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ResumEn:

La evaluación ergonómica del puesto desarrollado por ocho trabajadores cortadores de sorgo en una región agrícola de la zona centro sur del país, se desarrolló en dos fases:
Primero una investigación documental referente a la ergonomía que se complemento con una investigación de campo, con la finalidad de detectar los riegos a la salud del trabajador expuesto a movimientos repetitivos en el manejo del producto y la manipulación de cargas involucradas en el proceso productivo. Durante el desarrollo de este trabajo se presentó la forma en que se cosecha el sorgo manualmente.  En segundo lugar, se procedió a la evaluación del riesgo, utilizando para ello las metodologías sugeridas en la Guía Técnica Española, por el método OWAS (Ovako Working Analisys Sistem) y por el método RULA (Rappid Upper Limb Assessment). Se procedió al levantamiento de datos con las pruebas y evidencias que requerían los métodos, se realizó la evaluación por cada uno de los métodos, contrastando sus resultados con un modelo virtual generado en Autocad y un modelo analítico resultado del análisis de variables de la Guía Técnica Española, de los cuales se encontró un nivel de riesgo elevado para el trabajador en el desempeño de sus tareas. Por consiguiente se pensó en alternativas sustentables para abatir tal problemática y de lo cual se planteó el diseño y construcción de un sistema de corte mecanizado que tuvo un desempeño de 8 veces superior al trabajo manual, lo que hace al sistema rentable y sustentable.
1. Introducción
En el área de producción agrícola, el cultivo de sorgo tiene relevancia a nivel mundial y México ocupa entre el cuarto y quinto lugar productivo. Dada la importancia del tema y al indagar sobre la producción de sorgo a nivel nacional encontramos que existen regiones donde la cosecha se realiza aún manualmente y en algunas parcelas o ejidos se presentan los trabajadores sin equipo de protección personal o no lo quieren utilizar porque les estorba justificando incomodidad.

La tarea a desarrollar es el corte de la panoja o mazorca (implica movimientos alternativos repetitivos)  y su recolección es en ayates o en tambos (carga de hasta 30 Kg. en los hombros o manos), desde la surcada hasta una camioneta o un remolque. Debido a la magnitud de la carga, y a las posturas que el trabajador tiene que adoptar, es posible que el trabajador sufra daños a su salud como trastornos musculo-esqueléticos trayendo consecuencias tanto para el trabajador como para la empresa en forma económica y en productividad, de la misma manera,  evitar que el trabajador no sufra daños corporales durante el desempeño de su tarea o se minimicen, y por ende las pérdidas económicas para el trabajador por concepto de pagos de servicios de salud disminuyan, con esto los trabajadores y sus familias elevará su calidad de vida.

2. TEORÍA

Este estudio sobre trabajo agrícola, aplicó la ergonomía mediante  un estudio de campo con la comparación de tres metodologías complementarias que cuantificaron la exposición del trabajador a cargas excesivas y movimientos repetitivos como se describe gráficamente en la siguiente figura:
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Figura 1, Metodología
3. PARTE EXPERIMENTAL

La recolección de la cosecha de sorgo en algunas regiones se lleva a cabo utilizando maquinaria y equipo especializado mientras que en otras, por condiciones económicas, geográficas y culturales, solo es posible el corte de la planta en forma manual como se aprecia en la figura 2. 
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            Figura 2. Cosecha manual de sorgo                Figura 3. Cosecha y transporte de sorgo.

En esta actividad se usa una hoz o un machete y se va acumulando en montones sobre la parcela o se transporta en camionetas al lugar de la molienda, según se aprecia en la figura 3.En este puesto de trabajo se tienen cargas entre 30 a 40 Kg de peso con altas frecuencias de corte y se llega a caminar hasta unos 30 metros sobre la surcada para descargar el producto. Los resultados para la posición 1 y 2, se consideran sometiendo al trabajador a cargas de 25 Kg recomendados y 40 Kg para trabajadores jóvenes y entrenados mientras que en la posición 3. Se consideraron 13 Kg recomendados y 20.8 para trabajadores jóvenes y entrenados. De acuerdo  a cada uno de los instrumentos empleados en la metodología se llenaron los siguientes formatos:

Guía Técnica Española

[image: image4.png]Calculo de peso aceptable

Posicion [Peso Teorico (Kg)_|Desplazamiento vertical|Factor Giro |Factor Agarre Factor Frecuencia|Peso Recomendado(Ke)
1Recomendado 2| 0.87] 09 1] 0.85] 1663
1Maximo 40| 0.87] 09 1] 0.85] 26.62)
2Recomendado 2| 0.87] 04 1] 0.85] 14.79|
2 Maximo 40| 0.87] 04 1] 0.85] 23.66)
3Recomendado 13 0.87] 04 1] 0.85] 7.69)
3 Maximo 0| 0.87] 0.3] 1] 0.85] 23.66]





Método OWAS
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Figura 4, Resultados OWAS en posiciones 1, 2 y 3.

Método RULA
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Figura 5, Resultados RULA para posiciones 1,2 y 3

Posteriormente se sometió la misma fotografía a la medición con el software y una ampliación de la imagen para visualizar las mediciones (Figura 6)
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Figura 6, Análisis de imagen con Autocad

Y se observa que en el primer caso es de 39 grados y en el segundo caso es de 72 grados.

A continuación se presentan resultados derivados de la aplicación de un método gráfico a partir de las recomendaciones de la guía técnica española, en donde se encontró un polinomio de ajuste mediante extrapolación y ajuste de tendencia central que generaron una ecuación lineal de primer grado que sirve como un nuevo método ergonómico (Figura 7).
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Figura 7, Ajuste de curva para Guía técnica

La ecuación de la forma:

               Y = -X + 110    -------------Ecuación García Olivares-------           ecuación 1

Nos permite predecir que bajo el comportamiento de carga expresada en Kilogramos y que la relacionamos con la variable X, se obtiene un porcentaje de protección del trabajador y la asociamos como la variable dependiente Y.

4. CONCLUSIONES
El caso del análisis ergonómico de los cortadores de sorgo presentado es representativo para diversas regiones de México, el aporte más importante que puede realizar esta investigación es despertar el interés de académicos, empresarios y políticos por la aplicación de la ergonomía a la mejora y/o protección de la salud, seguridad de los trabajadores mexicanos.Con la aplicación de las metodologías seleccionadas se observó que: Los resultados para la posición 1 y 2, se consideran sometiendo a los trabajadores a cargas de 25 Kg recomendados y 40 Kg para trabajadores jóvenes y entrenados mientras que en la posición 3, se consideraron 13 Kg recomendados y 20.8 para trabajadores jóvenes y entrenados, aunque realmente se transportan cargas que oscilan entre 30-40 Kg para trabajadores en general, por lo que esta ficha clasifica el riesgo como “Riesgo no tolerable” y se requiere la reducción del riesgo. Para cada una de las tres posiciones analizadas con el método OWAS se obtuvo una puntuación final de dos y representa una postura con posibilidad de causar daño al sistema músculo-esquelético. También el método RULA con los valores de seis para cada una de las tres posiciones, plantea un rediseño de la tarea, se presume que el desarrollo de esas actividades puede desarrollar problemas de salud debidas a la ocupaciónDe acuerdo a lo anterior se debe organizar el trabajo de forma que exista variación de tareas, ciclos de trabajo más largos, mecanización, mayor autonomía y control por parte del trabajador, introducción de pausas y, en definitiva, equilibrio entre las exigencias del trabajo y la capacidad del trabajador.
Debido a estas recomendaciones, se optó por mecanizar la actividad y en Rancho el Bufadero se construyó un equipo de corte mecanizado accionado por un tractor agrícola, el cual realiza la actividad (Figura 8). El estudio de ergonomía aplicado, sirvió para motivar a esta organización de producción agrícola a desarrollar un equipo de trabajo diferente y apoyar su eslogan que dice: “Por un México Autosuficiente”
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Figura 8, Implementación de Sistema mecanizado de corte de sorgo
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