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Resumen

La Salud Ocupacional debe ser preocupacién incesante tanto para empresarios
como para los trabajadores, siendo una forma de vida y proteccién del ser humano y de su
medio. Esta genera grandes beneficios a los individuos en cuanto a proteger su salud y

brinda a las empresas mejores condiciones laborales [1].

Sin embargo, a través de una extensa revision bibliografica se logré identificar que,
la mayoria de los estudios sobre ergonomia en la agricultura se centran en tareas
manuales como la preparacion del terreno y el deshierbe, pero la aplicacién practica de
estos estudios es limitada [2]. Sin informacidn estipulada sobre la importancia de la
ergonomia en el sector primario no se utilizan las herramientas o equipos disefiados para
reducir el esfuerzo fisico, provocando que los trabajadores pueden agotarse mas répido y

tener problemas de rendimiento [3].

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar y aplicar un modelo de evaluacion
ergondmica durante la cosecha de cebollin en el Valle de Mexicali, utilizando Ia
metodologia REBA y el Cuestionario Nérdico para evaluar rapidamente el riesgo asociado
con las posturas de trabajo, considerando factores como la postura del cuerpo, la fuerza

aplicada y la actividad realizada asociados con las tareas agricolas.

En los resultados obtenidos, se observa que en la mayoria de las estaciones
evaluadas los niveles de riesgo son elevados y de caracter urgente. Sin embargo, se
destaca que la estacion dos, “Amarre de docena de cebollin”, presenta un riesgo
moderado, mientras que la estacion uno, “Recoleccion del cebollin”, registra una
puntuacion de 13, un punto inferior al de las demas estaciones. Identificando que mas del
80% de los trabajadores presentaron molestias significativas en la espalda, destacando la

urgencia de intervenciones ergondémicas.



Con base en estos hallazgos, se disefiaron capacitaciones especificas para diferentes
niveles jerarquicos y se propuso la creacion de un equipo ergondémico para dar
seguimiento a las mejoras ergondmicas propuestas, generando multiples beneficios

destacandose la reduccion de lesiones musculoesqueléticas.

Con esto los trabajadores aprenden a adoptar posturas adecuadas, utilizar
herramientas de manera eficiente y minimizar esfuerzos fisicos innecesarios, lo que
disminuye la fatiga y los riesgos asociados a las tareas manuales intensas. Esto contribuye
a una menor incidencia de ausentismo laboral y a una mejora en la seguridad, lo que a su

vez reduce costos operativos relacionados con accidentes y enfermedades [4].



Abstract

Ergonomics is a key discipline for improving occupational health and worker well-
being in primary sectors such as agriculture. Occupational health should be a constant
concern for both employers and employees, serving as a way of life and a means of
protecting human beings and their environment [1]. However, through an extensive
literature review, it was identified that most studies on ergonomics in agriculture focus on
manual tasks such as soil preparation and weeding, but the practical application of these
studies is limited [2]. Without stipulated information on the importance of ergonomics in
the primary sector, tools or equipment designed to reduce physical effort are not utilized,

causing workers to tire more quickly and experience performance issues [3].

This study aimed to develop and implement an ergonomic evaluation model during
scallion harvesting in the Mexicali Valley, using the REBA methodology and the Nordic
Questionnaire to rapidly assess the risk associated with work postures, considering factors

such as body posture, applied force, and the activity performed in agricultural tasks.

The results showed that, in most of the evaluated stations, risk levels were high and
required urgent attention. However, station two, "Tying scallion bundles," presented a
moderate risk, while station one, "Scallion harvesting," recorded a score of 13, one point
lower than the other stations. It was found that over 80% of workers reported significant

discomfort in their backs, highlighting the urgency of ergonomic interventions.

Based on these findings, specific training programs were designed for different
hierarchical levels, and the creation of an ergonomic team was proposed to monitor the
implementation of proposed ergonomic improvements. This generated multiple benefits,

particularly the reduction of musculoskeletal injuries.

Through this approach, workers learn to adopt proper postures, use tools efficiently,

and minimize unnecessary physical exertion, thereby reducing fatigue and the risks



associated with intensive manual tasks. This contributes to a lower incidence of
absenteeism and improved safety, which in turn reduces operational costs related to

accidents and illnesses [4].



Capitulo 1. Introduccion

En este capitulo se define el contexto y se presenta la justificacion de la
investigacién centrada en la evaluacidn ergonémica de los puestos de trabajo en el sector

agricola.
1.1 Planteamiento del problema

Segun un andlisis reciente de los datos relativos a la carga mundial de morbilidad,
aproximadamente 1,710 millones de personas en todo el mundo tienen trastornos
musculoesqueléticos (TME), que son cualquier tipo de lesidn, dafio o trastorno de las
articulaciones u otros tejidos de las extremidades superiores o inferiores. Ademas, son los
gue mas contribuyen a los AVD (Afios Vividos con Discapacidad) en todo el mundo, ya que
representan aproximadamente 149 millones de AVD, lo que equivale al 17 % de todoslos

AVD a nivel mundial [5].

El sector agricola presenta una serie de riesgos para la salud de los trabajadores
debido a la diversidad de tareas y las condiciones en las que se desarrollan. Algunos de los
riesgos mas comunes incluyen estar expuestos a pesticidas, herbicidas, fertilizantes y otros
productos quimicos que pueden causar problemas de salud a corto y largo plazo, como
irritacion de la piel, problemas respiratorios, envenenamiento y riesgos para el sistema
nervioso, el uso de maquinaria agricola, como tractores, segadoras, cosechadoras, puede
causar lesiones graves, desde cortes y magulladuras hasta accidentes mas graves como
aplastamientos y amputaciones, levantar cargas pesadas, posturas forzadas, movimientos
repetitivos y el trabajo fisico pueden causar lesiones en musculos, articulaciones y huesos,

entre otros [6].

Por lo anterior, es importante tener presente que existe la Ergonomia, que es una
rama de la prevencion de riesgos y TME. Esta disciplina en el entorno agricola ha tenido un

lento avance, tanto por las caracteristicas propias del trabajo durante la temporada



agricola, como por la falta de conocimiento en cuanto al tema. El objetivo principal de esta
disciplina es garantizar la Salud Ocupacional y la comodidad de los empleados. El trabajo
agricola es un trabajo duro y los operadores del campo en México han presentado
diferentes enfermedades profesionales como se muestra en la Tabla 1 que contiene los

datos recolectados hasta el 2001 [6].

Tabla 1. Enfermedades laborales asociadas a los trabajadores [6].

; Tasa de
Numero de L. .
. incidencia por
Enfermedades Profesionales casos en
.. . 100,000
México por afio .
trabajadores
Trastornos articulares 837 81.3
Eczema alérgico 59 5.7
Alergias respiratorias 61 5.9
Lesiones debidas a la vibracién y al choque 22 2.1
Leptospirosis 15 1.5
Brucelosis 22 2.1
Lesiones debidas al ruido 22 2.1
Intoxicacion por plaguicidas 22 2.1
Otras enfermedades Profesionales 58 5.6
TOTAL DE ENFERMEDADES PROFESIONALES 1,158 -

En la figura 1 y 2, se muestra que el cuerpo estd sometido a las vibraciones
producidas por el equipo agricola. Ademads, cuando a los trabajadores se les remunera a
destajo, tienden amantener un ritmo rdpido y continuo de trabajo para obtener un mejor
pago, aunque esta actividad excesiva intensifica los factores de riesgo de la Salud

Ocupacional [6].
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Figura 1. Riesgos Ergonémicos en el Sector Agricola [6].

Figura 2. Posiciones repetitivas laborales del Trabajador [6].

Examinando la informaciéon anterior es importante saber que, en el Valle de
Mexicali, los cultivos del algoddn, alfalfa, cebollin, esparrago y trigo representan el 70%

del valor de la produccion agricola total [7].



La siembra del cebollin en los campos del Valle de Mexicali se consolida como uno
de los cultivos mas importantes en el Estado de Baja California, superé en los ciclos
agricolas otofo-invierno 2019-2021 y primavera- verano 2021, las 5 mil hectdreas de

siembra [8].

Tomando en cuenta que el cebollin es una hortaliza que se cosecha durante casi
todo el aifo y siendo una de las mayores en el Valle de Mexicali, es esta la que se tomara

como estudio base para esta investigacion.

Actualmente Baja California, representa el 2.3 % de la fuerza laboral agricola
nacional. A pesar de que el Estado presenta mejores condiciones que el resto del pais,
sigue teniendo carencias importantes como: el acceso al trabajo, el salario, los horarios, las

afiliaciones al seguro del IMSS y, en general, las malas condiciones laborales [9].

Asi ante lo expuesto, se responderd a la pregunta ¢Cémo aplicar la Ergonomia en el
sector agricola del Valle de Mexicali para detectar y analizar los factores de riesgo fisicos

ergonomicos y mejorar o favorecer la Salud Ocupacional?

1.2 Justificacion

Cualquier trabajo realizado con gran fuerza, con muchas repeticiones o en una
posicién antinatural es arriesgado. Pueden provocar lesiones al trabajador si el

movimiento se repite una y otra vez [6].

El tema de la Ergonomia y su aplicacidon al sector agricola ha despertado un interés
creciente en las ultimas dos décadas, reflejado en un incremento aproximado del 58 % en
los trabajos de investigacion. Este porcentaje ha experimentado un desarrollo notable

durante los ultimos cinco anos [10].

El enfoque donde se concentra el mayor numero de articulos revisados sobre
Ergonomia (22,7 %), son de las evaluaciones ergondmicas, cuyo objetivo principal se
constituye, no sélo en detectar los factores de riesgo que presentan en los procesos

productivos, sino también en clasificar el nivel y grado de exposicién al que estdn



sometidas las personas que interactian con los elementos del proceso, sirviendo de base

para el disefio normativo en el campo de la Ergonomia [10].

A nivel continental, las investigaciones se encuentran distribuidas de la siguiente
manera: Asia (23), Europa (19), América (18), Africa (5) y Oceania (1), se resalta qué,
aunque los proyectos han sido realizados en 33 naciones, el 39 % de ellos, se concentran en
tres paises: Estados Unidos de Norteamérica, Italia e India, el porcentaje restante se

encuentra distribuido en las demds naciones [10].

Llama la atencidén que en Latinoamérica que ha sido considerada por los expertos
como una de las despensas del mundo, por su gran actividad agricola, sélo se referencian 6
investigaciones distribuidas en 5 paises (Colombia (1), México (1), Nicaragua (1), El
Salvador (1), Brasil (2), lo que representa el 9% de los proyectos aplicados de Ergonomia

[10].

La Ergonomia en México no ha sido difundida de manera homogénea en todas sus
areas de aplicacidn, dejando en uno de los ultimos lugares el sector primario, en donde se

localiza la agricultura [11].

Las mejoras ergondmicas continlan siendo un drea clave para el desarrollo
sostenible de la agricultura, ya que no solo protegen la salud de los trabajadores, sino que

también pueden aumentar la productividad y eficiencia de las operaciones agricolas.

Este proyecto tiene como objetivo identificar los niveles de riesgo ergondmico a los
gue estan expuestos los trabajadores agricolas en un caso especifico: el cultivo de cebollin
en el Valle de Mexicali. A partir de los resultados obtenidos, se busca elaborar
recomendaciones para mitigar dichos riesgos y, ademas, contribuir al cuerpo de

conocimiento existente en este ambito.



1.3 Hipoétesis

Mediante la implementacién de un modelo de evaluacion ergondmica, se
identificaran los principales riesgos fisicos y ergondmicos asociados a las labores agricolas
que puedan contribuir al desarrollo de trastornos musculoesqueléticos (TME). Este andlisis
permitird disefiar e implementar un programa de mejoras progresivas orientado a

promover y fortalecer la salud ocupacional.
1.4 Objetivo general

Desarrollar un modelo de evaluacion ergondmico que permita detectar, analizar y
evaluar los factores de riesgo musculoesqueléticos para mejorar las condiciones laborales,
asi como disminuir o mitigar los factores de riesgo en los trabajadores de una empresa

agricola del valle de Mexicali.

1.4.1 Objetivos especificos

o Analizar el proceso de cosecha del cebollin para identificar las actividades realizadas
por los trabajadores en cada estacién de trabajo.

o Diagnosticar el estado de salud de los trabajadores.

o) Seleccionar el método ergondmico mdas adecuado para evaluar cada estacién de
trabajo.

o) Evaluar las estaciones de trabajo y determinar los principales factores de riesgo
fisico.

o Disefiar un plan de mejoras para optimizar el proceso.

o Implementar un sistema de control y seguimiento para las acciones propuestas.

o) Definir los beneficios derivados de la aplicacion del modelo de evaluacion

ergonomica.



Capitulo 2. Estado del arte

Se han desarrollado actualmente diferentes estudios en el sector agricola
enfocandolo como un area de trabajo trascendente, con el fin de poder dar a conocer la
importancia y el significado real de la Ergonomia como disciplina aplicada en los
trabajadores del campo. Por lo que para este capitulo se seleccionaron los estudios e
investigaciones con mayor relevancia y similitud para el analisis y la evaluacion

ergondmica de las posturas en relacidn con la cosecha de cebollin.
2.1 Evolucion del sector agricola

El trabajo agricola es muy importante a nivel mundial, ya que esta actividad influye
fuertemente en el nivel de nutricién y tiene un efecto muy considerable en el PIB de los
paises. A pesar de eso, la agricultura es un trabajo con diferentes tipos de fuertes
problemas, sobre todo en paises en via de desarrollo. Estos se deben principalmente a la
poca organizacion, los cambios y condiciones climaticas adversas que se presentan
comunmente y las condiciones que se tienen en la Salud Ocupacional, las cuales no han
sido un factor importante en esta actividad. Es aqui donde la Ergonomia apoya en la

organizacion y desarrollo integral de mejoras en el trabajo agricola [12].

2.1.1 Panorama general

Recientemente la literatura cientifica indica que el numero de trabajadores activos
en el sector agricola mundialmente es de 1,300 millones, lo que equivale al 50 % de la

mano de obra del mundo [12].

A nivel nacional, el sector agricola dedicado a la produccién de especies horticolas
ha tenido una evolucién de cultivo a hortalizas muy variadas y extensas por lo que ha
aumentado el nimero de trabajadores requeridos para el cultivo de éstas, incrementado
en un 88 %, con respecto del universo inicial, debido a la inclusion de un mayor nimero

de mujeres, jovenes y personas de la tercera edad [13].



La Delegacién Estatal de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
reporta la inscripcion de 9,142 productores al Padrén de Solicitantes y Beneficiarios que
inicio el afio 2015 y continua vigente en el Valle de Mexicali y el resto del Estado de Baja

California [13].

Este sector es de los que presenta mayores actividades con riesgos laborales, tanto
en los paises industrializados como en los paises en desarrollo. Estudios previos de la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), indican que un minimo de 170,000
trabajadores del campo sufre accidentes fatales cada ano, esto debido a que son victimas
de lesiones graves causadas por accidentes con maquinaria y equipo o por
intoxicaciéon/envenenamiento con pesticidas u otros agroquimicos utilizados en el campo

para la cosecha de hortalizas [12].

Corroborando esto, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) que atiende al
79.7% de la poblacidn trabajadora con empleo formal en México, mantiene una Base de
Datos de Riesgos de Trabajo representada en la tabla 2 para fines estadisticos a nivel
nacional. El IMSS anualmente publica en su Memoria Estadistica los Riesgos de Trabajo
ocurridos a su poblacién afiliada, mostrando como resultado que la agricultura, la
ganaderia, la silvicultura, la pesca y la caza estdn en los primeros 10 lugares de

accidentabilidad en el trabajo, por actividad [14].



Tabla 2. Riesgos de trabajo registrados por el IMSS [14].

. e .. Acto Riesgo
No. | Actividad Econdmica Ocupacion ..
Inseguro Fisico
Métodos,
1 Industrias de Trabajadores en actividades Falla al asegurar o materiales o
transformacion elementales y de apoyo prevenir procedimientos
peligrosos
Operadores de maquinaria »
. . Falta de atencidn a la
. industrial, ensambladores, . Defectos de los
2 Comercio base de sustentacion o
choferes y conductores de agentes
sus alrededores
transporte
Servicios para Comerciantes, empleados
Falla o acto inseguro de
3 empresas, personas y en ventas y agentes de . & Peligros publicos
erceros
el hogar ventas
- Industria de la Trabajadores auxiliares en Adoptar posiciones o Peligros por la
construccion actividades administrativas actitudes peligrosas colocacion
Uso inapropiado de las
. Transportes y Trabaiad . | P pd ; Peligros del medio
i rabajadores artesanales manos o de otras
comunicaciones ) ambiente
partes del cuerpo
Peligros
Agricultura, . ambientales de
i L L Comportamiento .
ganaderia, Profesionista, técnicos y . . trabajo a la
6 o inapropiado en el . .
silvicultura, pescay operadores trabai intemperie,
rabajo
caza ! diferentes a los
peligros publicos
Servicios sociales y Trabajadores en servicios . . o L
7 o . Sin acto inseguro Sin riesgo fisico
comunales personales y vigilancia
. . . No usar el equipo de .
. . Funcionarios, directores y ., Protegido
8 Industrias extractivas . proteccidn personal .
jefes . . inadecuadamente
disponible
Industria eléctrica, . .
. Trabajadores en actividades Peli d
captacion : : eligros de
9 P ¥ agricolas, ganaderas, Uso inapropiado del ; ;
suministro de agua forestal equipo Instrumentaria'y
ootable orestales, caza y pesca vestido




Se estima también que los registros generales que se tienen en el sector agrénomo
sobre las muertes, las lesiones y las enfermedades profesionales no son muy acertados ya
que la legislacion aplicada a este rubro sélo se emplea de forma ocasional por las empresas,
lo que hace pensar que la situacion real de la salud agricola probablemente sea peor de lo

gue indican las estadisticas oficiales [12].

2.1.2 Condiciones de trabajo

Las condiciones de trabajo hacen referencia al ambiente o entorno en que los
trabajadores realizan sus tareas en relacién al: tipo de vinculacidn, oficio, salario,
periodicidad del pago, salubridad, estabilidad laboral, afiliaciéon a salud, pension y riesgos
profesionales; de tal forma que contar con un ambiente o entorno de trabajo saludable,
incide en la expansion de dichas capacidades, por lo tanto, proporciona entre otras cosas, la

red de proteccidn social que maximizan las posibilidades de desarrollo [15].

Entre algunas condiciones se encuentran las siguientes:

o Pobreza e inseguridad alimentaria: hay altas tasas de pobreza y de inseguridad
alimentaria entre los trabajadores agricolas y sus familias.

o Malas condiciones de la salud, de la seguridad y del medio ambiente: hay altas
tasas de muerte, lesidén y enfermedad entre los trabajadores agricolas.

o Negacidon de derechos humanos basicos: la oposicidn politica, la dispersion de la
fuerza laboral y las altas tasas de empleo informal, casual y temporal limitan las
posibilidades de los trabajadores a fin de que se puedan organizarse en sindicatos.

o Malas condiciones de empleo: los salarios en el sector agricola son bajos y no son
necesariamente incrementados cuando aumenta la productividad.

o) Altas tasas de trabajo infantil: las altas tasas de trabajo infantil en la agricultura son
atribuidas al elevado indice de pobreza, los periodos de produccion agricola que
requieren altos niveles de mano de obra, la escasez de escuelas y el predominio de

pagos por unidad, asi como leyes laborales débiles.



o) Exclusion: los trabajadores agricolas suelen ser excluidos de los procesos de toma de
decisiones en vista de que no son reconocidos como un grupo distinto con

necesidades e intereses particulares y no se encuentran organizados [16].

En este sector las condiciones de trabajo varian dependiendo del pais, los estudios
realizados y los métodos de trabajo que se aplican. Pueden existir métodos extensivos
altamente mecanizados de plantaciones comerciales como también, métodos intensivos

tradicionales de la agricultura de subsistencia de pequefia escala o un poco de ambas.

La OIT reconoce los riesgos y los peligros que conlleva la actividad agricola en su
Convenio sobre la seguridad y la salud en la agricultura No. 184, que fue adoptado en 2001,
el cual busca promover un programa de formacion voluntario, participativo y orientado a la
accion llamado Mejoras laborales en el desarrollo de los barrios (WIND, por sus siglas en

inglés) [17].
2.2 Ergonomia y el sector agronomo

2.2.1 Objetivos de la Ergonomia en el sector agronomo

Es importante que el puesto de trabajo de cualquier trabajador esté bien disefiado,
tomando en cuenta al empleado y las tareas que éste realiza, y asi de esta forma evitar las
enfermedades relacionadas con las condiciones laborales deficientes, para asegurar que el
trabajo sea productivo y seguro. Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadamente el
trabajador podra mantener una postura corporal correcta y cdmoda, lo cual es importante,
ya que en caso contrario se pueden ocasionar multiples problemas fisicos que se pueden

ver reflejados en distintos factores.

La Ergonomia se auxilia de otras ciencias como la medicina del trabajo, la fisiologia
del trabajo y la antropometria para suprimir del ambito laboral las situaciones que puedan

provocar a los trabajadores fatiga o mala salud [18].



Esta disciplina aplicada en la agricultura busca garantizar que el entorno de los
trabajadores del campo esté en armonia con las actividades que realiza. Se debe tomar en
cuenta que el trabajador humano es flexible, adaptable y aprende continuamente, y que
las diferencias individuales pueden ser muy grandes, tales como las de constitucion fisica 'y
fuerza, las diferencias culturales, de estilo o de habilidades que son mas dificiles de

identificar [19].

La aplicacion de la Ergonomia al lugar del trabajo puede brindar como resultado los

siguientes beneficios:

o Para el trabajador:

e Un ambiente seguro de trabajo.
¢ Disminucién de las enfermedades profesionales.

¢ Ambiente confortable que motiva a los trabajadores.
o Parael empleador:

e Disminucién en el ausentismo causado por enfermedades profesionales.
¢ Disminucién en los accidentes laborales.

e Disminucién de la rotacidn de personal.

A pesar de la importancia que la actividad rural agricola puede tener, la Ergonomia

ha estado enfocada a los sectores industriales mucho mas que a los rurales [20].

Por esta razon, se busca implementar esta disciplina en el drea agricola para obtener
resultados reflejados en la Salud Ocupacional del trabajador, en la fiabilidad, en la

satisfaccion con el trabajo y en el desarrollo personal [19].



2.2.2 Factores de riesgo en el campo

La produccidén agricola es una actividad productiva sometida a numerosos riesgos.
En mayor o menor medida, los campesinos y agricultores de cualquier pais se enfrentan a
riesgos derivados del clima, de plagas y enfermedades, de mercados de insumos y de
productos. Naturalmente, estos riesgos se suman a los que son inherentes a cualquier

actividad productiva con fines lucrativos o simplemente de subsistencia.

Entre las causas de los peligros a los que se exponen los trabajadores agrarios se
encuentra la interaccidon constante con la maquina y los productos quimicos. Las tareas
agricolas son temporales de acuerdo con las cosechas de la naturaleza, pero se trabaja de

forma intensiva para cumplir con el jornal de trabajo.

La mayoria de los accidentes causados se producen como consecuencia de fallos
humanos, como ignorar advertencias, falta de instrucciones o instrucciones equivocadas,
asi como errores al seguir las normas de seguridad, o simplemente ignorarlas para ganar

tiempo [20].

Como se puede observar en la Tabla 3, existen diversos factores que presentan un
riesgo para el trabajador, no obstante, los principales factores de riesgo mas destacados en
la agricultura son los relacionados directamente con la carga de trabajo. Desde el punto de
vista de la Ergonomia se habla de la aplicacién de fuerzas integrando la manipulacién

manual de cargas, los movimientos repetidos, las posturas forzadas y estaticas [21].



Tabla 3. Factores de riesgo para los TME [21].

FACTORES QUE POTENCIALMENTE CONTRIBUYEN AL DESARROLLO DE TME
Factores fisicos
e Aplicacion de fuerza, como, por ejemplo: el levantamiento, el transporte, la
traccion, el empuje y el uso de herramientas.
¢ Movimientos repetitivos.
e Posturas forzadas y estaticas, como ocurre cuando se mantienen las manos por
encima del nivel de los hombros o se permanece de forma prolongada en posicion de
pie o sentado.
e Presion directa sobre herramientas y superficies.
* Vibraciones.
e Entornos frios o excesivamente calurosos.
* |luminacidn insuficiente que, entre otras cosas, puede causar un accidente.
¢ Niveles de ruido elevados que pueden causar tensiones en el cuerpo.

Factores organizativos y psicosociales
e Trabajo con un alto nivel de exigencia, falta de control sobre las tareas efectuadas
y escasa autonomia.
e Bajo nivel de satisfaccion en el trabajo.
* Trabajo repetitivo y monétono a un ritmo elevado.
e Falta de apoyo por parte de los companieros, supervisores y directivos.

2.2.3 Hombre-maquina-entorno

Como se ha mencionado anteriormente, la Ergonomia es una disciplina que estd
relacionada con el manejo de equipos y maquinas, dentro de un ambiente laboral

especifico y que busca la optimizacidn de los tres sistemas: hombre, maquina y entorno

[22].

Por esto, la relacién Hombre-Mdaquina-Entorno debe estar en constante
armonizacion mediante un proceso de mejora continua de las condiciones del operador,
de la maquina con la que interactia y del ambiente laboral para lograr una mayor

eficiencia, menor fatiga para el trabajador y reducir la probabilidad de los accidentes.



Se debe tomar en cuenta esta relacidon al momento de disefiar un puesto de trabajo
analizando la tarea y las acciones que desempeiia el trabajador, para establecer cudles la
probabilidad de error cuando el trabajador la ejecuta, para esto, lo ideal no es solo
estudiar las maquinas/herramientas en la que se realizan las actividades, sino también
estudiar el entorno en el que el trabajador ejecuta su trabajo, ya que los factores como la
temperatura, carga de trabajo, presidn psicoldgica, problemas emocionales y la dificultad

de armonizar la relacién hombre- maquina puede aumentar la probabilidad del error [23].

El trabajo manual, las maquinas y los equipos son insumos agricolas esenciales, tan
notables, que sin ellos la produccidn agricola de alimentos no seria posible. En algunas
circunstancias lo que dificulta la produccién es no disponer de la suficiente mano de obra,
animales de tiro o maquinas para obtener el maximo rendimiento de los recursos con los
gue se disponen. Por lo tanto, la mejora e incorporacién de la tecnologia mecanica y

efectividad generan alternativas para aumentar la produccion y la seguridad alimentaria.

Eluso de procesos de mecanizacién adecuados en la produccion agricola han sido
factores decisivos para la modernizacidn y obtencién de los logros hasta ahora alcanzados
(aumentode las dreas de produccién, exportaciones, de la productividad y reduccién de

costos, entre otros factores) [24].

2.2.4 Intervenciones ergonémicas

La Ergonomia examina no sélo la situacién pasiva del ambiente, sino también las
ventajas para el operador humano y las aportaciones que ésta pueda hacer si la situacion de
trabajo estd concebida para permitir y fomentar el mejor uso de sus habilidades. Dado
qgue, en cualquier situacién lo mas importante son las personas implicadas, la ingenieria
ergondmica y otros aspectos tecnoldgicos estan ahi para servir al operador, y no al
contrario [19]. Es fundamental que todos los elementos sean disefiados teniendo en

cuenta que el componente principal del sistema es el trabajador.



Para que los puestos de trabajo ofrezcan una Ergonomia adecuada, es necesario
aplicarse desde el inicio de la conformacién del puesto de trabajo de forma que, desde el
origen, se adapte el medio a los trabajadores, o lo que es lo mismo, tratar de buscar la

humanizacion del trabajo.

Aunque las evaluaciones de riesgos ergondmicos de un puesto pueden emplearse
para disefiar o concebir un nuevo método de trabajo, éstas estdn pensadas para evaluar
un sistema ya existente. Por este motivo, es importante realizar un estudio ergondmico en
las maquinas o herramientas para evaluar que sean eficientes, seguras y saludables para

los trabajadores que interactian con ellas [25].

Existen tareas en las que el espacio viene determinado y no es posible disefiarlo
desde un enfoque ergondmico. Un trabajador agricola, cuando esta dentro dela cabina de
un tractor, debe realizar sus tareas en el espacio fisico que tiene. Ademads, al hablar del
disefio del ambiente también se debe referir a otros dos aspectos que son muy
importantes desde el punto de vista del bienestar del trabajador. El disefio de los
elementos del espacio que afectan a la postura en la que el trabajador realiza su tarea y las
sefiales que se colocan en el ambiente para avisar de peligros y dar informacién esencial

para el trabajador [26].

Algunas intervenciones ergondmicas basicas que se llevan a cabo hasta la actualidad
y que ayudan mucho al agricultor a realizar sus tareas designadas, son por medio de

herramientas:

® Herramienta para levantar carga y transportar recipientes.

Utilizar asas o mangos especialmente disefiados para recoger y transportar los
recipientes de plantas o macetas. El asa o mango de la herramienta permite agarrar con
fuerza el recipiente con toda la mano en vez de hacerlo solo con los dedos. Se reduce el

angulo de inclinacién y la tension producida al levantar carga.



e Mesita para escardar o desyerbar.

Utilizar una mesita movible para elevar las bandejas mientras que se eliminan las
malas hierbas. El trabajador puede estar de pie mientras que desyerba, reduciendo la

tensioén prolongada sobre la espalda.

El trabajador tiene que inclinarse para recoger y volver a colocar las bandejas, pero
el cambio de posicidn es mejor que el mantener una posiciéon prolongada. Las bandejas
estdn mas cerca del trabajador, con lo que se reduce la tensién de extenderse para

alcanzarlas.

® Bandeja de recoleccion pequeia.

Utilizar una bandeja mas pequeiia y menos pesada que tenga asas o agarraderas y
que pese un promedio de 46 libras (aproximadamente 21 kilos) cuando esté llena. Al ser
mas liviana, facilita la operacién y alivia el dolor de espalda, rodillas y brazos. Al ser mas
angosta, el centro de gravedad de la bandeja estd mas cerca del trabajador, con lo que se

reduce la tension sobre la espalda.

e Carrito de recoleccion.

Al utilizar un carrito para recolectar se disminuye la fatiga e incomodidad. El
arrodillarse por largo tiempo para recolectar, trasplantar o eliminar las malas hierbas
coloca a los agricultores en pequeiia escala en uno de los grupos que corre un riesgo mas
elevado de sufrir lesiones ocupacionales. La recolecciéon cuando estd sentado elimina la
tension sobre las rodillas y produce menos cansancio en la espalda, las pantorrillas y el
torso. El arrodillarse requiere al menos 25 % mas de energia y el inclinarse requiere al

menos 45 % mas energia que el estar sentado.

Esto permite al trabajador recolectar la misma cantidad con 40 % mayor rapidez, v,
por lo tanto, implica menor tiempo para llegar al refrigerador y mantener una calidad

elevada en los cultivos.



e Cortadora mecdnica para plantas lefiosas.

Utilizar una cortadora mecdnica montada en un banquillo para aliviar la operacién
de agarrar repetitivamente la herramienta y para acelerar el trabajo. Esta solucién reduce
la necesidad de agarrar con fuerza y operar repetitivamente la herramienta, también.

reduce la necesidad de manipular las partes cortadas.

® Aplicador de liquido en volumenes medidos.

Utilizar el aplicador de volimenes medidos, semiautomatico, para proporcionar una

dosis exacta a cada planta y eliminar el cierre repetitivo de las manos.

Elimina practicamente todo el movimiento de apretar repetidas veces la mano.
Puede reducir el desperdicio de productos quimicos y la pérdida de plantas. El disefio
curvo delaplicador mejora la postura de la muieca para llegar a plantas que se halla a

cierta distancia. Puede documentar la produccidn, si se le instala un contador [26].

2.2.5 Aplicacion de métodos ergonédmicos

Con base en otros estudios de la literatura se han demostrado distintas mejoras

mediante diversas aplicaciones de métodos tales como:

1. GOmez-Galan et al. utilizando el Sistema de Analisis de Posturas de Trabajo Ovako
(OWAS, por sus siglas en inglés) para la evaluacidon de las posturas de trabajo

III

durante el “cultivo del melén” en invernaderos tipo Almeria, y han recomendado
medidas a implementar de forma inmediata en funcién de los riesgos detectados
(posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas)

[27].

2. Zhang et al. clasificaron el trabajo de recoleccion de manzanas en 12 actividades y

utilizaron el Método de Evaluacidon Rapida de Extremidades Superiores (RULA, por



sus siglas en inglés) para identificar posturas y actividades incomodas. Ademas, se
descubriéo que alrededor del 64% del tiempo de trabajo era empleado por
recolectores con riesgo de generar enfermedades laborales debido a las posturas

incdbmodas adoptadas durante sus tareas. [28].

H. Chauhan et al. llevaron a cabo un andlisis ergondmico de varias posturas durante
las actividades de la granja, como la recoleccién de tomate y berenjena. Sobre la
base de los datos de entrada, el puntaje REBA correspondiente obtenido durante la
recoleccion de tomate fue 12 y durante la recoleccidon de berenjena fue 13, lo que

recomendd arrojo un riesgo elevado en las posturas [29].

Divakar Chaudhary realiz6 un estudio durante la operacién de cosecha de
mandarina. La puntuacidon media de RULA para el método tradicional fue de 7 y el
nivel de accidén 4, lo que se encuentra en el rango de riesgo muy alto y se requieren
cambios de inmediato. La puntuacidon media de RULA para el método desarrollado
fue de 4 y el nivel de accién 2, lo que se encuentra en el rango de riesgo bajo y

pueden requerirse cambios [30].

Geraldine G. Nerona y Michelle C. Adiwang evaluaron el uso de instrumentos de
agricultura ergondmicos, como la silla ergondmica disefada para agricultores,
redujo relativamente el riesgo de adquirir trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo. La intervencidén permitié una mejora en la puntuacién
REBA de 9.7, que se encuentra en un nivel de alto riesgo, a 6.4, en un nivel de
riesgo medio, lo que indica una reduccidon de 3.3 unidades en la carga. Sin
embargo, un nivel de riesgo medio aun requiere mediciones y andlisis adicionales.
Por lo tanto, utilizar un instrumento de agricultura ergondmico puede ser una

técnica agricola efectiva para reducir el riesgo de TME [31].



6. Marta Gémez G, Parra Gonzalez et al. realizaron un estudio con el objetivo de
evaluar las posturas adoptadas por los agricultores de calabacines en invernaderos
de tipo Almeria. Se utilizd el método de evaluacion ergondmica OWAS, que se
aplic6 después de realizar observaciones a las posturas adoptadas por los
trabajadores que fueron grabados en video previamente. Los resultados
concluyeron que aparecieron los cuatro niveles de riesgo establecidos por OWAS,
siendo el 37.14 % el porcentaje mas alto y perteneciente al nivel de riesgo 2, el
33.33 % al nivel de riesgo 1, el 28.57 % al nivel de riesgo 3 y el 0.95 % al nivel de
riesgo 4. Por lo tanto, dependiendo de la gravedad de las posturas adoptadas en
cada tarea, se concluyé la necesidad de cambios en un corto, medio o largo plazo

[32].



Capitulo 3. Marco tedrico

La ergonomia, como disciplina orientada a adaptar las condiciones de trabajo a las
capacidades y limitaciones humanas, ofrece herramientas efectivas para evaluar vy
minimizar estos riesgos. En este contexto, la implementaciéon de modelos de evaluacién
ergondmica, permiten identificar de manera sistematica los factores criticos en las labores
agricolas, proporcionando una base para disefiar estrategias de intervencién que
favorezcan la salud ocupacional y optimicen el desempefio en el sector. Este marco tedrico
aborda los fundamentos conceptuales y metodoldgicos que sustentan la aplicaciéon de la
Ergonomia en el sector agricola, abordando los principios fundamentales de la Ergonomia,
los riesgos ergondmicos especificos del sector agricola y las estrategias para mitigarlos. Se

industria.
3.1 Funciones del trabajador agricola

Los trabajadores calificados en la cosecha del cebollin planifican, organizan vy
realizan operaciones agricolas para cultivar y recolectar esta hortaliza, algunas de sus

principales funciones son:

1. Recibir la cantidad de hortaliza solicitada del jefe de cosecha por la mafiana y
comunicar al personal fijo.

2. Determinar el area del campo en donde se sacara el cebollin.

3.  Administrar y coordinar el nUmero de canastas para recoger el producto que se va a
requerir para la produccién del pedido.

4.  Sacar el cebollin, amarrarlo con ligas en docenas (doc.) y depositar los montones de
docenas dentro de las canastas recolectoras.

5.  Cortar con las tijeras industriales el mazo de cebollin a la longitud deseada basandose
en los pedidos recibidos por el jefe de cosecha.

6. Pesar los mazos de cebollin que se encuentran en mejores condiciones y con mejor

calidad para clasificarlos como “mazos especiales”.



7. Recoger las canastas ya terminadas con el nimero de docenas correspondientes y
clasificarlas en “normales” y “mazos especiales”.
8.  Contar las canastas producidas al terminar la jornada.

9.  Subiry asegurar las canastas producidas al camién que las transportara al empaque.
3.2 Identificacién de factores de riesgo ergondmicos

El trabajo agricola es trabajo duro y los trabajadores del campo sienten los
resultados. Los trabajadores agricolas sufren lesiones y dolores en la espalda, los brazos y
las manos mds que en otros problemas de salud. Una tercera parte de las lesiones que les
hacen faltar al trabajo son esguinces y dislocaciones y una cuarta parte son lesiones de

espalda. Estas son también las causas mds comunes de incapacidad.

Los esguinces y las dislocaciones son ocasionados por el movimiento excesivo al
estirarse, doblarse, levantar carga, agarrar objetos, ponerse en cuclillas o torcer las manos,
los hombros o el cuerpo. En general, cualquier trabajo realizado con gran fuerza, con
muchas repeticiones o en una posicidn antinatural es arriesgado. Incluso un movimiento
gue de por si no es peligroso, como estirar el brazo para agarrar un objeto, o apretar una

herramienta, puede poner al trabajador a riesgo de lesionarse si se repite unay otra vez [6].
3.2.1 Posturas forzadas y estatismo postural

Durante las tareas de cosecha es habitual observar que los trabajadores deben
adoptar posturas mas o menos forzadas para alcanzar los frutos, que pueden estar en
zonas 0 muy bajas o altas o en zonas interiores de la copa. En general, los trabajadores
estdn en posicion de bipedestacion prolongada, adoptando posiciones de trabajo de
rodillas o en cuclillas, con flexidon de tronco a veces conjuntamente con torsidon del mismo

y flexion/extension de brazos durante gran parte de la jornada [19].



3.2.2 Movimientos repetitivos

La repetitividad de los movimientos es uno de los factores que se consideran mas
importantes en la aparicion de TME de las extremidades superiores. En las tareas de
cosecha, se realizan movimientos repetidos de la extremidad superior, en muchos casos
coexistiendo aplicacidon de fuerza al utilizar herramientas de corte, frecuentemente con
posturas forzadas de las extremidades debido a las distancias de alcance, y pudiendo

existir condiciones ambientales inadecuadas [19].
3.2.3 Manipulaciéon manual de cargas

Se entiende por manipulacién manual de cargas cualquiera de las siguientes
operaciones efectuadas por uno o varios trabajadores: el levantamiento, la colocacidn, el

empuje, la traccidn, el transporte o el desplazamiento de una carga [33].

La manipulacién manual de cargas es responsable, en muchos casos, de la aparicion
de fatiga fisica, o bien de lesiones, que se pueden producir de una forma inmediata o por la

acumulacién de pequefios traumatismos aparentemente sin importancia.

La OIT afirma que la manipulacién manual es una de las causas mas frecuentes de

accidentes laborales con un 20 — 25 % del total de los producidos [34].
3.3 Ergonomia

3.3.1 Concepto y origenes

El término Ergonomia se deriva de dos palabras griegas: ergo (trabajo) y nomos
(leyes, reglas), en el estricto sentido del significado son leyes o reglas del trabajo. Fue
interpuesta en 1949 por el psicélogo britanico K.F.H. Murrell, cuando un grupo de cientificos
se reunieron en Inglaterra para formar la Sociedad de Investigaciones Ergondmicas. En

consideracion con Rubio & Pellicer, la Ergonomia nace precisamente con el hombre, esto



es, el ser humano al llevar a cabo tareas siempre va a buscar la forma mds adecuada de

realizarlas y que sean faciles de acuerdo con sus caracteristicas [18].

Existen diferentes significados y definiciones que se le han determinado a esta
disciplina, pero la que mayor aceptacién tiene es la otorgada por la International
Ergonomics Association que define a la Ergonomia como la disciplina cientifica involucrada
con el entendimiento de las interacciones entre los seres humanos y los otros elementos de
un sistema; y la profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos para disenar a fin

de optimizar el bienestar humano y el rendimiento global del sistema [20].

Para poder lograr una exitosa intervencion ergondmica se necesita crear o redisefar
las tareas, los puestos de trabajo, los equipos de seguridad, la proteccién personal y las
maquinas o herramientas de trabajo desde un punto ergondémico. Apoyandose en la

biomecdnica, fisiologia, antropometria y antropologia.

De estas ultimas mencionadas la antropometria tiene un lugar importante dado que
esta disciplina se encarga del estudio dinamico y estatico de las dimensiones del ser
humano frente a las dimensiones en el trabajo, asi mismo sus equipos de proteccidon

personal, entorno y maquinas.

Por lo tanto, esta disciplina busca el bienestar del trabajador, garantizando en la
medida de lo posible las condiciones seguras, saludables y propias que debe tener para
realizar una actividad eficiente y productiva, en donde de manera directa disminuye el
estrés, el absentismo laboral, las enfermedades profesionales con ambientes seguros,
confiables y productivos. Sin embargo, el hombre de manera constante ha tenido que
preocuparse por la busqueda incesante de nuevas formas para ganarse la vida, nuevos
mercados laborales o disefios de puestos de trabajo que les permita cumplir con todas sus
necesidades. Donde uno de los elementos que ha tenido que enfrentar es la continua

exposicion de los riesgos en el trabajo [21].



De manera que el objetivo de la Ergonomia es el estudio de las actividades y el
analisis de los datos, identificar el escenario ideal para evitar y reducir los riesgos en el
trabajo siendo este un proceso de retroalimentacién en la cual los participantes obtienen
el conocimiento y las herramientas para determinar las caracteristicas, capacidades,
necesidades, expectativas y deseos de los humanos, aplicando asi la informacion

recolectada brindando una solucién centrada a los usuarios [20].

3.3.2 Clasificacion

Un aspecto clave para el analisis de riesgos es seleccionar en qué tipo de Ergonomia
se basara el estudio, con el fin de identificar los métodos o modelos adaptados a la

Ergonomia elegida. Esta disciplina se clasifica en cuatro principales campos, que son:

e FErgonomia Fisica: analiza, evalla y estudia las interacciones fisicas del
trabajador con los diferentes elementos del sistema y las consecuencias que

se puedan tener.

e Ergonomia Cognitiva: estudia principalmente los procesos mentales que se

realizan para llevar a cabo la actividad asignada.

e Ergonomia Organizacional: analiza la actividad desde lo macro, incluyendo la
actividad con todos los demas sistemas que tengan que ver tanto dentro de

una sola empresa como dentro de todo un sector productivo.

e Ergonomia Participativa: involucra a los trabajadores en el disefio y mejora
de sus propios puestos de trabajo y procesos. Este enfoque se basa en la
idea de que quienes realizan las tareas diarias son los que mejor conocen sus

necesidades y los desafios que enfrentan [35].



3.3.3 Biomecanica

La biomecdnica juega un papel central en los estudios de control motor, ayudando a
reconstruir variables de control hipotéticas y explorar sinergias motoras. La integracién de
biomecdnica y control motor en una "fisica de sistemas vivos" es fundamental para

avanzar en esta area.

La biomecdnica es una disciplina multifacética que abarca desde la mecanica cldsica
aplicada a sistemas bioldgicos hasta la interaccidon de materiales biomédicos con interfaces
bioldgicas. Su aplicacidn es crucial en areas como la medicina, la rehabilitacidn, el deporte
y la investigacion de enfermedades. La integracidon de técnicas de ingenieria y el desarrollo
de nuevas tecnologias contindan impulsando avances significativos en esta darea,
mejorando tanto la comprensidon como el tratamiento de diversas condiciones fisioldgicas

y patoldgicas [36].
3.4 Trastornos musculoesqueléticos

Los TME de origen laboral son un conjunto de lesiones inflamatorias o
degenerativas de musculos, tendones, articulaciones, ligamentos, nervios, etc., causadas o
agravadas fundamentalmente por el trabajo y los efectos del entorno en el que este se

desarrolla.

La mayor parte de los TME son trastornos acumulativos resultantes de una
exposicion repetida a cargas mds o menos pesadas durante un periodo de tiempo

prolongado.

No obstante, los TME también pueden deberse a traumatismos agudos, como
fracturas, con ocasién de un accidente. Los TME relacionados con el trabajo son un
problema de salud importante debido a la incapacidad laboral temporal o permanente, la

ausencia por enfermedad vy la jubilacion de mala salud entre la poblacion trabajadora [37].



Las lesiones musculoesqueléticas se pueden clasificar en diversas maneras como se

puede observar en la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion de TME [38].

Lesiones inflamatorias Lesiones por atrapamiento

Patologias en las que un nervio que transcurre de
un sitio anatémico a otro es comprimido por las
estructuras adyacentes, ya sea que involucre o no,
un tunel fibroso. Pueden deberse a inflamacién o
engrosamiento de estos tejidos.

La fase vascular implica vasodilatacion con
aumento de la presién hidrostatica, forzando la
salida de liquido al espacio intersticial, lo que
genera un aumento de la viscosidad sanguinea.

1. Tendinopatias. 1. Sindrome de tunel carpiano.
2. Tendinopatia del manguito rotado. 2. Dolor lumbar neuropatico.
3. Lesiones inflamatorias de la rodilla.

4. Bursitis.

5. Dolor de cuello.

Lesiones degenerativas Lesiones causadas por esfuerzos repetitivos

Dafios en tejidos o estructuras del cuerpo que | Movimientos repetitivos al final de la accidn con
ocurren gradualmente, generalmente como |un componente de fuerza o vibratorio. Causan
resultado del envejecimiento, el uso excesivo o | dolor e inflamacién aguda o crénica de los
factores genéticos. tendones, musculos, capsulas o nervios.

1. Osteoartritis

Lesiones asociadas a Carga fisica
Dindmica Estatica

El musculo debe contraerse y mantener Ia
contraccién durante un tiempo variable. Es lo que
ocurre cuando mantenemos una fuerza o una
postura determinada (isométrica) y al trabajo o
ejercicio derivado estatico.

Determinadas demandas fisicas, como andar o
correr, obligan a que el musculo se contraiga
(acorte) 'y estire (alargue) ritmicamente
(isotdnica).

3.4.1 Sistema muscular y funciones

El sistema muscular realiza importantes funciones en el organismo, donde se
destacan el desplazamiento corporal y el movimiento de numerosas estructuras ubicadas
en diversos sistemas. La actividad motriz de los musculos hace posible el funcionamiento
de dérganos como el corazodn, los vasos sanguineos y linfaticos, los pulmones, el estomago,

los intestinos, los bronquios, la vejiga y el Utero, entre otros. El sistema muscular es



responsable de la actitud postural y de la estabilidad del cuerpo, ya que junto al sistema

dseo controla el equilibrio durante las distintas actividades que se realizan a diario [39].
3.4.2 Padecimientos

Se distingue entre dolor generalizado y dolor local o regional. El sindrome de
fibromialgia es un proceso de dolor generalizado, pero no se considerarelacionado con el
trabajo. Por otra parte, es probable que los trastornos dolorosos localizados estén
relacionados con tareas profesionales especificas. El sindrome de dolor miofascial, el
sindrome de tensién cervical (en el cuello) y el sindrome del manguito de los rotadores
son trastornos dolorosos localizados que pueden considerarse enfermedades relacionadas

con el trabajo [40].
3.5 Ergonomia aplicada

3.5.1 Métodos ergonédmicos

Los métodos de evaluacién ergondmica permiten identificar y valorar los factores de
riesgo presentes en los puestos de trabajo para, posteriormente, en base a los resultados
obtenidos, plantear opciones de redisefio que reduzcan el riesgo y lo sitien en niveles
aceptables de exposicidn para el trabajador. La exposicion al riesgo de un trabajador en un
puesto de trabajo depende de la amplitud del riesgo al que se expone, de la frecuencia del

riesgo y de su duracién.

La Tabla 5, muestra algunas de las metodologias de evaluacidn de riesgo ergonémico,

los factores de riesgo ergondmicos y las variables que investiga [41].



Tabla 5. Metodologias vs Factores de riesgo ergondomico y variables que analiza [41].

; Factores de Riesgo . 3
Metodologia .. Variables que analiza
Ergondmicos
Movimientos repetitivos, fuerzas Brazo, antebrazo, mufieca,tronco, cuello,
RULA aplicadas y actividad estatica del piernas, actividades musculares
sistema musculoesquelético. desarrolladas y la fuerza aplicada.
REBA Posturas inadecuadas estdticas como | Brazo, antebrazo, mufieca, tronco, cuello,
dinamicas. piernas, carga o fuerza y agarre.
OCRA Movimientos repetitivos. Manos, mufiecas, codos, hombros.
CUESTIONARIO Deteccidn de trastornos
NORDICO musculoesqueléticos o prevencion Espalda baja, cuello y hombros.
ESTANDARIZADO | de riesgos.

3.5.2 Método RULA

El método RULA, descrito en el Anexo 1, se utiliza para evaluar las posturas
individuales y los factores de riesgo ocupacionales asociados con las lesiones
musculoesqueléticas. El método RULA proporciona una puntuacién de riesgo entre 1y 7
para las actividades realizadas durante la cosecha del cebollin, donde una puntuaciéon mas
alta indica un mayor riesgo. Es importante destacar que una puntuacién baja no garantiza
gue el entorno laboral esté exento de riesgos ocupacionales. La herramienta de evaluacién
se emplea para identificar aquellas posturas de trabajo que requieren atencién o

modificacion.

Este método divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el grupo B, que comprende las piernas, el

troncoy el cuello.

El método RULA se aplica para evaluar las posturas especificas adoptadas por un
trabajador a lo largo de varios ciclos de trabajo. A partir de los resultados, se proponen

mejoras en el disefio de la estacion de trabajo o en la actividad, segun corresponda.



Con la aplicacidn se logra evaluar el riesgo al que se expone el trabajador al adoptar
las diferentes posturas, la exposicidon al riesgo derivado del levantamiento de cargas en
posturas inadecuadas, el riesgo causado por la combinacién de diferentes posturas criticas
y la exposicion al riesgo de un trabajador que realiza tareas repetitivas con los miembros

superiores [42].

3.5.3 Método REBA

La metodologia REBA (ver Anexo 2) también puede aplicarse para evaluar todo tipo
de posturas de trabajo, incluidas aquellas menos habituales. Esta metodologia divide el
cuerpo en segmentos, los cuales son evaluados en funciéon de la actividad muscular

generada por posturas estaticas, dindmicas, inestables o que cambian rdpidamente.

Ademas, se subraya la importancia del acoplamiento adecuado durante la
manipulacidn de cargas. Los resultados de la evaluacién permiten determinar un nivel de

accion, indicando la prioridad o urgencia de la intervencion.

Con el método se evaltuan las posturas de tronco, cuello y piernas, las posturas de
los brazos (izquierdo y derecho), de los dos antebrazos y de las mufiecas, la carga o fuerza
realizada, el acoplamiento de las manos u otras partes del cuerpo con la carga, la actividad
muscular de las distintas partes del cuerpo (estatica, repetitiva o con cambios rapidos en las

posturas) [43].

3.5.4 Método Check List OCRA

El método Check List OCRA, descrito en el Anexo 3, permite evaluar el riesgo
asociado al trabajo repetitivo. Este método mide el nivel de riesgo en funcion de la
probabilidad de aparicion de TME en un periodo determinado, con un enfoque especifico

en la valoracién del riesgo en los miembros superiores del cuerpo.



La mayor parte de los TME debidos a movimientos repetitivos (como las tendinitis o
el sindrome del tunel carpiano) aparecen gradualmente, tras largos periodos de exposicion

a unas condiciones de trabajo demasiado exigentes.

Este método es una herramienta derivada del método OCRA, desarrollada por los
mismos autores. En términos generales, este método analiza el riesgo en los puestos de
trabajo, considerando una jornada laboral estandar de 8 horas (riesgo del puesto a jornada

completa).

Sin embargo, un trabajador puede ocupar el puesto un nimero menor de horas,

puede ocuparvarios puestos en una jornada o rotar entre varios puestos.

En estos casos puede obtenerse el riesgo al que se somete el trabajador calculando
el riesgo a jornada completa de los puestos que ocupa y ponderandolos por el tiempo que
pasa en cada uno de ellos. Asi pues, el método permite evaluar el riesgo asociado a un
puesto, a un conjunto de puestos y, por extension, el riesgo de exposicién para un

trabajador que ocupa un sélo puesto, o bien, querota entre varios puestos [44].

3.5.5 Cuestionario Ndordico Estandarizado

El Cuestionario Nordico Estandarizado, se public6 en 1987, es una de las
herramientas mas utilizadas a nivel internacional para la deteccion de sintomas
musculoesqueléticos en trabajadores de distintos sectores. La aplicacién del cuestionario
permite obtener datos de sintomas previos a la aparicién de una enfermedad profesional
declarada, esta herramienta es Util para tomar acciones preventivas. Puede ser utilizado

como cuestionario auto aplicado o como una entrevista.

Fue inicialmente disefiada para la evaluacién de sintomas dolorosos de todos los
TME, principalmente para el dolor lumbar. La versién publicada incluye un apartado general

y apartados especificos para la espalda baja, cuello y miembros superiores e inferiores, en



los que se profundiza respecto a los sintomas. La plantilla de este cuestionario se muestra

en el Anexo 5 [45].

La aplicacién de los métodos mencionados facilita la evaluacion de la evolucion de
los trastornos musculoesqueléticos, y ayuda a detectar de manera prematura la
sintomatologia musculoesquelética, antes de que se manifiesten enfermedades

profesionales, debido a su caracter eminentemente preventivo.

Actualmente, no existe un método de evaluacidn ergondmica que analice de
manera conjunta todos los factores de riesgo ergondmicos asociados a una tarea y sus
condiciones laborales. Estos factores deben ser evaluados por separado, utilizando

diferentes metodologias.

3.5.6 Principios del disefio ergonémico de herramientas

Los trabajadores han utilizado desde la antigliedad numerosas herramientas para
poder realizar tareas que resultarian imposibles usando sélo sus propias manos. Aunque
algunas han sufrido una gran evolucidn, otras herramientas manuales que se utilizan en la

actualidad no difieren demasiado de aquellas primeras.

Las herramientas manuales parecentan sencillas que a veces se olvidan las graves
consecuencias que un disefio, fabricacion, eleccién o utilizacidn incorrectos pueden tener

sobre la salud del trabajador.

A veces, los dafios aparecen a largo plazo, contribuyendo a menospreciar la

importancia que tienen para la salud [46].

La seleccion y el uso adecuado de las herramientas manuales son dos aspectos
primordiales para la prevenciéon de la mayor parte de los accidentes y posibles lesiones
musculoesqueléticas. Como regla habitual en el disefio de las herramientas se
consideraran los percentiles 5 y 95 de la poblacién objeto, pero no hay que olvidarse de

gue en ocasiones se debe seleccionar las herramientas de forma individualizada,
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especialmente en aquellos casos en los que el trabajador que va a emplear la herramienta
se encuentre fuera de esos percentiles o que tenga unas caracteristicas individuales que

asi lo precisen [46].

Otro de los aspectos que se deberd considerar es, si los usuarios son zurdos o
diestros. Dependiendo del tipo de herramienta sera imprescindible la adecuacion del
mango o filo para zurdos, como es el caso de las tijeras, por ejemplo. En otras ocasiones, no
va a ser un factor clave a tener en cuenta, como es el caso del martillo. También a la hora
del diseno de la herramienta se debe considerar el género del operario, pues las
dimensiones de la mano y el esfuerzo realizado son diferentes. Se ha observado que
incluso hayvariaciones en la contribucién de cada falange a la fuerza final que ejerce la

mano dependiendo del género del usuario [46].

El analisis para la seleccidn de las herramientas se realiza en tres fases: estudio de
las caracteristicas de la tarea, andlisis biomecdnico y analisis de la herramienta. En cada

fase se analizan aspectos concretos que se describen a continuacién en la Figura 3:

Analisis para la seleccion de herramientas en tres fases

Caracteristicas de la Analisis posturaly e .
. o Analisis de la herramienta
actividad y de la tarea biomédico
1. Tipo de tarea. 1. Postura del cuerpo. 1. Forma de la herramienta.
2. Espacioy ambiente de 2.Posturade lamanoy 2. Dimensiony peso de la
trabajo. movimiento. herramienta.
3. Naturaleza del agarre. 3.Material de la herramienta
4. Fuerza del agarre. y superficie del mango.

5. Acoplamiento.

Figura 3. Andlisis para la seleccion de las herramientas en tres fases [46].



3.6 Marco normativo de los riesgos de trabajos

3.6.1 Normatividad relacionada a la seguridad y salud en el trabajo

La seguridad y salud en el trabajo se encuentra regulada por diversos preceptos
contenidos en la Constitucion Politica, la Ley Orgdnica de la Administracién Publica
Federal, la Ley Federal del Trabajo, la Ley de Infraestructura de Calidad, el Reglamento
Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo, asi como por las Normas Oficiales Mexicanas

(NOM) de la materia, entre otros ordenamientos.

Las NOM que emite la Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS) determinan
las condiciones minimas necesarias para la prevencién de riesgos de trabajo y se
caracterizan por que se destinan a la atencion de factores de riesgo, a los que pueden

estar expuestos los trabajadores.

En el presente, se encuentran vigentes 41 NOM en materia deseguridad y salud en el
trabajo. Dichas normas se agrupan en cinco categorias: de seguridad, salud, organizacién,

especificas y de producto. Su aplicacion es obligatoria en todo el territorio nacional [47].
3.6.2 Trabajo decente

La OIT ha adoptado el término de trabajo decente, para referirse a un trabajo
deseable en el cual hombres y mujeres cuenten con lasoportunidades que les permitan
encontrar un empleo en condiciones de libertad, equidad, seguridad y dignidad humana,
tanto para los trabajadores de la economia regular como para aquellos que laboran en

modalidades de trabajo no estandar [48].

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionado con el trabajo decente y el
crecimiento econémico se vincula estrechamente con la aplicacién de la ergonomia en el
sector agricola, ya que busca mejorar las condiciones laborales y fomentar el bienestar de

los trabajadores. La ergonomia aplicada al sector agricola no solo contribuye a la



prevencion de lesiones y enfermedades, sino que también promueve un ambiente de
trabajo mas seguro y saludable, lo que reduce el ausentismo y aumenta la productividad.
Esto, a su vez, facilita el crecimiento econémico al optimizar el rendimiento de los
trabajadores y las operaciones agricolas. Ademds, la implementaciéon de practicas
ergondmicas fomenta la creacion de empleos mas estables y sostenibles, al mejorar la
calidad de vida laboral, lo que se traduce en un sector agricola mas competitivo y
resiliente. Asi, la ergonomia no solo mejora las condiciones laborales, sino que también

contribuye a los objetivos mas amplios de desarrollo econdmico inclusivo y sostenible.

En Meéxico, desafortunadamente, el trabajo agricola asalariado ha estado
intimamente asociado a situaciones de precariedad y muy lejos de brindar empleos
decentes, con herramientas y entorno decente como se muestra en la Figura 4, una gran
parte de la fuerza del trabajo mundial se emplean en el sector agricola, como resultado,
esta practica proporciona el medio de vida a muchas personas, pero se sabe que muchas
de estas personas viven en lugares marginados y vulnerables ya que el empleo como
agricultor no asegura niveles decentes de ingresos y medios de vida sostenibles creando
también déficits de trabajo decente. Muchas de estas personas desarrollan sus actividades
en condiciones pésimas de salud, seguridad y ambiental, como consecuencia se

desarrollan enfermedades profesionales y problemas musculoesqueléticos [48].

Figura 4. Asiento utilizado en condiciones desfavorables.



El sector agricola presenta el nivel mas bajo de organizacién de sindicatos vy
organizaciones en beneficio de los agricultores y empleadores. Los gobiernos y
organizaciones de los trabajos agricolas deben desempefiar la promocién del trabajo
decente en el sector, esto es fundamental para asegurar un marco reglamentario que

respalde politicas integradas y amplias destinadas a atender los déficits del trabajo.

Los gobiernos y sindicatos son importantes para representar a la gran cantidad de
migrantes que constituyen una parte creciente de la fuerza de trabajo agricola. Estos
suelen experimentar grandes desventajas ya que pueden llegar a ser victimas del trabajo
forzoso, ademds de percibir salarios bajos o sufrir malas condiciones de trabajo. Los
trabajadores agricolas también se pueden sentir incapaces de dejar el puesto debido a la

falta real o supuesta de alternativas de trabajo.

Con el fin de fortalecer y ampliar las oportunidades para los trabajadores del sector
agricola la OIT promueve distintas intervenciones sectoriales al desarrollo de los
trabajadores, establece herramientas para el fomento del trabajo decente en el sector,
abordando las oportunidades especificas y desafios que enfrentan los productores

agricolas [49].

3.7 Pausas activas

Las pausas activas nacen, principalmente, como una respuesta a la creciente
aparicion de las diferentes enfermedades laborales asociadas a factores ocupacionales
como las actividades repetitivas y de fuerza. Las acciones encaminadas a la reduccién de
TME se desarrollan a través de pequefias rutinas de ejercicios durante la jornada laboral
(pausas activas), cuyos objetivos principales son prevenir y disminuir enfermedades

laborales, TME, estrés y generar espacios de bienestar [50].

Consisten en la utilizacién de técnicas variadas en ciertos periodos cortos de tiempo

(dependiendo del ejercicio y el entorno), con un maximo de 10 minutos durante la jornada



laboral, se recomienda que se realice antes, durante y después. Estos movimientos

ayudaran a recuperar energia y eficiencia en el trabajo.

Son necesarias para prevenir la apariciéon de desdérdenes musculoesqueléticos,
permiten el cambio de posturas, mejoran el desempefio laboral y contribuyen al

fortalecimiento del trabajo en equipo [50].
3.7.1 Beneficios de las pausas activas

La implementacion de un programa de pausas activas bien fundamentado puede
llegar a provocar un aumento del flujo sanguineo hacia los musculos y tendones,
mejorando la oxigenacidon de estas estructuras, previniendo las lesiones por esfuerzos
repetitivos. Las pausas activas mantienen un organismo saludable con disminucion de
enfermedades psicosomaticas (fatiga, estrés, y sedentarismo), disminuye el esfuerzo en la

ejecucién de la tarea y mejora la condicidn del estado de salud general [51].
3.8 Diagramas de flujo

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de un proceso, es decir, muestra
graficamente el flujo de acciones a seguir para cumplir con una tarea especifica. Son
herramientas visuales que representan la secuencia de pasos y decisiones en un proceso.
Elaborar un diagrama de flujo ayuda a representar la solucidn algoritmica de un problema,

en el cual se requiera el uso de la estructura de control condicional.

Su objetivo principal es simplificar la comprensién de un proceso complejo y facilitar

la identificacion de dreas de mejora [52].



Capitulo 4. Metodologia

La presente investigacion empled un disefio descriptivo, ya que su propdsito fue
identificar y precisar informacién a través de la observacién y cuestionarios aplicando el
modelo de evaluacién ergonémica propuesto que permite identificar las mejores
estrategias para reducir los factores de riesgo y los TME entre los trabajadores agricolas.
Ademas, se buscéd conocer las caracteristicas de la poblacidn trabajadora, con el fin de
considerar sus habitos relacionados con la salud. A partir de este analisis, se aplico el
método de evaluacidon ergondémico adecuado, orientado tanto a la disminucién de TME

como a la creacion y concientizacion de una cultura ergonédmica en el entorno laboral.

En esta investigacién se optd por abordar la Ergonomia desde el enfoque fisico, ya
gue este campo ofrece las soluciones mas relevantes a los problemas del sector agricola.
El objetivo fue analizar la anatomia humana y sus caracteristicas biomecanicas en relacién
con la actividad fisica que realizan los trabajadores del campo, evaluando aspectos como

las posturas de trabajo, los movimientos repetitivos y la Salud Ocupacional del personal.

En consecuencia, se emplearon metodologias adecuadas y eficientes con diversas
técnicas y procedimientos, asegurando que la informacién recopilada fuera pertinente
para la aplicacién de los principios de la Ergonomia fisica y Ergonomia participativa. Esto
facilitd la intervencién adecuada en los procesos laborales, desde el diagndstico hasta la
adaptacion del trabajo a las capacidades y limitaciones del ser humano en el sector

agricola. La Figura 5 ilustra el modelo de evaluacion empleado en este estudio.
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Figura 5. Modelo de evaluacion ergonomica de puestos de trabajo agricolas.

A continuacién, se detallan cada una de las fases del modelo utilizado en este

estudio:
4.1 Fase 1. Andlisis del proceso

Una vez identificado el proceso al que se aplicara el modelo de evaluaciéon
ergonomica, es fundamental realizar un analisis detallado mediante un diagrama de flujo.
Esto permite visualizar cada actividad involucrada, facilitando la identificacién de riesgos y
areas de oportunidad dentro de las labores agricolas y asegurando un analisis exhaustivo

de las condiciones ergonémicas.



4.2 Fase 2. Diagnodstico ergondmico al trabajador

4.2.1 Aplicacion del Cuestionario de informacion basica y Cuestionario Nérdico

Para explicar la relacidn entre la aparicién de TME y los factores de riesgo a los que
estan expuestos los trabajadores, se han desarrollado diversos métodos de identificacién y
evaluacion de su impacto en la salud. Entre estos, la aplicacion de cuestionarios es el
método mas utilizado, debido a su rapidez, simplicidad y bajo costo para la recopilaciéon y

registro de los datos necesarios.

Para la evaluacién ergondmica del proceso, se aplican dos cuestionarios a al menos

un trabajador por cada etapa del mismo (ver Anexo 4):

o Informacién basica: se recopilan datos generales de la persona, tales como nombre,
género, edad, puesto actual, morfologia (altura, peso y complexidn), habitos diarios y
antecedentes personales (padecimientos o lesiones preexistentes, empleos anteriores,

tiempo en el puesto actual y en los previos), asi como signos vitales.

o Cuestionario Nordico: concentra sus preguntas en los sintomas que se encuentran con
mayor frecuencia en los trabajadores que estdn sometidos a exigencias fisicas,
especialmente aquellas de origen biomecanico, asi como también un registro de salud y
habitos por los que se rige el participante, con la finalidad de una actuacién temprana

y de prevencién [53]
4.2.2 Analisis de los resultados obtenidos con ambos cuestionarios

Para este andlisis, se emplea la estadistica descriptiva, lo que facilita la organizacion
y presentacion de la informacién a través de tablas y graficos (Anexo 6). Estas
herramientas permiten visualizar y cuantificar el comportamiento de las variables
evaluadas, lo que facilita la seleccién del método mas adecuado para continuar con la

evaluacion detallada de los factores de riesgo.



4.3 Fase 3. Evaluacion e identificacion de riesgos ergondmicos fisicos

4.3.1 Eleccion y aplicacion de métodos ergondmicos

A partir del analisis de los resultados obtenidos en la fase 2, se identifican las partes
del cuerpo con mayor riesgo de sufrir un TME. Esta informacion permite un estudio mas
detallado de las areas de riesgo, por lo que la seleccion del método de evaluacién
ergondmica ideal debe centrarse en identificar aquellos factores de riesgo que influyen y

aumentan la probabilidad de desarrollar un TME.

La complejidad radica en la gran cantidad de factores de riesgo que deben
considerarse en el puesto de trabajo, tales como movimientos repetitivos, levantamiento
de cargas, mantenimiento de posturas forzadas, posturas estdticas, exigencia mental,
monotonia, vibraciones y condiciones ambientales, entre otros, asi como en la diversidad

de tareas que se realizan.

La Tabla 6 presenta una breve descripcidén de diferentes métodos que se utilizaron o

podrian utilizarse para complementar la Fase 3.



Tabla 6. Metodologias para utilizar en el andlisis de dreas de trabajo [41].

Variables analizadas

Zona corporal Método Postura Fuerza Repeticion
Extremidades superiores S 5 S
RULA
Postural cuello-hombro
Extremidades superiores i Sf si
_ . OCRA
Movimientos repetidos
Extremidades superiores 5i 5 S
o ) ANSI
Movimientos repetidos
Extremidades superiores 5i 5 S
Armstrong
Postural EESS
Extremidades superiores i si 5i
. Ergo IBV
Postural y repetitivo EESS
Columna vertebral postural
y repetitivo general REBA s s si
Columna i NO NO
VIRA
Postural cuello-hombro
General Postural y Repetitivo GM-UAW
s s s
EESSy CV Checklist
Pantallas visualizacién de OSHA ) ) )
datos (PVD) Screening tool S S 5
General postural, Si Sf Sf

fuerzay

Repeticion

Rodgers




4.3.2 Analisis de los métodos ergondmicos

Es importante considerar los diversos factores que influyen en los resultados
obtenidos. Los principales son los habitos y las condiciones de salud de los trabajadores,

los cuales se identifican durante la aplicacién del cuestionario de informacién basica.

También se toman en cuenta aspectos como el nivel energético, las condiciones
climdticas, el esfuerzo fisico requerido, las horas trabajadas, la cantidad de repeticiones
realizadas, las herramientas utilizadas y el espacio de trabajo disponible para que los

agricultores realicen sus actividades diarias.

Los niveles de riesgo en los métodos ergondmicos se refieren a la evaluacién de la
probabilidad y severidad de las lesiones o trastornos relacionados con el trabajo, derivados
de condiciones laborales inadecuadas. Estos niveles de riesgo son fundamentales para
priorizar las acciones correctivas en los entornos laborales. Las categorias de estos niveles

de riesgo son las siguientes:

o Riesgo Bajo: Este nivel indica que las condiciones de trabajo son, en general, seguras y
que la probabilidad de sufrir lesiones es minima. Las tareas se llevan a cabo en
posiciones cobmodas y con herramientas adecuadas. Un ejemplo seria un trabajador que
utiliza herramientas ergonémicas y mantiene posturas correctas durante toda la

jornada laboral [54].

o Riesgo moderado: Las condiciones de trabajo en este nivel pueden presentar algunos
factores de riesgo que, si no se controlan, podrian derivar en lesiones o fatiga. En este
contexto, resulta fundamental implementar medidas preventivas para reducir dichos
riesgos. Un ejemplo seria el de una trabajadora que realiza tareas repetitivas, pero que
cuenta con descansos adecuados y utiliza herramientas ergondmicas apropiadas para

mitigar el impacto en su salud [55].



o Riesgo alto: En este nivel, las condiciones de trabajo presentan factores significativos
que incrementan considerablemente la probabilidad de lesiones. Es crucial
implementar cambios inmediatos para reducir el riesgo y proteger la salud de las
trabajadoras. Un ejemplo seria una trabajadora que levanta cargas pesadas de manera
repetitiva sin aplicar técnicas adecuadas de levantamiento, lo que aumenta el riesgo de

sufrir lesiones [56].

Como se observa, los niveles de riesgo determinan la urgencia con la que se deben
implementar medidas de accién, comenzando por los de riesgo alto, seguidos por los de
riesgo medio, y finalizando con los de riesgo bajo. Es importante destacar que se deben
tomar medidas de mejora en todos los niveles de riesgo, no solo en aquellos clasificados

como altos.

Considerando los resultados obtenidos y los diversos factores involucrados en el
proceso analizado, se identifican los riesgos ergondmicos a los que estan expuestos los
trabajadores al realizar las diferentes tareas de sus puestos. Con esta informacién
consolidada, se inicia la fase 4, orientada a la implementacién de mejoras y al disefio de un
sistema de gestidn que contribuya a la prevencién de accidentes laborales o enfermedades

profesionales.
4.4 Fase 4. Elaboracion del plan de mejora

Con el andlisis y los resultados obtenidos, se proponen diversas actividades para
reducir los problemas derivados del trabajo, como la postura laboral, la repetitividad de las
acciones y las herramientas utilizadas, con el fin de evitar consecuencias directas para los
trabajadores del campo. El propdsito es disminuir el deterioro de la salud y adaptar los
procedimientos inadecuados, en colaboracion con los agricultores, para garantizar una

realizacion mas comoda de las actividades.



En los procesos manuales, no solo el puesto de trabajo debe satisfacer las
necesidades productivas, sino que también debe establecerse en un entorno adecuado
para el desarrollo éptimo de las actividades. Por ello, se busca redisefiar el drea de trabajo
de los productores agricolas, tomando en cuenta el andlisis de los resultados previos, con
el fin de implementar los cambios necesarios en los puestos de trabajo y promover el

bienestar de los trabajadores.

Es importante recordar que, desde las herramientas manuales mads simples hasta los
sistemas industriales mas complejos, son creados por seres humanos para facilitar la
realizacion de sus tareas. Una de las principales causas de las lesiones
musculoesqueléticas es el uso incorrecto de las herramientas, muchas de las cuales
carecen de un diseflo ergondmico adecuado o se utilizan de manera inapropiada. El uso
indebido de las herramientas puede aumentar el riesgo de desarrollar TME, debido a
factores como las posturas incdbmodas de la mufieca y la mano, la tension muscular

estatica, el estrés mecanico, la vibracién y la torsiéon [57].

La participacion del trabajador en propuestas ergondmicas en el sector agricola es
fundamental para garantizar la efectividad de las medidas adoptadas. Al estar en contacto
directo con las tareas diarias, los trabajadores poseen un conocimiento invaluable sobre
los desafios fisicos que enfrentan, lo que permite disefar soluciones mas practicas y
ajustadas a sus necesidades reales. Su involucramiento no solo contribuye a la prevencién
de lesiones y enfermedades laborales, sino que también promueve un entorno de trabajo
mas seguro y saludable [58], por lo tanto, la siguiente Tabla 7 nos ayuda como herramienta
para recaudar informacién en conjunto con los trabajadores, categorizando las diferentes

areas de oportunidad:



Tabla 7. Machote para propuestas ergondmicas para la mejora de condiciones laborales.

Factores Acciones de mejora Herramientas

Humano

Entorno

Organizacional

Entorno
Ambiental

Disefo de
Estacion de
Trabajo

4.5 Fase 5. Control y seguimiento

Con el fin de promover la Salud Ocupacional y reducir los accidentes en el proceso,
se busca adaptar las actividades a una forma mads ergondmica. Ademas, se pretende
implementar mejoras en los procesos y procedimientos que se llevan a cabo durante la
cosecha, optimizando las posturas y reduciendo el tiempo que los trabajadores deben

mantenerse en ellas.

Se da seguimiento a las mejoras ergondmicas implementadas en el entorno laboral

para detectar lo siguiente:

o Ajustes necesarios: a través del seguimiento, identificar dreas donde las mejoras no
han sido efectivas o pueden requerir ajustes. Esto permite tomar medidas correctivas y
optimizar continuamente el entorno ergonémico.

o Satisfaccion del empleado: el seguimiento ayuda a recopilar comentarios de los
empleados sobre las mejoras ergondmicas. Esto permite conocer su nivel desatisfaccién
y hacer ajustes en funcién de sus necesidades y preferencias, lo que puede mejorar su

moral.




Ahorro de costos: las mejoras ergondmicas pueden ayudar a reducir los costos
asociados con lesiones laborales, dias de enfermedad y rotacion de personal. El
seguimiento permite medir estos ahorros y justificar la inversidn en Ergonomia.
Adaptacion a cambios: los entornos de trabajo y las necesidades de los empleados
pueden cambiar con el tiempo. El seguimiento permite adaptar las mejoras
ergondmicas para satisfacer estas nuevas circunstancias.

Efectividad y seguimiento: el seguimiento permite evaluar si las mejoras ergondmicas
estan teniendo el impacto deseado en la salud y el bienestar de los empleados. Para
medir si se estan reduciendo las lesiones musculoesqueléticas, el estrés y otros
problemas relacionados con la Ergonomia.

Identificacion de riesgos después de la aplicacidon de mejora: es importante asegurarse
de que la mejora cumple con las expectativas y soluciona el problema original,
verificando que los cambios realizados sean efectivos y analizar si se han introducido
nuevas condiciones o procedimientos que puedan generar riesgos.

Re-aplicacion del modelo para la soluciéon de nuevos riesgos: analizar el problema de
manera precisa, entendiendo sus causas y efectos. Se debe tener claro qué es lo que
estd mal y qué impacto esta teniendo en el proceso con esto es necesario reaplicar el
modelo o desarrollar una mejora/cambio dentro del modelo aplicado que resuelva los
factores de riesgo identificados.

Cultura de Salud Ocupacional y bienestar: dar seguimiento a las mejoras ergondmicas
implementadas es esencial para garantizar un entorno de trabajo seguro, saludable vy
productivo. Este seguimiento permite evaluar la eficacia de las mejoras, realizar los ajustes

necesarios y reafirmar el compromiso de la organizacién con la Salud Ocupacional de sus

trabajadores.



Capitulo 5. Modelo de evaluacion ergondmico

En este capitulo se presenta la aplicacidon del modelo de evaluacién ergondmico de
puestos de trabajo agricolas en el proceso de cosecha de cebollin, realizado en una
empresa del Valle de Mexicali dedicada a la cosecha, empaque, importacién y exportacion

de hortalizas.

Los riesgos ergondmicos identificados y analizados en los puestos de trabajo y
actividades realizadas en las cinco estaciones de la cosecha de cebollin fueron definidos
tras la aplicacién de la metodologia mas adecuada para las tareas de los trabajadores. A
partir de los resultados y las evidencias obtenidas, se logré identificar los riesgos

ergondmicos especificos en cada puesto de trabajo dentro de las distintas estaciones.
5.1 Fase 1. Anadlisis del proceso

El diagrama de flujo (Figura 6) muestra las actividades involucradas en el proceso

de cultivo del cebollin:



Inicio

-

Afiojar |a tierra del Tgmarlasdocena; Acomodar €] cebollin
ua; SY e i
sembradio. b pr‘exrlarnentie amarra fﬁ_- ¥ : » previamente cortado en
cortarles la raiz con las tijeras. H jabas de 25 libras.
v - M
Recaolectar el cebollin gue se Acomodar las docenas sin Cargar y acomodar las jabas

encuentra en la tierra raiz dentro de la caja de 25 libras en el camion
previamente aflojada. rmedidora de corte. recolector.
v i 4 %

Assgurar las jabas con

‘_Tomar el cebollin y amarrarlo seguros y cuerdas para su €

con la liga en docenas.

iLacaja transporte.
medidora de

i i corte es la f :

v E correcta? H hd
i Mo :El cebollin esta 5 i 5i : ¢Las jabas

amarrado : & H estan
cg:zc.f;n]:ge Cortar con €l cuchillo c:;;e;ﬁ:!an;:ge
' especial el restante de : '
cebollin gue sobresale de la
caja medidora.
Sif
-
Fin

Figura 6. Diagrama explicativo de la cosecha del cebollin.

Para llevar a cabo las actividades anteriores, el proceso se divide en cinco

estaciones, tal como se muestra en la Figura 7:
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Figura 7. Estaciones implementadas para la cosecha del cebollin.

Como se puede visualizar, en la primera estacién, se realiza la recoleccién del
cebollin, que consiste en extraer cuidadosamente el cebollin de la tierra donde fue
sembrado. Para esta actividad, los trabajadores utilizan guantes de carnaza para evitar
rozaduras y pinchamientos, y la recoleccién se lleva a cabo de pie en una postura

inclinada.

Ill

En la segunda estacién, se continda con el “amarre”. Los trabajadores toman 12
cebollines, los sacuden y los amarran con una liga para formar docenas. En esta estacion
también se usan guantes de carnaza; sin embargo, no se cuenta con asientos asignados,
por lo que los trabajadores se sientan en el suelo, improvisando sus asientos con

colchonetas, almohadas o cojines viejos.

En la tercera estacidn, se realiza el corte de la raiz del cebollin. Los trabajadores
toman las docenas previamente amarradas y, con tijeras de jardineria, cortan
cuidadosamente la raiz sobresaliente del producto, nuevamente de pie en una postura
inclinada. Después de cortar la raiz, se procede a cortar el cebollin a la medida indicada.
Para ello, el trabajador coloca las docenas sin raiz en un molde con la medida requerida y,

con un machete tipo panga, realiza el corte siguiendo la linea del molde.



En la cuarta estacidn, el cebollin recortado se deposita en cajas que contienen 25
libras (11.34 kg) de cebollin en docenas, y esta tarea también se realiza en una postura

inclinada.

Finalmente, en la quinta estacidn, se cargan las cajas en un camidn de transporte y
se acomodan de manera estratégica. Una vez que el camién estd lleno, las cajas se
amarran para evitar deslizamientos. Los trabajadores utilizan guantes de carnaza, fajas de

trabajo y calzado industrial para prevenir lesiones.

5.2 Fase 2. Diagnostico ergondmico al trabajador

5.2.1 Aplicacion del Cuestionario de informacién basica y Cuestionario Nérdico

La poblacién estuvo conformada por los trabajadores en la cosecha del cebollin. El
muestreo que se realizd es de tipo general no probabilistico de seleccién por cuota, por ser
conveniente al identificar a la poblacién o individuos representativos y adecuados para los
fines de la investigacion; ademas explora alguna experiencia con la poblacién de quien

investiga.

Los criterios de inclusién y exclusién para la delimitacién poblacional son los
siguientes: los participantes deberan de formar parte del rancho que se encuentra ubicado
en el Valle de Mexicali, el “rancho” es un campo propiedad privada de la empresa en

donde se aplicé la investigacion.

Para este estudio de caso, se emplearon diversas herramientas de apoyo, entre ellas
los cuestionarios, que permitieron recopilar informacidn a través de preguntas concretas,
tanto abiertas como cerradas, aplicadas a muestras seleccionadas mediante la recopilacién
verbal sobre el tema de interés. Finalmente, se realizd la observacion, que consistié en un
examen detallado de los distintos aspectos del fendmeno, con el objetivo de estudiar sus
caracteristicas y comportamiento dentro del entorno laboral [59]. En este caso, se

selecciond una muestra de entre 3 y 4 personas por estacion (cinco estaciones),



obteniendo un total de 20 personas, de 45 trabajadores factibles a evaluar

aproximadamente.

La evaluacidn inicié con la aplicacién del cuestionario de informacidn basica (Anexo
4) y el cuestionario nérdico (Anexo 5) para recopilar informacién sobre la prevalencia de
problemas musculoesqueléticos en las diferentes estaciones de la cosecha del cebollin,
con la finalidad de identificar areas de preocupacién en términos de Salud Ocupacional o

Ergonomia.

En este rancho, alrededor de 45 personas de ambos géneros se desempefian en las
diferentes estaciones de la cosecha de cebollin, con rangos de edad muy diversos. Es
importante destacar que la empresa prohibe estrictamente el trabajo infantil, por lo que
solo se emplean trabajadores mayores de edad. La mayoria de estas personas son
reclutadas directamente por la empresa y transportadas desde sus lugares de origen,

principalmente del sur de México, hasta el Valle de Mexicali.

Previo a la realizacién de la encuesta, se presentaron los cuestionarios a la Gerencia
y jefes directos de la empresa agricola en donde se realizd el estudio, para obtener el
consentimiento de aplicacidon y el visto bueno. Los cuestionarios fueron aplicados de
manera personal, a cada evaluado se les explico la actividad de manera general, amable y
sencilla, destacando el objetivo de los cuestionarios y su aplicacién, esto con la finalidad
de familiarizar un poco mas al trabajador acerca del proyecto. El orden que se siguio fue el

de las estaciones de trabajo.

La informacién recolectada fue obtenida de una muestra que engloba a ambos

géneros, asi como diferentes edades y habitos.

Primero, se aplicd el cuestionario de informacion basica (Anexo 4), seguido del
cuestionario noérdico (Anexo 5). Las respuestas obtenidas para cada cuestionario se iban
capturando una por una utilizando la herramienta Google Forms para cada tipo de

instrumento.



5.2.2 Analisis de los resultados obtenidos con ambos cuestionarios

Es importante destacar que el Cuestionario de informacidn basica y el Cuestionario
Nordico son herramientas de deteccidn inicial y no reemplazan un diagndstico ergondmico
completo. Por lo que, al obtener los resultados iniciales de la presencia de dolor o
incomodidad en alguna de las areas mencionadas en el cuestionario nérdico, se
seleccionard una evaluacion ergondmica mas detallada para determinar la causa
subyacente y el tratamiento adecuado. Las graficas con los resultados se encuentran

plasmadas en el Anexo 6. Resultados graficos de cuestionarios aplicados.

A través del Cuestionario de informacion basica se obtuvo la siguiente informacion: el
género que predomina es el masculino, con una estatura que oscila entre 1.60 my 1.80 m,
y un peso entre 80 y 110 kg. Su complexién es musculosa y robusta. La mayoria sigue un
horario fijo para el desayuno, aunque su alimentacién carece de un adecuado balance
nutricional. A pesar de mantener una hidratacién constante, no cuentan con un periodo de
suefo definido o regular. En su totalidad, no realizan actividades deportivas o ejercicios
fisicos después de la jornada laboral, limitdndose Unicamente a las tareas basicas del
hogar. En cuanto a su puesto de trabajo, la mayoria ha desempefiado la labor de
recolectores durante mas de 4 afios, con algunos casos de 12 a 15 afios de experiencia en
la misma actividad. No han reportado lesiones laborales que requirieran cirugia y solo

acuden a revisiones médicas cuando lo consideran estrictamente necesario.

Del Cuestionario Nérdico se obtuvieron los siguientes resultados: durante el ultimo afio,
los trabajadores han experimentado de manera constante molestias y fatiga,
predominantemente en la espalda, tanto en la regién lumbar como en la dorsal. Aunque
contindan realizando sus actividades diarias, tanto en el trabajo como en el hogar, estas
molestias persisten y, aunque no les han impedido cumplir con sus labores, con frecuencia
las llevan a cabo con un alto grado de fatiga y dolor. En raras ocasiones, estas afecciones

han repercutido negativamente en su desempeio en actividades recreativas. Sin embargo,



ninguno de los trabajadores ha consultado a un fisioterapeuta o médico para revisar estas

dolencias

Concluyendo con la informacidon analizada se puede observar que entre las
diferentes partes del cuerpo donde se pueden presentar dolores por las posturas que se
llevan a cabo durante la cosecha del cebollin predomina en el 100% de los participantes el
dolor de espalda tanto lumbar como dorsal, los resultados graficos de los cuestionarios se
muestran en el Anexo 6. El dolor de espalda es una queja muy comun entre los
agricultores debido a las actividades fisicas intensas que implican levantar, doblarse y

trabajar largas horas en posiciones incémodas.

Como complemento a la informacidén anterior, en la siguiente fase se elegird y
aplicara la metodologia ergonémica que pueda identificar el dafio y riesgo que se tiene al

realizar las diferentes actividades en la cosecha del cebollin.
5.3 Fase 3. Evaluacion e identificacion de riesgos ergonomicos fisicos

5.3.1 Eleccidn y aplicacion de métodos ergondmicos

Se analizd la tarea o actividad a evaluar desde el punto de vista ergondmico. En este
caso, debido a los resultados obtenidos se decidié evaluar las cinco estaciones

mencionadas anteriormente que conforman el proceso de “cosecha del cebollin”.

El método seleccionado a aplicar fue la metodologia REBA siendo una herramienta
eficaz para la evaluacién rdpida y efectiva del riesgo ergondmico en distintas tareas
laborales. Su aplicacion se dividié por estaciones para facilitarla evaluacidn, permitiendo

analizar cada parte del proceso por separado.

A continuacién, se presenta un ejemplo de la aplicacién de la metodologia en la
estacion numero 1 (Figura 8 y 9), correspondiente a la recoleccién de cebollin. Las

aplicaciones realizadas en las demas estaciones pueden consultarse en el Anexo 6: Hojas



de aplicacién de la metodologia REBA en las diferentes estaciones de la cosecha de

cebollin.

Grupo A: Andlisis de cuello, piermas y tronco

Cuello
Movimiento Puntuacion Correccion
0= - 20° flexion 1 Anadir+1 si hay
20° flenic torsion o Estacion 1
Ex“:_”:l oen 2 inclinacion lateral Puntuacian: 2
Extension
Piernmas
Movimiento Puntuacion Correccion
Anadir+1 si hay
Soporte bilateral, 1 flexion de rodillas
andando o sentado entre 30° y 60
Anadir+2 silas
) rodillas estan
Soporte unilateral, ) )
) flexionadas mas de
soporteligero o 2 60" (salvo postura .
inestable : q P N Estacion 1
sedente) Puntuacian: 2
Tranco
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0= -20=deflexion .
2 Anadir+1sil
0 - 20° extension Hﬂmlrrnmn;my
20° - 60° flexian R
_ . 1 inclinacion lateral
=20° extension .
Estacion 1
=G0 flexion 2 Puntuacion: 5
CargalFuerza
(1] 1 2 1 Estacion 1
<5 kg, 5al0 kg, =10kg. | Instauracion répidac brusca Puntuacidan: 1

Figura 8. Evaluacion de la Estacion #1 “Recoleccidn del cebollin” por el método REBA.




Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y munecas I

Antebrazos
Movimiento Puntuacion
07 - 207 flexion 1
Estacion 1
=207 flexion o en extension 2 Funtuacion: 2
Munecas
Movimiento Puntuacion Correccion
07 - 157 flexions extension 1
Anadir =1 =i hay
torsion o desviacion .
. . Estacion 1
=157 flexidns extensicn 2 lateral .
Puntuacion: 3
Brazos
Posicion Puntuacion Correccion
0° - 20° flexidn/ extension 1 Anadir +1 si hay
abduccicn o
rotacion.
=207 extensign 2 L .
Anadir =1 si hay
elevacion del
. hombro.
Flexign 45° - 90° 2
Eliminar -1 si hay Estacicn 1
apoyo o postura a L
=507 flexidn 4 poyocop Funtuacion: 3
favor de la gravedad.
Agarre
0- Bueno 1- Regular 2- Malo 3- Inaceptable
=5 kg 5albke. =10 kg. Instauracicén rapida o brusca
Agarre . i
Buen agarre . Incémodao, sin agarre manual
Agarre posible i
vy fuerza de inaceptable usando otras partes .
aceptable pErs No Estacion 1
agarre del cuerpo .
aceptable Puntuacion: O
| Actividad muscular |
iUna o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ej. 5
Aguantadas masde 1 min. ([S/N)?
iExisten movimientos repetitivos, por j, repeticion superiora 5
4veces/min. (S/N)?
i5e producen cambiocs posturales importantes o se adoptan 5
posturas inestables [S/N)?

Figura 9. Evaluacion de la Estacion #1 “Recoleccion del cebollin” por el método REBA parte 2.




Al finalizar la evaluacion, se obtienen puntajes correspondientes a las distintas
partes del cuerpo evaluadas. El andlisis detallado de los resultados obtenidos en las cinco

estaciones serd descrito con mayor profundidad en el siguiente paso de esta fase.

5.3.2 Anadlisis de los métodos ergonémicos

Tras la aplicacion del método REBA en las diferentes estaciones, se obtuvieron
diversas puntuaciones finales que permiten determinar distintos niveles de intervencién
en relacion con el puesto de trabajo. A mayor puntuacidn, mayor es el riesgo para el
trabajador; un valor de 1 indica un riesgo insignificante, mientras que un valor maximo de
15 sefiala un riesgo muy elevado que requiere intervencién inmediata. Las puntuaciones
se clasifican en cinco rangos, cada uno asociado a un nivel de intervencién. Cada nivel
establece el grado de riesgo y sugiere acciones especificas sobre la postura evaluada,
indicando la urgencia de la intervencidn necesaria en cada caso. La Tabla 8 presenta las
distintas puntuaciones obtenidas en la aplicacion del método REBA en cada una de las

estaciones.

En los resultados obtenidos, se observa que en la mayoria de las estaciones los
niveles de riesgo y las acciones recomendadas son elevados y de caracter urgente. Sin
embargo, se destaca que la estacién dos, “Amarre de docena de cebollin”, presenta un
riesgo moderado, mientras que la estacion uno, “Recoleccién del cebollin”, registra una
puntuacion de 13, un punto inferior al de las demas estaciones. Estos resultados indican la
necesidad de implementar mejoras ergondmicas en la mayoria de las estaciones

analizadas.



Tabla 8.Puntuaciones obtenidas en la aplicacion del método REBA en las estaciones.

Puntuacion

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5

Cuello (1-3) 2 2 3 3 3

Piernas (1-4) 2 1 3 3 3

Tronco (1-5) 5 3 5 5 5

Fuerza (0-3) 1 0 0 0 3

Antebrazos (1-2) 2 2 2 2 2

Muiiecas (1-3) 2 1 3 3 3

Brazos (1-6) 5 3 5 5 5

Agarre (0-3) 1 0 0 0 3

Puntuacion final (1-15) 13 7 14 14 14

Nivel de accién (0-4) 4 2 4 4 4
Nivel de riesgo | Muy alto Medio Muy alto Muy alto Muy alto
Actuacion | Inmediata Necesaria Inmediata Inmediata Inmediata

Niveles de riesgo Bajo Medio Alto

Es fundamental aclarar que el método REBA es una herramienta de evaluacién, no
una solucién definitiva a los problemas ergonédmicos. Su propdsito es identificar areas de
preocupacion, permitiendo la adopcion de medidas correctivas orientadas a mejorar las
condiciones de trabajo y prevenir lesiones relacionadas con las actividades laborales. Por

ello, en la fase 4 se procedera a la identificacion y mitigacién de los riesgos detectados.

5.4 Fase 4. Identificacion y mitigacion de riesgos

5.4.1 Identificacién y aplicacion de mejoras para reducir y/o eliminar riesgos

El dolor de espalda es una patologia de amplia incidencia. Cerca del 80 % de Ila
poblacién sufrird dolor de espalda en algin momento de su vida. A pesar de ello, no
somos conscientes de cdmo nos sentamos, de como permanecemos de pie o de cdmo

manipulamos una carga. Durante la jornada laboral y el tiempo libre adoptamos posturas



estdticas mantenidas y forzadas, manipulamos cargas y efectuamos movimientos

repetidos que inciden de forma directa en nuestra columna [60].

El andlisis ergonédmico de los puestos de trabajo en la cosecha de cebollin se enfoca
en las actividades manuales, la manipulacidon de herramientas y las posturas inadecuadas.
Este analisis ha sido implementado como una herramienta para identificar las areas de
riesgo en el proceso y las actividades realizadas por los trabajadores en cada una de las
estaciones, con el objetivo de disefiar puestos de trabajo y tareas que sean seguras,
saludables y productivas. Ademas, se utilizd para realizar un seguimiento de las mejoras

implementadas en los puestos de trabajo.

Una vez analizada la informacidn de los resultados obtenidos en las evaluaciones,
se elaboraron las propuestas para comenzar con la mitigacidon o reduccién de los riesgos

observados.

La mayoria las estaciones evaluadas durante la cosecha de cebollin revelaron un
alto nivel de riesgo, lo que llevd a la creacion de una tabla con propuestas destinadas a
mejorar ergondmicamente el entorno laboral del personal. Estas propuestas tienen como
propdsito fomentar una cultura organizacional que resalte la importancia de la Ergonomia,

tanto en la gestion administrativa como en el campo, donde se lleva a cabo la cosecha.

Se puede identificar con los resultados obtenidos con la metodologia REBA (Tabla 7) un
nivel importante vy significativo de riesgo a desarrollar un TME, con esta evaluacién se
puede complementar la informacién obtenida con la aplicacién del cuestionario ndrdico,
gue indicd que las areas importantes para atacar es la zona lumbar y dorsal. Al realizar
estas dos evaluaciones, los participantes mencionaron que, en los brazos, cuellos y piernas
al finalizar su jornada predomina la sensacion de cansancio a comparacién de la zona de la
espalda donde la sensacién que se percibe es de molestia y dolor. Por lo que las acciones

de mejora se enfocaran en la zona lumbar y dorsal.



En la Tabla 9 se presentan diversas propuestas, las cuales fueron generadas en
colaboraciéon con los supervisores y trabajadores involucrados en cada una de las
estaciones de la cosecha de cebollin. Se dialogd de manera participativa con 20 personas
(que conforman las cinco estaciones), y con la informacién recolectada se desarrollaron
distintas soluciones desde una perspectiva ergondmica, con la participacién directa de los
trabajadores en el proceso. Estas propuestas de mejora aplican igualmente a las cinco

estaciones y su personal.

Tabla 9. Propuestas ergondmicas para la mejora de condiciones laborales.

Factores Acciones de mejora Herramientas

. . . e Folleto de estiramiento y
Entregar folletos informativos a los trabajadores de .
L movilidad para antes, durante y
cosecha con ejercicios para calentar y mover los ] i
, . . . después de la jornada laboral.
Humano musculos lubricando las articulaciones, para o
e Folleto de estiramiento,
prepararlas al esfuerzo que se va a llevar a cabo, o a N
. . movilidad y fuerza para reforzar
los movimientos que se van a realizar.

la espalda.
Establecer un equipo conjunto de Ergonomia
integrado por trabajadores y supervisores para la e Check list de deteccidn de riesgos
promocidén de un entorno de trabajo seguro, ergondmicos y de mejora.

Entorno saludable y productivo.

Organizacional | Brindar capacitacién para implementar la cultura
ergondmica, el disefio de los lugares de trabajo y L
. e Programa de capacitacion.
adaptar las tareas para las capacidades y

necesidades de los trabajadores.

) . . e Sombras de malla transportable.
Aplicar herramientas que apoyen a mejorar el .
Entorno ) . e Malla cortavientos.
. entorno ambiental para los trabajadores de cosecha
Ambiental . . . e Agua helada.
para garantizar su Salud Ocupacional y bienestar. s
e Suero.

Aplicar utensilios de mejora en estaciones de . .
L. o . e Rodilleras Industriales.
Diseiio de cosecha para facilitar la realizacién de tareas, . . o
.. . . . . e Cojin Coxis Ortopédico.
Estacion de mejora de la eficiencia y la calidad del trabajo, )
. . . e Guantes para Trabajo de Nylon
Trabajo garantizando la Salud Ocupacional en los o
con Espuma de Nitrilo.

trabajadores.

Ademas, se compartieron propuestas adicionales de acciones de mejora dentro del
material entregado, especificamente en el Check List “Deteccidn de riesgos y aplicacion de

mejoras” (Anexo 6), para su control y seguimiento. Las propuestas incluyen las siguientes:




10.

11.

12.

13.

14.

15.

Analizar los puestos de trabajo de los trabajadores del campo.

Detectar los riesgos de fatiga fisica de los trabajadores del campo.

Analizar y seleccionar las herramientas y equipos adecuados para los trabajadores del

campo.

Asegurar los descansos durante la jornada.

Identificar tareas repetitivas para emplear herramientas especificas al uso.

Asegurar que las herramientas manuales cuenten con agarres que tengan la friccién

adecuada, o con resguardos o retenedores que eviten deslizamientos y pellizcos.

Formar a los trabajadores antes de permitirles la utilizacion de herramientas

mecanicas.

Situar los materiales y herramientas mas frecuentemente utilizados en una zona de

comodo alcance.

Proporcionar una superficie de trabajo estable y multiusos en cada puesto de trabajo.

Permitir que los trabajadores alternen el estar sentados con estar de pie durante el

trabajo, tanto como sea posible.

Dotar, de buenas sillas regulables con respaldo a los trabajadores sentados.

Involucrar a los trabajadores en la mejora del disefio de su propio puesto de trabajo.

Asegurarse de que todos utilizan los equipos de proteccidn individual donde sea

preciso.

Proporcionar pausas cortas activas y frecuentes durante los trabajos continuos.

Proporcionar equipos de proteccién individual que protejan adecuadamente.



Dentro de este Check list se encuentra una descripcion de cada una de las

propuestas, asi como también algunas notas para su aplicacién (Anexo 6).

5.5 Fase 5. Control y seguimiento

Se implementd un programa sistemdtico para capacitar, guiar y asistir a todas las
personas involucradas en la cosecha. El programa incluye la identificacion de factores de
riesgo, pautas de educacién postural que deben aplicarse durante las actividades
laborales, asi como ejercicios de auto estiramiento y fortalecimiento muscular, orientados

a mantener la columna vertebral en las mejores condiciones posibles.

La capacitaciéon tiene como propdsito que se comprenda la importancia de una
cultura ergondmica, esencial para promover un entorno laboral seguro, saludable y
eficiente, lo cual beneficia tanto a los trabajadores como a las organizaciones en términos
de bienestar y cumplimiento normativo. Una cultura ergondmica efectiva implica el
compromiso generalizado de la organizacion con la salud y el bienestar de sus empleados,
integrando la Ergonomia en todas las facetas operativas de la cosecha de cebollin, con el

fin de crear un entorno de trabajo seguro y saludable.

Con las aportaciones de este modelo se logrdé impactar de manera positiva los
siguientes puntos: se realizaron ajustes necesarios a las tareas con la identificaciéon de
areas de mejora en el proceso de la cosecha del cebollin; se incrementé la satisfaccion del
empleado con la recopilacién de comentarios de los empleados sobre las mejoras
ergondmicas que considerarian pertinentes de aplicar; y se propuso la adaptacion de los
entornos de trabajo identificando las necesidades de los empleados. Con el modelo se
mantiene control de la efectividad y seguimiento; aplicando el Check list de seguimiento
gue permite evaluar si las mejoras ergondmicas aplicadas fueron las adecuadas, y con este
seguimiento también se cubre la identificacidn de riesgos después de la aplicacion de

mejora, creando con todas las propuestas una Cultura de Salud Ocupacional y bienestar.



5.6 Limitaciones del estudio

El presente estudio presenta una serie de limitaciones que es importante considerar
al interpretar los resultados y conclusiones. En primer lugar, la falta de implementacion de
medidas correctivas sugeridas por los métodos ergonémicos utilizados (como cuestionario
Nordico y REBA) representa una limitante significativa para evaluar el impacto practico del
modelo en la reduccidon de riesgos ergondmicos. Esta decisién estuvo influenciada por

restricciones presupuestarias y de tiempo, lo que restringié el alcance del estudio.

Ademas, la muestra se limitd a una empresa agricola especifica en Mexicali, lo que
puede limitar la generalizacién de los resultados a otras empresas del sector primario con
diferentes condiciones laborales. Por ultimo, aunque las capacitaciones ergondmicas se
implementaron con éxito, no se realizd un seguimiento a largo plazo para medir su
impacto sostenido en la salud y bienestar de los trabajadores. Estas limitaciones abren Ila
puerta para futuros estudios que puedan abordar estos aspectos y expandir los hallazgos

iniciales de esta investigacion.



Capitulo 6. Resultados

Se realizd la aplicacién de la capacitacion en la administracion, a los jefes de
cosecha, los supervisores de cosecha y los trabajadores de cada una de las estaciones
evaluadas. Junto con la capacitacidn se hizo entrega de folletos informativos para calentar
y mover los musculos lubricando las articulaciones, para prepararlas al esfuerzo que se va

a llevar a cabo, o a los movimientos que se van a realizar.

Se hizo entrega de dos folletos diferentes, el primero se enfoca en estiramientos y
movilidad a realizar antes, durante y después de la jornada laboral (pausas activas) (Figura

10).
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1.Estiramiento: Realizar | repeticion 3.Estiramiento: Realizar | repeticion 5.Estiramiento: Realizar | repeticion
manteniendo posicion 10 - 15 seg. manteniendo posicion 10 - 15 seg. manteniendo posicion 10 - 15 seg.
7.Movilidad: Realizar | repeticién en 9.Movilidad: Realizar | repeticién en 1.Movilidad: Realizar | repeticion en
velocidad moderada velocidad moderada velocidad moderada
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manteniendo posicion 10 - 15 seg. manteniendo posicion 10 - 15 seg. manteniendo posicién 10 - 15 seg.
8.Movilidad: Realizar | repeticién en 10.Movilidad: Realizar | repeticion en 12.Movilidad: Realizar | repeticién en
velocidad moderada velocidad moderada velocidad moderada

Figura 10. Folleto Ejercicios de Estiramiento y Movilidad.



El segundo folleto, guia al trabajador a realizar ejercicios sencillos de estiramiento,
movilidad y fuerza enfocados directamente en la espalda, esto debido a que, los
resultados de le evaluacién ergondmica arrojaron mayor molestias y riesgos en la espalda
alta y baja. Este segundo folleto enfoca sus ejercicios al despertar y antes de dormir, para
reducir el dolor y mejorar la salud de la espalda. Recalcando que es importante que, si se
siente dolor al realizar los ejercicios, deben consultar con un profesional de la salud.
También aconsejando comenzar con ejercicios suaves y aumentar la intensidad

gradualmente (Figura 11).

Estiramiento Movilidad Fuerza

Los ejercicios de estiramlento Los ejercicios de movlilidad Los ejercicios de fuerza consisten
consisten enrealizarlas consisten enrealizarlos enrealizar los movimlentos entre
posiciones y mantenerlasenun movimientosentre7y 15 7 y15repeticlones manteniendo la
intervalo de 10 a15 segundos repeticlones conuna velocidad posicionde fuerza 5 seg.
moderada

Figura 10. Folleto Ayudando a tu Espalda.



La informacion de las capacitaciones y los folletos informativos fueron realizados
con el apoyo y retroalimentacion de un profesional de la salud, Lic. en Fisioterapia

egresado de la Universidad Auténoma de Baja California.

Como segundo plano para apoyar la conformacién del equipo conjunto de
Ergonomia sugerido anteriormente, se cred y entregd un check list que tiene como
propdsito contribuir a una aplicacion sistematica de los principios ergondmicos. Esta lista
de cotejo fue desarrollada con el objetivo de ofrecer soluciones practicas y de bajo costo a
los problemas detectados en la investigacidon y mejorar las condiciones de trabajo de una
manera sencilla, a través de la mejora de la Salud Ocupacional. Todas las herramientas

generadas para su aplicacion se encuentran plasmadas en el Anexo 6 [60].

La fase de preparacion y entrenamiento para la implementacién de las mejoras
ergonomicas en la empresa agricola y el material necesario para llevar a cabo las acciones

recomendadas ha sido entregada y ya esta disponible para su uso.

A continuacidn, se detalla lo que se ha proporcionado:

o Guias de Implementacidon: Guia para la capacitacion en el tema “Ergonomia
participativa” (Figura 12), guia para la capacitacion en el tema “Creacién de equipo
ergonomico” (Figura 13), y Check List “Deteccidn de riesgos y aplicacion de mejoras”
(Anexo 6). Esta informacion estd dirigida tanto al personal administrativo como al
personal operacional dentro del campo. Las guias son la base para la réplica de la
capacitacién brindada durante la realizacién de este estudio. El contenido abarca la
importancia del cuidado postural durante el trabajo, asi como la importancia de la
realizacién de mejoras ergondmicas. La duracidon promedio de esta capacitacidén es

de alrededor de 40 min.



Creando una cultura de salud

Ergonomia Participativa

Ing. Christian Cisneros
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Figura 11. Guia Ergonomia Participativa.

Creando una cultura de salud

Equipo-Departamento Ergonémico

Ing. Christian Cisneros
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Figura 12. Guia Equipo-Departamento Ergondémico.



Material didactico: Para la aplicacién de las capacitaciones se entregaron también
presentaciones PowerPoint como material didactico para las capacitaciones de las
guias mencionadas en el punto anterior: “Ergonomia participativa y Creacion de
equipo ergondémico” (Figura 14), junto con posters informativos “Ergonomia
participativa” (Figura 15) para ser colocados en puntos estratégicos de la empresa
para el constante recordatorio de la importancia de la aplicaciéon de la Ergonomia

durante la jornada laboral.

Ergonomia
Participativa

Creando una cultura para la salud

Ing. Christian Cisneros C.

Figura 13. Material diddctico de la guia Ergonomia Participativa.



ERGONOMIA
PARTICIPATIVA

Creando una cultura de salud

:QUE ES?

( L& ergononia e bsicamente hacer que Isa
- - ©osas se ajusten bien a tu cuerpo para que
I te sientas cémodo y no te lastimes. Es como
encontrar la posicién mds cémoda para
4 ‘ hacer las cosas y evitar que te duela el
cuerpe.

RIESGOS COMUNES *

+ Caidas y golpes contra objetos. '7’\

= Posturas ¥ movimientos 5
adoptados/ Trastomos
musculoesqueléticos,

« Manipulacion manual de cargss.

= Fatiga visual.

IMPORT ANCIA

Adapta los entornos de trabajo a las
capacidades y necesidades de los
empleados, reduce los riesgos de
lesiones y enfermedades laborales,
* como dolores de espalda, lesiones por

esfuerzo repetitivo y fatiga visual

¢EN QUE ME BENEFICIA? u
Proporciona un entornc de trabaje
erganamico puede aumentar la ~ !
satisfaccion y el bienestar de los
empleados al reducir la incomodidad E P
fisica y el estrés

jCULTURA ERGONOMICA!

Es trakzajar un ambiente donde todos se
preocupen por hacer las cosas de manera

-
r e
= comoda y segura para &l cuerpo, Es muy
' importante ya que se trata crear consciencia
I 1l | de cuidar w euerpo mientras trabajas para
svitar lesionss y sentirts mejor.

PAUSAS ACTIVAS -~

Algo que te puede ayudar a disminuir los riesgos
laborales son paqueiios descansos que haces durante
el rabajo o estudio para moverte y estirarte. Estas
pausas ayudan a reducir el cansancio, mejorar la
concentracién y prevenir lesiones por estar mucho
tiempa en la misma posicidn.

Figura 14. Poster informativo Ergonomia Participativa.

Ahora corresponde a la empresa ejecutar las acciones segun las recomendaciones
detalladas en el plan de mejora. Agradeciendo su compromiso con la mejora continua, al
aplicar estas acciones contribuiran significativamente al bienestar y la productividad de su

equipo de agricultores.



Capitulo 7. Discusion

En esta investigacion se ha aplicado un modelo de evaluacién ergondémica en el
sector agricola con el objetivo de identificar y mitigar los riesgos laborales relacionados
con las tareas manuales y repetitivas que realizan los trabajadores del campo. Los
resultados obtenidos muestran una prevalencia significativa de problemas ergondmicos,
tales como dolores musculares, lesiones en las extremidades y trastornos posturales, los
cuales son comunes debido a las largas jornadas laborales y sostener posturas
inadecuadas. Estos hallazgos coinciden con estudios previos que sefialan que los
trabajadores agricolas estan expuestos a altos niveles de riesgo ergonémico, lo que afecta
su salud a largo plazo [62]. Sin embargo, en comparacidn con investigaciones similares en
otros sectores, se observa que en la agricultura aun persisten limitadas intervenciones

ergonomicas a pesar de la creciente evidencia de los efectos negativos en la salud.

Las intervenciones propuestas promueven mejoras significativas en la comodidad y
la reduccidn de dolor en los trabajadores evaluados. Estos resultados respaldan la eficacia
de las recomendaciones ergondmicas para la prevencion de lesiones, tal como lo sugieren
autores como [63]. No obstante, es importante sefialar que el impacto de estas
intervenciones puede verse limitado por factores como la resistencia al cambio y la falta
de recursos en el sector agricola, lo que puede dificultar la implementacién de medidas a

gran escala.

Una de las principales limitaciones de este estudio fue el tamafio de la muestra, lo
cual podria haber influido en la generalizacién de los resultados a un universo mas amplio
de trabajadores agricolas. Por lo tanto, futuros estudios podrian ampliar la muestra y
considerar diferentes tipos de cultivos y regiones para obtener una visiéon mas global del

impacto de la ergonomia en el sector agricola.



Capitulo 8. Conclusiones

La presente investigacion ha abordado la importancia y aplicaciéon de la Ergonomia
en el sector agricola, destacando como la implementacién de principios ergonémicos
puede mejorar de manera significativa las condiciones laborales de los agricultores,
incrementar la productividad y reducir el riesgo de lesiones y enfermedades

ocupacionales.

A lo largo del estudio, se ha evidenciado que las tareas agricolas conllevan una serie
de riesgos ergonémicos, como movimientos repetitivos, posturas forzadas y la
manipulacién manual de cargas pesadas. Estos factores contribuyen al desarrollo de TME y
otras afecciones de salud entre los trabajadores del campo. A través de la revision de
literatura y el analisis de casos practicos, se ha demostrado que la implementaciéon de
estrategias ergondmicas, como el disefio adecuado de herramientas y equipos, la
promocién de posturas de trabajo saludables y la capacitacion continua de los

trabajadores, puede mitigar estos riesgos.

Los hallazgos de esta investigacion subrayan la necesidad de incrementar la
conciencia y la formacién en Ergonomia dentro del sector agricola. Las intervenciones
ergondmicas no solo mejoran la salud y el bienestar de los trabajadores, sino que también
generan beneficios econdmicos para las explotaciones agricolas, al reducir las ausencias

por enfermedad y aumentar la eficiencia operativa.

Un ejemplo concreto de la manifestacidon de estos factores de riesgo y su impacto
en los trabajadores agricolas en Mexicali se evidencia en la empresa donde se lleva a cabo
esta investigacién. Durante la recopilacidn de informacién para el estudio, los trabajadores
del campo expresaron haber experimentado dolores corporales, lesiones y fatiga excesiva
debido a la naturaleza de sus actividades diarias. Estas tareas implican posturas forzadas

durante periodos prolongados, movimientos repetitivos y, en algunos casos, la



manipulacién de cargas pesadas. Los trabajadores sefialaron que esto se debe, en parte, a
las largas horas laborales y a la falta de herramientas adecuadas, lo que los obliga a

adaptar el entorno de trabajo para sentirse mas comodos y mitigar un poco el dolor.

La aplicacién del modelo de evaluacion ergondmica en el sector primario ha logrado
su objetivo principal, ya que permitié identificar y analizar los riesgos ergondédmicos
presentes en los puestos de trabajo, contribuyendo a la mejora de las condiciones
laborales. A través de la implementacién de estrategias de prevencion y capacitaciones, se
ha logrado reducir la exposiciéon a factores de riesgo, optimizando el bienestar de los
trabajadores. Este enfoque ha demostrado ser eficaz en la promocién de un entorno

laboral mas seguro y saludable en el sector primario.

Con la implementacién del modelo de evaluaciéon ergonémica abarcamos el octavo
objetivo del desarrollo sostenible siendo su integraciéon en el sector primario un paso
fundamental hacia la creacién de un entorno de trabajo mds seguro y saludable para los
trabajadores del campo, ya que esta investigacion busca servir como base para futuras
exploraciones relacionadas con el tema, teniendo en cuenta que la informacion
actualmente estipulada es muy reducida. Fomentando un compromiso continuo con la
mejora de las condiciones laborales en la agricultura. Brindar apoyo y soluciones para
mejorar las condiciones laborales, impactando positivamente en la salud ocupacional y la

comodidad en el trabajo.

La empresa agradecidé la implementacidon de la metodologia ergondmica aplicada
para la reduccién de trastornos musculoesqueléticos (TME) por medio de una carta
usuario (Anexo 7), destacando los resultados positivos obtenidos. Este reconocimiento
subraya la efectividad de las estrategias adoptadas para mejorar las condiciones laborales
y reducir los riesgos asociados a las tareas de posturas forzadas, lo que ha contribuido

significativamente al bienestar de los trabajadores y a la productividad del sector.



8.1 Recomendaciones

A pesar de los avances logrados en la implementacién del modelo de evaluacion
ergondmica en el sector agricola, existen diversas areas que requieren una mayor
profundizacién en futuras investigaciones. En primer lugar, seria beneficioso realizar
estudios a largo plazo que permitan evaluar el impacto sostenido de las intervenciones
ergondmicas, no solo en la reduccidon de lesiones, sino también en la mejora de la

productividad y el bienestar general de los trabajadores.

Asimismo, seria importante ampliar la muestra de trabajadores evaluados,
considerando diferentes regiones y tipos de cultivos, ya que las condiciones laborales
varian significativamente en funcién del contexto geografico y del tipo de trabajo
realizado. La investigacién futura podria incluir la evaluacion de grupos mas diversos,
como trabajadores temporales o migrantes, quienes a menudo enfrentan condiciones de
trabajo mas precarias. Adicionalmente, se recomienda explorar la implementacion de
tecnologias emergentes, como los dispositivos portatiles de monitoreo de posturas y las
herramientas ergondmicas inteligentes, que podrian ofrecer datos mas precisos y en

tiempo real sobre los riesgos laborales.

Estos estudios podrian incluir un seguimiento mas exhaustivo de los trabajadores
antes y después de las intervenciones, asi como la comparacién de distintos enfoques
ergonomicos en funcién de las caracteristicas especificas de los cultivos y las técnicas
agricolas empleadas. Teniendo un mayor muestro se recomienda aplicar otras

metodologias (RULA, OCRA) para obtener resultados mas robustos en la investigacion.

Establecer un sistema de seguimiento para evaluar la efectividad de las mejoras
implementadas y detectar posibles nuevos riesgos ergonémicos. Esto debe incluir
revisiones periddicas y encuestas de satisfaccion entre los trabajadores. Proporcionar

formacidon continua a los empleados sobre buenas practicas ergondmicas y el uso



adecuado de herramientas y equipos. La educacidon constante ayuda a mantener la

conciencia y el cumplimiento de las medidas ergondmicas.

Hay que asegurar que el modelo ergondmico siga siendo relevante al adaptarse a
cambios tecnolégicos, nuevos procesos o condiciones laborales. Realizar revisiones
periddicas deben facilitar la incorporacién de mejoras adicionales. Se recomienda también
involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora continua, ya que son ellos quienes
tienen el conocimiento mas cercano sobre los desafios ergonédmicos en su dia a dia; .

crear canales de comunicacion abiertos para recibir sugerencias y feedback.

Es importante, ademads, continuar promoviendo una cultura organizacional centrada
en la ergonomia y la salud ocupacional. Esto puede lograrse mediante campafias de

concientizacidn y el reconocimiento de buenas practicas ergonémicas.

8.2 Trabajos futuros

A medida que la investigacion sobre la aplicacion de un modelo de evaluacion
ergondmica en el sector agricola avanza, es crucial considerar la expansién vy
profundizacion de los hallazgos obtenidos. Un paso fundamental seria compartir estos
resultados con otros sectores agricolas a través de conferencias, seminarios y
publicaciones en revistas cientificas especializadas, para promover la difusiéon del
conocimiento y permitir que otros investigadores y profesionales del drea puedan replicar
o adaptar las intervenciones propuestas en diferentes contextos. Ademas, seria valioso
colaborar con organizaciones gubernamentales y no gubernamentales para integrar las
recomendaciones ergonémicas dentro de politicas publicas que apoyen la mejora de las

condiciones laborales en la agricultura a nivel nacional o incluso internacional.



Asimismo, un aspecto clave de futuras investigaciones seria profundizar en el
analisis de los efectos a largo plazo de las intervenciones ergondmicas implementadas,
evaluando no solo la reduccién de lesiones, sino también otros factores relacionados,
como el bienestar psicolégico de los trabajadores, su nivel de satisfaccidon laboral y el
impacto en la productividad. Ademas, se podria explorar la posibilidad de integrar la
evaluacion ergondmica con otras disciplinas, como la psicologia laboral y la medicina
preventiva, para abordar de manera mas integral los problemas de salud en el sector

agricola.

En resumen, el trabajo futuro debe enfocarse en compartir y ampliar la
investigacién realizada, hacerla mas profunda a través de estudios y colaboraciones
interdisciplinarias, para superar las barreras que limitan la adopcién de practicas
ergondmicas en el sector agricola, con el fin de lograr un impacto sostenible y

transformador en las condiciones de trabajo de los agricultores.
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Anexos

Anexo 1. Método RULA.

Método R.U.L.A. Hoja de Campo
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Anexo 2. Método REBA.

Método R.E.B.A. Hoja de Campo
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Anexo 3. Método Check List OCRA.

CHECKLIST OCRA
PROCEDMIENTO ABREVIADO PARA LA IDENTIFICACION DEL RIESGO DE SOBRECARGA DE LOS MIEMBROS SUPERIORES EN LAS
TAREAS REPETITIVAS.
FICHA 1
NOMBRE Y BREVE DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO
EMPHESA: DEPARTAMENTO: FECHM DE ELABORACION:
LMEA O AREA THRER:
BREVE DESCRIPCION (% de Sempo de ullizacion real del puesto de trabya en un furno
Mimero de Sumaes fa No. puestos de irabajo con areas idénticas i
Wimern total de trabajadores: (&=l Nimern hombres Mdmem mujses
DATOS ORGANIZATIVOS: DESCRIPCION MINUTOS
Cfical
DURMGIKON DEL TURNO
Efectiva (1]
PSR OF ICLAL D contrato
OTRAS PALIEAS
{Distinias a ba oficial) 2]
Cficial
PAUSA PARA COMER
Efectiva (3]
TRABAID NGO REPETITIVO CHidial
{EJ- impieza, abasi=omeenta, elc. ) Efectiva (4]
TIEMPO NETE DE TRABAJD REPETITIVG (1162 )-[3 4 )=(5) (5]
Mo, de pezas (o ockos) Programados
Efectivos (]
TIEMPO METE DEL CICLO O CADEMGIA (seg.) (5/S0E=(T) 7
TIEMPT DEL CICLO OBSERVADIO o PERIODD DE OBSERVAGION (s=g.) (]
% DE DIFERENCLIA ENTRE EL TIEMPO DE CICLO OESERVADO ¥ EL TIEMPO DE CICLO ESTABLECIDO |(T)-E) A71={8) (9]
FACTOR RECUPERACION
Debujar en el grafico gue se presenta & confinuacadn |& distribucsdn de |as peusas elechvaments resizadas y |a pausa para comer, Sea @518
remunerada ¢ fuera ded horano de rabege. Cuente cudnias horas no tenen una adecuada recuperacidn (frelacion 5.1 entre raba regetitve y
pausa). Se recuerda que los 60 minutos antes de & peusa para cormer (84 dura al menos 30 man. ) y los Alimos B0 min. de irebajo se consideran
“de recuperacian”.
Nimero de horas sin recuperacién adecuada: |:|

H inicio turno GRAFICO DE HORARIO ¥ RECUPERACION (1 rectdngule = 1 hora)
H inicio turno GRAFICO DE HORARIO Y RECUPERACION (1 rectangula = 1 hora)
H Inicio turno GRAFICO DE HORARID ¥ RECUPERACION (1 rectangulo = 1 hora)
M. g& horas Sin recuperaciin o 1 4 3 4 5 B T B
MULTIPLICADOR DE RECUPERACION 1 1,050 1,120 1,200 1.330 1.480 1.700 2,000 2500

FACTORRECUPERACION [ |



FICHA 2

FACTOR FRECUENCIA

ACTIWVIDAD DEL BRAZD Y FRECUENCIA DE TRABAJD CON QUE SE REALIZAN LOS CICLOS

Elija soio una respuesta para cada bicque [ACCIONES DINAMICAS o ACCIOMES ESTATICAS) v tome en cuenta la puntuaciin mas alta {10); & posible escoger
walores nfemmedios.  Seflale & miembro dominanke: mencione si el frabajo &5 =metnioo. Puede ser necesano descrissr ambos miembros: en esie caso, wilice las
dos casilas, una para el denscho y ot para & guienda.

MECIONES TECHNICAS DINAMICAS Punit. D= Ix
Los movimientos de los brazos son lentos con posibildad de frecuentes internspciones (20 acoonesminuio). [i]

Los movimientos de los bragos no son demasiado rApidos (30 aociones/minuto & Lna acciin cada 2 sagundos), oon 1
posibibdad de breves imfsrupoanes.

Los movimientos de los brazos son bastante rapidos {apeox. de 40 acconesimin. | pero con pesibiidad de breves:
IntErmpciones.

ESCa5a & regular.

Los movimientos de los bragns son rdpidos y constamies (aprooc de 50 acciones/min. ) son posibles pausas breves y
ocasionales.

3
Los movimiendos de los brazos son bastante rdpidos {aprox. de 40 aocionesimin. | la posislidad de infsrmupciones es mads 4
[
B

Lo movimienios de oS DRsos Son mady rfpdos y conssanies, 3 falta de intsrmupoionss haos difial manener &l rmo 60
accionesimin. j

Frens=noa muy aka [T0 acconesimin. o mas) na son posibles [as inlemepciones. 10
MGCIONES TECHICAS ESTATICAS Punt. Dx Ix

Un objetn es manienico en presa sstitica por una duracon de al menos & seg.; ocupa 203 del empo del ocko o el
periodo de obsermcion.

Un objei & manienico &n presa sssfica por una duraoion de al menos 5 seg. Owcupa 43 del Sempo oclo del perioda de
RSy IO

[ b

REGUMEN ACCIGNES CINAMICAS D »

FACTOR FRECUENCIA

Hiamero: de acciones EEcnicas por cido

Frecuesnoa de acoones por minagio (" B

Posibibdad de breves iInfsmupciones

FACTOR FUERZA
PRESENCLA DE ACTIVIDADES LABDORALES QUE IMPLICAN EL USO REPETIDD DE FUERZA ENM LAS MANOE-BRAZOS: 81 - NO o
Ze puede seflalar mds de una respuesta. Sume los resuliados pardales obienidas. S fuese necesano escoja resultados infemsdios y smelos.

LA ACTIVIDAD LABORAL IMPLICA USD DE FUERZA MUY INTENSA {Punbuacién B en la escala de Borg) PARA:

Tirar © efmpufar palancas. PUNTUACION dx | Ix
Pulzar botones. 2 segundos cada 10 minuios
Cemar o abrir. 1 %% deal tiempo

Presionar 0 manipular componenlas.
Litilizar hemramaantas. 5 % del tempo
Manipular componentes para levantar objelos. Mas ded 10% del Bempa

LA ACTWVIDAD LABORAL IMPLICA WSO DE FUERZA INTENSA (Punhuacidn 5-6-7 de la escala da Borg) PARA:

T @ mpager pelancag: PUNTUACION da | Ix
Puigar botones. POl = =epuncos cada 10 minuios

Cenrar o abrir.

Prasionar o manpular mmpmente& 8 1% e

Utilizar hemamientas. UL 5% del tiempa

Manipular componentes para levantar objetod. FON as ded 104 del tempo

LA ACTIVIDAD LABORAL IMPLICA EL US0 DE FUERZA DE GRADD MODERADD (Punfuadin 3-4 en la escala de Borg) PARA

Tirar o empu@r palancas. PUNTUACION dx | Ix
Fulsar botones. P 113 del tiempo

Cemar o abrir.

ros. 8 mitad del tiem
Presionar O Manpular componentes. 4 Kai po
Litilizar hemramantas. (-3 Mas de la mitad ded iempo
Manipular componentes para levantar objetos. [l Casi todo & empo

D I

FACTOR FUERZA




FICHA 3

FACTOR POSTURA
PRESENCIA DE POSTURA FORZADA EN LAS EXTREMIDADES SUPERIORES DURANTE EL DESARROLLO DE LAS TAREAS REPETITIVAS.

A) HOMBRO Derecha: lzguierda:

FLEXION ABDUCCION EXTENSION

EMos brazos no descansan sobre la superfice de irabsjo sino que estan kgeramente elevados duranie ahgo mads de 1a mitad del
tiempao.

Los brazos se mantenen sin apoyo casi a k3 albura ded homibro (o en olra postura exirema) por casi un 10% dal liempo.

Los brazos se manbenen sin apoyo casi a k3 albura ded homidro (0 en olra posiura extremal) por casi 153 del tiempo.

12 Los brazos s mantenen gin apoyo casi a i alura ded homibro (0 en olra postura exdrema) por mag de 203 dal liempo.

24 Los brazos s manenen sin apoyo casi a ka albura ded homidro (0 en olra posture exirema) por casi 1080 e tempo. (=80%)

ROTAC Bl LAS MANDS OFPERAN S0OBRE LA ALTURA DE LA CABEZA DUFLICAR EL VALDR

B} CODO Derecha: lzguierda:
E}(TENE":‘-FLEK]QN PRONO-SU F'IN.!".C":)N El codo debe reglizar amplios mowmsenos de llexp-exiension o prono-

supinackdn, movimienios bruscos por un de 173 ded iempo. (25%-45%)
B0
El codo debe realizer amplios movmentos de flaxo-esiension o prono-
- supinacktn, movimientos bruscos por mas de V3. (56%-B0%)
El codo debe realizer amplios movimeenios de flexo-esiension o prono-

SUpinackdn, movimienios bruscos por casi 1000 &l liempo. (=800 )

C) MUNECA Derecha: ll:nquluﬂlu:

EXTEMSION-FLEXMIM DESV. RADIO-ULMAR La mufeca debe doblarse en una posicsdn exdrema o adoptar poghures
molestas (amplias fexiones o exlensiones, o desviaciones lalerales) por lo

I - menos 173 del Bempo. {25%-45%)
4 J La mufeca debe doblarss en NG pOsscsn extremsa o s0optar posturss
Y molestas por mas de 273, {56%-30%)
a5 i R
b LA o

La mufeca debe doblarse en una posssdn extrema por casi todo el

tiempo, (»80%)
D} MANO - DEDO Derecha: Izquierda:
PINZA PINZA TOMA DE PRESA PALMAR

GANCHO
La mane suets abjelos o paries o insfrumenios con los dedos:
[ Con los dedes juntos (pinch) Por o menos 113 del tempo (25%-45%)
E Cnabhkye-diged mﬂﬁglﬁf‘em {presa palmar) M de & mitad del Bempo. (55%-80%)
0 Con otros tipoa die 1oma o sgame similaes 8 108 ndicados BHERoMmEnts. Cesi todo el hempa. (=B0%)
E) ESTEREOTIPO Derecha: lzquierda:

PRESENCIA DEL MOVIMIENTO DEL HOMBRO ¥/O CODO, ¥/0 MURECA, ¥/0 MANO IDENTICOS, REPETIDOS POR MAS DE LA
MITAD DEL TIEMPC. {0 el Gempo de ciclo es entre B y 15 segundos en gue prevalecen las acciones onicas, Incluso distintes entre
ellas, de log miembros Supenores.

FRESENCIA DEL MOVIMIENTO DEL HOMEBRD ¥/O CODD, ¥iD ML.IFIEC.I’L, W0 MAMO IDENTIDDE, REPETIDDS CAS| TODD EL
TIEMPO. {0 el tiempa de cido s infenor 8 B segundos en que prevalecen |63 aociones t&cnicas, incuso distinles entre ellas, de s
Migmbeos superiones).

MOTAC Ugar & valor maés ailo oblenido ras los 4 blogues de preguntas (A, B, C, 0V, 1omado una s0ia vez, y sumaro eventualimente a E.

D Ix

FACTOR POSTURA




FICHA 4

FACTOR COMPLEMENTARIO
Ezcoger una sola respuests por grupe § Se sumar para chiener fa puntuacian final.

Factores fisicos
S emplean por mas de ka mitad del liempo guanles inadecuados para la tarea, (incomodos, demasiado gruesos, talla incormecta).

Presencia 02 impacios repelidos (USo 02 85 Manos para dar Qoipes) con Tecuenca de al menos 10 veses pof hora.

2
2 Presencia de movimientos repentings, Bruscos con frecuencia de 2 o mas par minuto.
2
2

Contacio oon supericies frias (infenor a O grados) o desarmollo de |abores en camaras frigonificas por mas de la mitad del tiempo.

Se emplean herramésntas vibradoras por &l menos un lerncio ded tiempo.  Abribuir un valor de 4 en caso de uso de instrumentos con
2 elevade contenido de vibracion (2. Manillo neumation, etc.) Utizados en al menos 173 del tiempo.

Se emplean NeMameentas que provOCan COMPressan Sobie 138 SSlTUCILras MUSCUl0sas y endinosas (Verficar 13 presencia de
PN enrcpecimients, callos, heridas, etc. sobre |a pled)

Se realizan 1areas oe precisson durante mas de la mitad del lempo (lareas en Areas MENOTes 8 2 o STHT) QUE feqUEeren Balancis
P visual de scercamient.

FO| Exsten mas feclores adicionales al msmo fempo [2omo...——...——.........] QUE ocupan mas de 1a mitad del Bempo.

3 Exislen und ¢ mas faciones complesmentarnos que ocupan ca&si todo el Bempo (COmMO.........oeeeveeeeeeeeeenan )

Factores socio-organizativos.

1 El ritmo de trabajo esta determinado por la maquing, pedqo exislen "espacios de recuperacidn” por lo que el nimo puede aceleranse o
desacelerar.

FI El ritmo de trabajo esta completamente determinada por |a magquina.

Dx I

FACTOR COMPLEMENTARIO | |

MULTIPLICADOR CORRECTOR DEL TIEMPO NETO DE TRAEAJO REPETITIVO

Mutipicar & valar final obtenido por ios factores multiplicativios inaicados.

0 - 1 30rmin : Factor multiplicative = 0,5 241 - 300min |2 Factor multiplicative = 0U85 421 . 480min  |: Factor multiplicativo = 1
121 - 180min |: Factor mulEiplicative = 0,65 301 - 360min |: Factor multiplicative = 0,925  |sup. 480min | Factor multiplicatie = 1,5
181 - 240min |: Factor r athvn = 0,76 361 - 420min |: Factor multiplicative = 0,95

FACTOR DURACION | |

CALCULO DEL INDICE DE EXPOSICION PARA TAREAS REPETITIVAS

{ FRECUEMCIA FUERZA POSTURA COMPLEMEN 1 RECUPERACION DURACION OCRA
| | . | | | I |« N
i FRECUENCIA FUERZA FOSTURA COMPLEMEN ) RECUPERACION DURACION OCRA
I ! E |+ | |« | x| | . |—:|

HIVEL DE RIESGO Y EQUIVALENCIAS

OCRA CHECKLIST COLOR NIVEL DE RIESGO
HASTA TS VERDE RIESGO ACEPTABLE
T6-11 AMARILLO RIESGO MUY LEVE
11,1-14 ROJO SUAVE | RIESGO LEVE
14,1-225 ROJO MEDIO | RIESGO MEDIO
225 MORADD RIESGOALTO

CALCULO DEL PORCENTAJE DE PATOLOGICOS

%P4 = (OCRA checklist)™™




Anexo 4. Cuestionario de Informacion Bdsica.

Cuestionario de informacion bdsica

Este cuestionario concentra sus preguntas en los sintomas que se encuentran
con mayor frecuencia en los trabajadores gue estan sometidos a exigencias
fisicas, especialmente aguellas de origen biomecanico, asi como también un
registro de salud y habitos por los que se rige el entrevistado, con la finalidad de
una actuacion precoz ¥y prevencion de enfermedades profesionales.

* Indira mue la nreminta /e nhlinatoria
H e =

Informacion fisica (antropométrica).

1. &Cudl es su edad?®
Marca solo un dvalo.
118 - 25 afios
1 25- 35 afios
() 35-45anos

) 45 - 65 afios

2. 4Cudl es su género?*

Marca solo un dvalo.

"'. .
/ Masculing

) Femenino

3. iCudnto mide de estatura? (m) *

Marca solo un dvalo.

1130 a150
1150 a 170

1170 a 1.80



4. ¢Cudnto pesa? (kg)*
Marca solo un dvalo.
(__)50a60
(__)e0a70
(__)70a80
80290
(_)90a100
(_J)10amno
(__Jnoaino

(__)120 6 mas

5. ¢Cudl es su complexién fisica? *

Marca solo un évalo.

) Ectomorfo. Son personas delgadas y altas, que no tienden ni a acumular
grasa.

() Mesomorfo. Los mas equilibrados, son musculosos y de complexién
robusta.

() Endomorfo. Personas que acumulan mas grasa, su cuerpo suele ser mas
redondeado.
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6. iMantiene un horario fijo pora desayunar, comer y cenar? *

Marca solo un dvalo.

I =

L Jsi

L No

7. i(Mantiene una alimentacién saludable y balanceada? *

Marca solo un dvalo.

i a1

[ Totalmente en desacuerdo
.’ -\. =

| Parcialmente de acuerdo

) Totalmente de acuerdo

8. ¢(Mantiene una buena hidratacién? *
Marca solo un évalo.

) Totalmente en desacuerdo

___ Parcialmente de acuerdo

___ Totalmente de acuerdo

9. ¢(Mantiene un horario fijo y saludable de suefio? *

Marca solo un évalo.

() Totalmente en desacuerdo

() Parcialmente de acuerdo

() Totalmente de acuerdo
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10. ¢Realiza algun deporte o gjercicio? *

Marca solo un 6valo.

 Totalmente en desacuerdo
() Parcialmente de acuerdo

() Totalmente de acuerdo

Informacién del puesto.

11.  ¢Cudl es el nombre del puesto que desempenia actualmente? *

Marca solo un 6valo.

() Recolector

{

() Amarrador
() Tijerero
(__J Cajonero

(__) cargador

12. ¢Cudnto tiempo tiene trabajando en el puesto actual o realizando la *
misma actividad?

Marca solo un dvalo.

)1-4 meses
()58 meses

) 912 meses
()13 anos
() 4-6ahos

()7 afosamas
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13. ¢Ho sufrido alguna lesién que haya necesitado intervencion
quirdrgica?

Marca solo un 6valo.
C si

(_JNo

14. Sisu respuesta es si, qué tipo de intervencién quirdrgica?

15. ¢Se realiza revisiones médicas? *

Marca solo un 6valo.
(_si
( INo

() Sélo por enfermedad

16. Sisu respuesta es si, {cada cudnto?
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Anexo 5. Cuestionario nérdico.

Cuestionario Noérdico

Este cuestionario concentra sus preguntas para recopilar informacion sobre la
prevalencia de problemas musculoesqueléticos para ayudar a identificar areas
de preocupacion en términos de salud ocupacional o ergonomia. Ademas de las
preguntas de si o no, el cuestionario también puede incluir preguntas

adicionales sobre la duracién y la severidad del dolor.

* Indica e la nreminta se nhlinataria
H Lt £ 2

Problemas en el aparato locomotor.

(A

[ m—

LEn algdn momento durante los dltimos 12 meses, ha tenido
problemas [dolor, molestias, disconfort) en:

Selecciona todos los que correspondan.

|:| Cuello

|:| Hombro (izq)

|:| Hombro (der)

D Codo (izqg)

[ ] codo (der)

D Muneca (izqg)

|:| Mufieca (der)

|:| Espalda alta (regidon dorsal)
|:| Espalda baja (region lumbar)
|:| Una o ambas caderas [ piernas
|:| Una o ambas rodillas

[ ] Une o ambos tobillos / pies
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2. iEnalgdn momento durante los dltimos 12 meses ha tenido
impedimento para hacer su trobajo normal (en casa o fuera de casa)
debido a sus molestias?

Selecciona todos los gue correspondan.

|:| Cuello

|:| Hombra (izg)

|:| Hormbro (der)

|:| Codo (izq)

[ | codo (der)

|:| Muneca (izq)

|:| Muneca (der)

|:| Espalda alta (region dorsal)
|:| Espalda baja (region lumbar
|:| Una o ambas caderas [ piernas
D Una o ambas rodillas

[ ] Uno o ambos tobillos / pies

|:| Nunca
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3. iHaotenido problemas en cuclguier momento de estos ditimos 7 dias?*

Selecciona todos los que correspondan.

|:| Cuello

D Hombro (izq)

D Hombro (der)

|:| Codo (izq)

[ | codo (der)

|:| Murnieca (izq)

|:| Murneca (der)

|:| Espalda alta (region dorsal)
L] Espalda baja (region lumbar
|:| Una o ambas caderas / piernas
|:| Una o ambas rodillas

[ ] Uno o ambos tobillos / pies

|:|Nn

Columna Lumbar (Espalda baja).

4. tAlguna vez ha tenido problemas en lo parte bajo de la espalda
(molestios, dolor o disconfort)?

Marca solo un dvalo.

Si respondic "NQ" a lo pregunta anterior, entonces NO respondo los
siguientes preguntas.
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5.

:Ha sido hospitalizado por problemas en 1a parte baja de 1a espalda?
Marca solo un dvalo.
s

;No

;Alguna vez ha tenido que cambiar de trabajo o deberes debido a problemas en la espalda
baja?

Marca solo un dvalo.

s

i

;;No

;Cual es el tiempo total que ha tenido problemas en la espalda baja durante los ultimos 12
meses?

Marca solo un dvalo.

._,'3 Nunca
K__z 1-7 dias
() 8-30dias

) Mias de 30 dias

) Todos los dias

.f

Si usted respondio "Nunca ™ en la siltima pregunta, entonces NO responda las siguientes
Dregunias.

8.

;Los problemas de la parte baja de 1a espalda le han hecho reducir su actividad durante los
uliimos 12 meses?

Selecciona todos los que correspondan.

|:| Actividad laboral (en casa o fiera de casa)
[ Actividad de ocio

|:| No
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10.

&4 Cudl es el tiempo total que los problemas de espalda baja le han

impedido hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) durante los
dltimos 12 meses?

Marca solo un dvalo.

[ ) MNunca

J1-7 dias
() 8-30dias
) Mas de 30 dias

) Todos los dias

{Ha sido atendido por un médico, fisioterapeuta, u otra persona por

problemas en la parte baoja de lo espolda durante los Gltimos 12
meses?

Marca solo un dvalo.
L s

[ INe
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11. ¢{Ho tenido problemas de espaolda bajo en algdn momento durante los
dltimos 7 dias?

Marca solo un dvalo.

Cuestionario acerca de problemas en cuello

12.  phlguna vez ha tenido problemas en el cuello (molestias, dolor o *
disconfort)?

Marca solo un dvalo.

[ si

I Mo

Sirespondic ‘WO" a la pregunta anterior, entonces NO responda las
siguientes preguntas.

13. (Ho sido hospitolizado por problemas en el cuello?
Marca solo un dvalo.
[ si

[ Mo
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14.  iAlguna vez ha tenido gque cambiar de trabajo o deberes debido a
problemas en el cuello?

Marca solo un dvalo.

s

F
L/ No

15.  4Cudl es el tiempo total que ha tenido problemas en el cuello durante
los dltimos 12 meses?

Marca solo un dvalo.

k _, Nunca
)1-7dias

) 8 - 30 dias
() Més de 30 dias

-

:’ Todos los dias

Siusted respondic "Nunca® en lo pregunta anterior, entonces NO respgonda
los siguientes preguntas,

16. ¢los problemas del cuello le han hecho reducir su actividad durante
los dltimos 12 meses?

Selecciona todos los que correspondan.

|:| Actividad laboral (en casa o fuera de casa)
|:| Actividad de ocio

17.  ¢Cudl es el tiempo total que los problemas de cuello le han impedido
hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) durante los dltimos
12 meses?

Marca solo un dvalo.
[ ) Munca

[ 1-7dias
(_'s-30dias
() Méas de 30 dias

[ ) Todos los dias
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18. ;Ha sido atendido por un médico, fisioterapeuta, u otra persona por
problemas en el cuello durante los dltimos 12 meses?
Marca solo un dvalo.
_Jsi

L__/No

19. iHa tenido problemas de cuello en algldn momento durante los
dltimos 7 dias?

Marca solo un dvalo.

"

) Si

C _JNo

Cuestionario acerca de problemas en hombros
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20. Alguna vez ha tenido problemas en los hombros (molestias, doloro *
disconfort)?

Marca solo un dvalo.

s

'
L No

Si respondico "NQ" a lo pregunta anterior, entonces NO respondo las
siguientes preguntas.

21.  iHo sido hospitolizodo por problemas en los hombros?

Marca solo un dvalo.

22.  jAlguna vez ha tenido gque combiar de trabajo o deberes debido a
problemas en los hombros?

Marca solo un dvalo.

C Jsi

[ INo
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23.  iCudl es el tiempo total que ha tenido problemas en los hombros
durante los dltimos 12 meses?

Marca solo un dvalo.

\ , Munca
[ J1-7dias
() 8-30dias
() Més de 30 dias

\ ::’ Todos los dias

Si usted respondié "Nunca® en lo pregunta anterior, entonces NO responda
los siguientes preguntas.

24, jlos problemaos de la parte de hombros le han hecho reducir su
actividad durante los dltimos 12 meses?

Selecciona todos los gque comespondan.

|:| Actividad laboral (en casa o fuera de casa)
|:| Actividad de ocio

|:|Nu

25.  iCudl es el tiempo total que los problemas de hombros le han
impedido hacer su trabajo normal (en casa o fuera de casa) durante
los dltimos 12 meses?

Marca solo un dvalo.

_:’ Munca
[ J)1-7dias
[ Ja-30dias
) Méas de 30 dias

) Todos los dias

L S
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Anexo 6. Resultados grdficos y material entregado.

https://drive.google.com/drive/folders/1QztLp8t6QgNcrd3AC6sljQBsqHE7anWb
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Anexo 7. Carta de usuario.

AGROPRODUCTOS LAS CUMBRES, S. DER.L.DEC.V.

Mexicali, B.C. a 2 de septiembre de 2024

Ing. Christian Cisneros Cervantes
Universidad Auténoma de Baja California
Facultad de Ingenierfa

Espero que este mensaje le encuentre bien. En nombre de Agroproductos Las Cumbres S.
De R.L. De C.V,, me gustaria expresar nuestro mas sincero agradecimiento por la valiosa
capacitacién en ergonomia que su equipo imparti6 a nuestro personal. Los temas
abordados, incluyendo s ergonomia participativa y la creacién de equipos ergonémicos,
han sido de gran relevancia para nuestra empresa.

El material didctico proporcionado, que incluyd guias, folletos, y presentaciones, ha sido
notables y ha superado nuestras expectativas en términos de contenido y utilidad practica.
Nuestros empleados han comenzado a aplicar los nonocwmms adquiridos, y ya se han
observado mejoras en la identificacién y mitigacion de riesges ergonomicos en nuestro
entorno laboral.

Confiamos en que la implementacién de las practicas aprendidas contribuira
significativamente a la reduccién de ificidentes laborales y mejorara el bienestar general de
nuestros empleados. Anticipamos que ‘estos benéficios se fellejarén en una mayor
eficiencia y productividad a largo plazo.

Estamos Interesados en mantener esta wvaliosa colaboracién y explorar futuras
oportunidades de formacién y mejora continua en dreas relacionadas con la ergonomiay la
salud ocupacional. Agradecemos. el compromiso y la profesionalidad con la que ha sido
tratado este proyecto, y estamos seguros de que los resultados positivos se haran mas
evidentes con el tiempo.

Gracias nuevamente por su dedicacion y por proporcionar una experiencia de aprendizaje
tan enriquecedora. Quedamos a su disposicion para cualquier colaboracién futura.

/A;‘enummte,

José Vasquez Martinez
Coordinador de seguridad y salud en el trabajo
Agroproductos Las Cumbres S. De R.L. De C.V.
Alfalfa 598, Granjas Santa Cecilia, 21386 Mexicali, B.C.

MATRIZ CARRETERA AL DESEMBOQUE KM. 7.5 INTERIOR SN COL. INDUSTRIAL H. CABORCA, SONORA C.P. 83640 TELS, (637) 372-63-22 Y 372.79.43
SUCURSAL: CALLE ALFALFA No. 598, COL. GRANJAS CECILIA C.P. 2138 MEXICALL B.C. MEXICO
TELS, (686) 563-74-77, 56)-74-54 Y 563-61-54 FAX: (686} 563-7061
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