de describir:

Validez concurrente: Esto es que tanto se corresponde con otro método
que se ha probado ser valido, o se asume por consenso de expertos que
es valido. Los métodos observacionales que aqui se van a presentar, la
validez se evalu6 de 4 maneras: Primero comparandolo con otro método

que se considera es bueno o mejor (por ejemplo los que evallan carga



pesada se compara con la Ecuacién NIOSH), Segundo comparandolo con
una evaluacion hecha por expertos, Tercero comparacién con
observaciones hechos mediante registros con video, y Cuarto, Ia
comparacion con las medidas directas mediante técnicas instrumentales
(Takala, E. P., Pehkonen, I., Forsman, M., Hansson, G. /3\., Mathiassen, S.
E., Neumann, W. P., ... & Winkel, J. (2010). Systematic evaluation of
observational methods assessing biomechanical exposures at
work. Scandinavian journal of work, environment & health, 3-24).
Validez Predictiva: Es |la correspondencia entre los riesgos y el grado
gue estos muestran con los desérdenes musculo esqueléticos. La validez
que se presenta en este caso para las metodologias ergondmicas
observacionales es de tipo cualitativo (obra citada).

Respetabilidad o confiabilidad de un instrumento de medicion. Es
decir que se pueda aplicar por cualquier observador y los resultados sean
exactos y/o precisos, es decir que entre una medicidén y otra no se desvien
demasiado. La repetibilidad es de dos clases: La repetibilidad intra

observador y la repetibilidad inter observador. (Obra citada).

Material y Métodos

Se buscaron revisiones bibliograficas y sistematicas sobre
metodologias observaciones para evaluar puestos de trabajo,
priorizando aquellos estudios que hubieran investigado validez y
confiabilidad de las diferentes metodologias. Se incluyé también la
busqueda, los articulos de los diferentes autores de las metodologias
incluidas, y otros que en que se hubiera evaluado las limitaciones
gue tienen estas metodologias.



Resultados

A continuacién presento un cuadro con algunas de las 19 metodologias

seleccionadas por Takala y que han sido validadas:

Metodologia

Descripcion

Validez
Predic-
tiva.
Asocia-
cion con
MSD

Validez
Concu-
rrente

Repetibili-
dad Intra-
Observador

Repetibili-
dad Inter-
Observador

Metodologias observacionales que evaliian manipulacion de carga

Evalla

manipulacién

de cargas,

tanto en
ACGIH esfuerzo ?o??;;accilgn
liftinting individual con I3
threshold como ecuacion
limit value |colectivo, en

. NIOSH

levantamient

0, descenso y

transporte de

las mismas

Costra de 2

listas de .
Washington chequeo que Asociacion Moderaglg Moderada

. con correlacion -
State evaluan . repetibilidad
. estudios |con :
ergonomic [fuerza, L, interobservad
checklists | postura cross- Ecuacion or
i sctional NIOSH
duracion y
frecuencia

Metodologias observacionales generales




Metodologia
Posture, g\e/glelrjr:rl para Moderada a|Moderada a|Moderada a
activity, trabaiaos No buena con|buena buena
tools and Ja video y |repetibilidad |repetibilidad
. repetitivos L. . .
handling e e tecnicas de|intra inter
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ejecutan por
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y de fuerza
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posturas y Técnicas de
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Metodologias observacionales que evaliian miembro superior
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Limitaciones de los APT.

El alcance de los analisis de puesto de trabajo para reflejar de manera
amplia, completa y certera los factores de riesgo ergondmico en el
trabajo, es limitada para los Auto reportes y para los anélisis
Observacionales, mejora considerablemente para los estudios Directos y
podria aproximarse mucho a la realidad en el caso de los Modelos
Matematicos, pero como todo modelo matematico, solo se tienen en

cuenta los aspectos que se quieren destacar y no todos.

Aqui se presenta un cuadro que resume la caracteristica principal,
fortalezas y limitaciones de algunas de las metodologias tomadas de la
revision de Takala (2010):

Potenciales

Metodologia Descripcion Fortalezas Limitaciones usuarios

Metodologias observacionales que evalilan manipulacién de carga

Evalia manipulaciéon
de cargas, tanto en
esfuerzo individual
como colectivo, en|Rapida y facil
levantamiento, de usar

Se limita a tareas
de levantamiento|Prevencién

ACGIH liftinting
threshold limit

value descenso v bimanual
transporte de las
mismas
Washington Consta de 2 listas de|lEs rapido y|Se limita solo a Para
State chequeo que evaltan|facil. Evaltualhacer un .
ergonomic fuerza, postura,|duracién y|tamizaje de los supervisores

de seguridad

checklists duracion y frecuencia [frecuencia. riesgos




Metodologias observacionales generales

Solo esta
Metodologia general enfocado a
Posture, X
activity, tools para evaluar o nlvele_s y de _
and handling trabajaos no|Es de facil uso |exposicion y ,de Investigadores
repetitivos que se cierta duracion.
(PATH) - .
ejecutan por etapas Requiere
entrenamiento.
I?emanda poco Se debe evaluar
tlemp_o. or separado el
Establece unal|Permite 5 h I ti L .
REBA categorizacién delevaluar derecho elnvestigacion y
posturas y de fuerza |posturas |qu|’erdo. _No PreEiEen
SIE R son e_valua dl_.lraC|on
dinamicas ni frecuencia
No separa
derecha e
izquierda en
Muestreo en tiempo Ampliamente extrer_nidades _ y
OWAS de posturas y fuerza usado ylsuperiores. No|Investigacion
documentado |tiene en cuenta
repetividad ni
duracién de las
posturas.

Hay limitaciones propias de las metodologias observacionales que es
importante tener en cuenta y que afectan de manera importante la
objetividad de la medicién (se trata de medir asi sea mediante variables

cualitativas).

La limitada capacidad cognitiva de los humanos para captar demasiados
aspectos a la vez. Van der Beek, 1992 (Kilbom, 1994)) encontré que para
evaluar 23 subcategorias (una categoria seria por ejemplo postura de
tronco y otras podria ser postura de manos, repetitividad o manejo de
cargas; y subcategorias si estos categorias se subdividen: La postura de
tronco en flexion, flexion lateral y torsidon); se requieren dos
observadores, uno para postura y otro para repetitividad, si se quiere
evaluar adecuadamente.

Errores en las escalas de medicién que se usen, asi por ejemplo en el
método OWAS donde la postura de tronco se mide en 3 categorias, se

encontraron errores hasta de 10 grados (Kilbom, 1994)



Cuando se evalla un puesto de trabajo por homologacién se debe tener
en cuenta que existe variabilidad en cuanto a los ciclos de tiempo y tiempo
destinado a determinada postura, que estd determinado por factores
como experiencia, edad y caracteristicas fisicas del trabajador (Kibdom,
1986). (Harber et al, 1992). Budforf (1992).

Otro factor que afecta la objetividad de los analisis de puesto de trabajo
esta relacionado con {Qué tanto refleja las reales condiciones de trabajo
el relato que hace el trabajador sobre su tarea, tiempo en determinadas
posturas, etc.? Burdorf (1991).

Métodos especificos para tareas especificas

Levantamiento manual de cargas (desplazamiento vertical). Este
tipo de levantamiento puede ser evaluado mediante la metodologia
NIOSH, MAC, ISO 11228-1 especialmente, pero es NIOSH el referente de

las demas. La ecuacién para hallar el peso maximo recomendado es:
LPR= CC*FH*FV*FD*FA*FF*FC
Donde:

LPR= Limite de peso recomendado que todo trabajador sano puede

levantar en una jornada laboral sin incrementar el riesgo de dolor lumbar.
CC: Constante de carga establecido en 23 kg

FH: Factor horizontal, que es la distancia del centro de la carga a la

columna lumbar
FV: Factor vertical, la altura de la que se toma la carga

FD: Factor de desplazamiento vertical, la distancia vertical hacia que la

carga se desplaza.



FA: Factor de asimetria, el angulo que el tronco se gira.
FF: Factor de frecuencia

FC: Factor de acoplamiento, la facilidad o presencia de agarres que

faciliten el levantamiento.
IL=L/LPR
Donde IL: Indice de levantamiento y L el peso levantado.

Menor de 1 se interpreta como sin riesgo, de 1 a 3 es riesgo moderado y

mayor de 3 riesgo critico.

Arrastre y empuje de cargas. Este tipo de manipulaciéon de cargas se
puede evaluar mediante las tablas Liberty elaboradas por Snook y Ciriello.
Este método fue desarrollado, actualizado y publicado en 1991 por Liberty
Mutual Research Institute for Safety, también tiene en cuenta criterios
psicofisicos, fisiolégicos y antropométricos (Snook y Ciriello 1991), vy
emplea unas tablas o cuadros para determinar el nivel de riesgo. Esta
hace uso de dinamdmetro para medir la fuerza de arranque y la de

mantenimiento.

Transporte y manipulacion de cargas individual o por grupos. Estos
trabajos pueden ser evaluados mediante la Metodologia MAC (Manual
handing assestent Chart). Es una metodologia que se ocupa en la
evaluacién de tareas de levantamiento, descenso y transporte de carga,
con el propédsito de determinar el nivel de riesgo y nivel de accion. Esta
metodologia evalla la manipulacién manual de cargas, tanto la que se
hace en forma individual, como cuando se hace en grupo (2 o mas
trabajadores, en los casos en que la carga es muy pesada). Este método
fue publicado en el ano 2003 por Health & Safety Executive (HSE) de

Inglaterra, con el objetivo de proveer a las personas dedicadas a la



prevencion, una herramienta util en el manejo y aplicacion, y orientada a

la evaluacién rapida. MAC usa un cddigo de colores y una escala aditiva.

Para tareas de repetitividad

Strain Index. Es un método semi-cuantitativo para evaluacion que lleva
implicita una valoracién numérica que intenta correlacionar con el riesgo
para el desarrollo de trastornos a nivel de miembro superior. Los
esfuerzos manuales se describen con 6 variables y clasifican en 5 niveles.
Las 6 variables son: Intensidad del esfuerzo, duracién del esfuerzo,
esfuerzos por minuto, postura de la mano y la mufeca, velocidad de
trabajo y duraciéon del trabajo por dia. Ha mostrado limitada
correspondencia con RULA, moderada correspondencia con el ACGIH HAL.
Una clara asociacidon con trastornos de miembros superiores ha sido
demostrada en varios estudios retrospectivos citados por Takala (Moor JS
and Garg 1995, Bao et al 2008, Rucker and Moor 2002, y Drinkaus et al
2005). La repetibilidad intra e inter-observador, en la Revisidn hecha por
Takala y colaboradores, la han encontrado de moderada a buena (Moor y
Garg 1995).

Occupational repetitive actions (OCRA). Este es practicamente el
unico de los métodos observacionales que se considera cuantitativo.
Emplea un indice sintético para describir factores de riesgo relacionados
con repetitividad. Este indice da un valor numérico que resulta de dividir
el nimero de acciones encontradas entre el numero de acciones
recomendadas. Este método ha mostrado moderada correspondencia con
el ACGIH HAL y con el Strain Index. No encontraron estudios de
repetibilidad (Occhipinti, E. (1998).



ACGIH-HAL (American Conference of Governmental Industrial

Hygienists threshold activity level).

Esta metodologia se desarrolld con el fin de evaluar riesgos de trastornos
a nivel de manos, mufecas y antebrazos sobre la base de los picos de
fuerza en las manos. El objetivo era evaluar tareas simples repetitivas
que se ejecutan al menos durante 4 horas al dia. El rango de valoracién
es sobre una escala visual analoga que va de 0 a 10, y tiene en cuenta 3
aspectos: Frecuencia del esfuerzo, tiempo de recuperacion y velocidad del

movimiento.

La metodologia ha sido validada en 3 escenarios diferentes: Primero con
informacion recogida mediante video (nUmero de esfuerzos por segundo,
tiempo de recuperacion por ciclo y tiempo de duracion del ciclo), la cual
mostro moderada correspondencia. Se validé también comparandola con
el Strain Index, mostrando también moderada correspondencia; vy
finalmente se compard con estudios cross-sectional y prospectivos, la que
mostro moderada correspondencia con trastornos de las extremidades
superiores. Se hicieron estudios de repetibilidad intra e inter observador

con moderada a buena repetibilidad (Takala, 2010).

Postura

REBA (Rapid entire body assessment). El desarrollo de este método
tomo6 como base el RULA, pero a diferencia del este, que evalua solo la
carga postural cuando es estatica, sirve para evaluar tareas cuando las
posturas son dinamicas o cuando hay cambios bruscos en la postura, y
ademas le adiciona valor por acoplamiento y al manejo de carga.

(Hignett and Mc Atamney 2000. Hignett, S., & McAtamney, L. (2000).

Rapid upper-limb assessment (RULA). Es un método observacional

para evaluacién de miembros superiores (McAtamney, L., & Corlett, E. N.



(1993)). Segun estudios citados por Takala, este método ha mostrado
baja correspondencia con otros como el Strain Index (Drinkaus et al,
2003), sin embargo, otro estudio realizado por Still, y citado por Takala,
encontrd correlacion con el método ACGIH HAL, OCRA y REBA. Valores
altos en el método RULA se han visto asociados con percepcion de MSD
en estudios cross-sectional. Se ha encontrado buena repetibilidad inter

observador.

Para trabajados que se realizan por fases, que no pueden
considerarse repetitivos, Posture, activity, tolos and handing
(PATH): Es un método que se disefid para trabajos como la construccion,
la mineria o la agricultura donde no hay unos ciclos regularmente
definidos ni un patréon repetitivo regular. Emplea la clasificacion para
posturas de OWAS pero ademas tiene en cuenta otros aspectos como el
uso de herramientas, el manejo manual de cargas, los tipos de agarre y
una taxonomia para clasificar las fases de la obra, muy especificas de las
actividades de la construcciéon (Buchholz et al, 1996). No se ha
encontrado asociacién con trastornos musculo esqueléticos (Takala et al
2.010).

Las metodologias generales, aquellas que evalian todos los
segmentos y que dan un indice Global, la mas conocida de todas,

OWAS (Ovako working posture assissment system), es una
metodologia rapida que evalla postura. Considera la combinacién de los
siguientes aspectos: Espalda (4 posiciones), extremidades inferiores (7
posiciones), extremidades superiores (3 posiciones) y carga (3 rangos:
menos de 10 kg, de 10 a 20 kg y mas de 20 kg). La combinacién de todos
estos da como resultado 252 posibles combinaciones, y el resultado es un
indice global que indica el nivel de accién. (Karhu, O., Kansi, P., & Kuorinka,
1. (1977).



Conclusiones

Las metodologias observacionales para evaluar los riesgos ergonémicos
en los puestos de trabajo presentan limitaciones propias del método
donde solo evallan carga externa, si bien algunas incorporan métodos
directos (strain index y las tablas de Snook y Ciriello), varias de ellas
han demostrado su utilidad en la evaluacion de los puestos de trabajo y
se han mostrado validez y repetibilidad en los estudios realizados, su
utilidad también esta determinada por el criterio del usuario al elegir la
metodologia apropiada segun el tipo de tarea (manejo de carga, trabajo
repetitivo, postura prolongada, trabajo por etapas) o segmento corporal
que requiera evaluar (miembro superior, espalda); y también depende
de la técnica o forma de recolectar la informacion ( por video grabacion,
fraccion de la jornada de trabajo, etc) segun las caracteristicas que

presente la tarea.
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