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Introduccion

La ergonomia es una disciplina que busca adaptar los entornos laborales y académicos a las
capacidades y necesidades de las personas, promoviendo su bienestar y mejorando su
desempefio. En el contexto de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador, la
ergonomia y la salud ocupacional son aspectos fundamentales para garantizar condiciones
seguras y saludables tanto para estudiantes como para empleados en las areas clinicas y

administrativas.

En este trabajo se analizaron los riesgos ergonémicos presentes en el area clinica de la Facultad,
identificando factores como posturas inadecuadas, movimientos repetitivos y uso de equipos no
ergondmicos. A través de metodologias reconocidas como RULA y OWAS, junto con
observaciones, entrevistas y cuestionarios, se recopilaron datos que permitieron determinar el
impacto de estas condiciones en la salud de los involucrados. Este andlisis sirvié como base para

disefiar una propuesta que promueva un entorno de trabajo mas seguro y eficiente.

La propuesta incluye un plan de concientizacion y practicas ergondmicas adaptado a las
necesidades especificas de estudiantes y empleados, con énfasis en la educacion y adopcion de
habitos saludables. Se desarrollaron materiales educativos, programas de capacitacion y
recomendaciones practicas para mejorar posturas, optimizar el uso de herramientas
ergondémicas y organizar el espacio de trabajo. Asimismo, se establecieron procedimientos para
dar seguimiento a las condiciones ergonémicas, fomentando una cultura de prevencion y mejora

continua.

Para garantizar la viabilidad de la propuesta, se realizé una evaluacion técnica, econémica, social
y ambiental que permitio priorizar acciones sostenibles y alineadas con los recursos disponibles.
Ademas, se disefié una Estructura Desglosada del Trabajo (EDT) que organizé las actividades,

recursos y tiempos necesarios para implementar el proyecto de manera eficiente y efectiva.

Este trabajo representa una contribucion significativa al campo de la ergonomia aplicada en
contextos educativos y clinicos, promoviendo un impacto positivo en la salud, seguridad y
productividad de estudiantes, docentes y empleados administrativos de la FOUES. Al optimizar
las condiciones laborales y académicas, se busca no solo prevenir lesiones y mejorar la calidad
de vida de los involucrados, sino también fortalecer el desempefio y la calidad de los servicios

ofrecidos por la Facultad.



Objetivos
Objetivo General

Disefiar una propuesta de solucion para optimizar las condiciones laborales y practicas
académicas en las &reas clinicas de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador,
a través del andlisis de riesgos ergonémicos, el disefio de estrategias correctivas y la evaluacion

de viabilidad técnica y financiera.
Objetivos Especificos

o Contextualizar el estudio por medio de una revisiébn exhaustiva de la literatura, leyes y
normas para lograr una comprension profunda y completa de la temética en investigacion.

e Catalogar los riesgos ergonémicos para analisis del estudio a través de la recopilacion de
informacién detallada y precisa sobre los movimientos, posturas y comportamientos
laborales de los profesionales, estudiantes y personal administrativo durante sus
actividades diarias en el &rea clinica de la Facultad de Odontologia.

e Validar la problemética mediante técnicas de ingenieria a fin de sustentar el problema
central identificado previamente.

o Disefiar un proceso estructurado y efectivo para la identificacion y evaluacién de los
riesgos ergondémicos en los puestos de trabajo del area clinica de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de El Salvador.

¢ Disefiar un plan de concientizacion y practicas ergonémicas que promueva la seguridad
y salud ocupacional, mediante la reduccidn de riesgos de trastornos musculoesqueléticos
y la mejora del bienestar de los estudiantes y empleados, con el fin de aumentar la
productividad y crear un entorno laboral mas seguro y saludable.

o Establecer procedimientos claros y efectivos para medir y dar seguimiento a los aspectos
ergondémicos en el entorno laboral, los cuales seran disefiados para recopilar datos
relevantes sobre las condiciones ergondmicas, evaluar la efectividad de las medidas
implementadas y realizar ajustes necesarios.

o Disefiar una propuesta de solucién que mitigue los riesgos ergonémicos detectados,
basada en un andlisis de viabilidad econdmica, impacto ambiental y beneficios sociales.

e Establecer una Estructura Desglosada del Trabajo (EDT) que organice las actividades
necesarias para ejecutar el proyecto de manera eficiente, definiendo recursos, tiempos y

responsables en cada etapa.



Alcances y Limitaciones

Al desarrollar una propuesta de solucion enfocada en los riesgos ergondémicos del area clinica
de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador, se esperan los siguientes

alcances:
ALCANCES:

o Realizar un andlisis detallado en las areas clinicas de la Facultad de Odontologia,
identificando los riesgos ergonémicos mas comunes presentes en actividades

administrativas y practicas profesionales.

o Determinar las posturas, movimientos y comportamientos laborales que generan mayor
impacto en la salud de estudiantes y empleados, obteniendo informacion precisa para el

disefio de soluciones.

e Generar un reporte diagndstico que sirva como base para conceptualizar y estructurar la

propuesta de mitigacion de riesgos ergonomicos.

e Promover la concientizacién sobre la importancia de la ergonomia mediante la creacién
de un plan de préacticas ergondmicas destinado a estudiantes y empleados de las areas

clinicas.

e Proporcionar pautas y recomendaciones especificas sobre posturas, movimientos
adecuados y el uso correcto de herramientas ergonémicas en actividades clinicas y

administrativas.

e Desarrollar programas de capacitacion y materiales educativos interactivos que faciliten

la adopcion de habitos ergondmicos saludables en el entorno académico y laboral.

¢ lIdentificar y priorizar los costos asociados al proyecto, evaluando su viabilidad econémica
mediante un marco financiero estructurado.

e Disefiar un modelo de presupuesto vinculado a la Estructura Desglosada del Trabajo

(EDT) que facilite la planificacion y ejecucion eficiente del proyecto.



LIMITACIONES:

¢ Disponibilidad de tiempo de las personas encargadas de las areas clinicas y estudiantes
en practicas profesionales dado que muchas de las entrevistas se hicieron en espacios

durante sus jornadas laborales.

e Cierre de practicas Odontologicas y de las Instalaciones debido a los Juegos
Centroamericanos y del Caribe, Juegos Deportivos Universitarios Centroamericanos
(JUDUCA) y eventos relacionados por privacidad del cuerpo atlético y seguridad de los

mismos.

¢ Debido a la situacién de la Escuela de Ingenieria Industrial, no se pudo proporcionar al
equipo de investigacion los instrumentos necesarios para llevar a cabo el estudio de ruido
e iluminacion en el area clinica de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El

Salvador.

e Aungue el equipo de investigacion desarrollara la propuesta de plan de concientizaciéon y
practicas ergonomicas, la decision de implementarlo recae en las autoridades de la

Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador.

¢ Dificultad en la obtencion de cotizaciones por parte de empresas proveedores ya que
mucha informacién se recopilo de manera personalizada y esto alargo los tiempos de

respuesta dentro de las mismas.

¢ Insuficiencia de datos financieros histdricos relacionados con ergonomia dado que en El
Salvador no exisen muchos estudios relacionados a la misma lo que dificulta obtener

precedentes finacieros y comportamientos mediante simulaciones.

o Fluctuaciones en los precios de materiales y equipos debido al mercado debido a que no
solo se debe evaluar el mercado de consumidor final, sino también los métodos de

compra de la institucion y sus precios debido a la naturaleza de los mismos.



Importancia

La aplicaciéon de técnicas ergondmicas en el area laboral y educativa, ayuda a prevenir lesiones

musculares y esqueléticas, ademas de reducir la fatiga y el estrés en la carga de trabajo.

Al adoptar posturas adecuadas, tener en cuenta la disposicion del puesto de trabajo y el uso de
equipos con un disefio ergondmico, se pueden mejorar significativamente las condiciones

laborales y, por consiguiente, la calidad del servicio que se brinda al paciente.

También se puede mejorar la productividad y reducir los costos asociados a las lesiones y bajas
por enfermedad de los profesionales y su equipo de trabajo dado que los trastornos

musculoesqueléticos son un problema frecuente en entornos clinicos.

Por lo tanto, es de suma importancia que los odontoélogos, estudiantes y personal administrativo,
estén bien informados en cuanto al uso adecuado de técnicas y herramientas de ergonomia para
aplicarlas en su préctica diaria. Ya que, el trabajo realizado requiere un alto grado de precision y

concentracion.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), los factores de riesgo ergondmicos estan
relacionados a un aumento de ausentismo laboral y un ambiente de trabajo no apto para el
desempefio integral del trabajador, ya que no cumple con las condiciones laborales para evitar
los riesgos laborales de tipo ergonémicos siendo este uno de los principales problemas en El

Salvador (Repositorio Intitucional de la Universidad de El Salvador, 2014).

Los problemas relacionados a la ergonomia son uno de los temas mas importantes en la practica
laboral. Es por ello, que la importancia de esta investigacion al analizar los riesgos ergonémicos
en el &rea clinica de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador se debe a que
ayudara a conocer los principales problemas y necesidades que enfrenta el personal
administrativo, estudiantes y profesionales odontoldgicos al aplicar la ergonomia dia a dia en

diferentes areas y asi prevenir lesiones musculo esqueléticas.

Por ello al analizar y disefiar una propuesta de solucién para prevenir estos riesgos se espera
tener un impacto positivo dentro de la comunidad odontolégica del area clinica de la Facultad de

Odontologia de la Universidad de El Salvador.



Justificacion

El cirujano dental esta constantemente expuesto a muchas dolencias en su rama laboral,

principalmente en el area de ergonomia.

Realizando un paralelismo entre el contexto nacional e internacional de la profesién se tiene un
estudio realizado a 76 dentistas de Aracatuba, S&o Paulo, Brasil en el que se evalud la
prevalencia de sintomas dolorosos debido a la experiencia profesional (Isper Garbin, Antoniuk
Presta, Saliba Garbin, Saliba, & Coelho de Lima, 2007).

e Los datos se recopilaron utilizando una encuesta que confirmé que 67 cirujanos dentistas
(88,16%) se quejaron de dolencias cuyas molestias regresan con frecuencia.

e Las mujeres representaron un mayor porcentaje (71,64%) de dolor recurrente que los
hombres (28,36%). La espalda, el cuello y los hombros son las zonas anatomicas que
mas ataques de dolor experimentan, segun los expertos la mala postura en el trabajo y
los movimientos repetitivos fueron las causas mas mencionadas.

e Otro dato preocupante es la elevada proporcion de profesionales (17,41%) con menos de
cinco afios de experiencia que presentan sintomas molestos.

e Los mayores porcentajes de sintomas de dolor recurrente fueron reportados por
especialistas dentales (27,63%).

e Seencontrd que el 15.50% de los cirujanos dentistas faltaron al trabajo por enfermedades
profesionales, siendo la tendinitis (27.27%), la hernia discal (18.18%) y el dolor de espalda
(18,18%) las mas frecuentes informados. Sin embargo, en algunos casos, como
problemas de columna, sindrome del tanel carpiano, tenosinovitis y torticolis, se

informaron con un valor del 9.9% para estas afecciones.

Esta informacién nos lleva a la conclusion de que la profesion dental esta significativamente
cargada de problemas musculo esqueléticos. Segun los estudios, del 64%-93% de los cirujanos

dentales han experimentan dolor de este tipo.

Con base a lo anterior, nace la necesidad de realizar una investigacion que contribuird a revelar
las condiciones en las que trabajan los estudiantes y el personal que labora en la Facultad de
Odontologia, permitiendo realizar un diagndstico que proporcione informacion sobre la situacion

del area clinica de la Universidad de El Salvador.

Vi



Capitulo I: Marco Conceptual

A. Seguridad Ocupacional
La seguridad ocupacional formar parte esencial en el desempefio de cualquier tipo de trabajo por
lo que puede definirse de la siguiente forma segun entidades reguladoras:

¢ Organizacion Internacional del Trabajo (OIT): "La seguridad ocupacional es la promocion
y el mantenimiento del més alto grado de bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores en todas las ocupaciones, a través de la prevencion de lesiones y
enfermedades causadas por su trabajo" (Convenio sobre seguridad y salud de los
trabajadores, 1981).

e Organizacion Mundial de la Salud (OMS): “La seguridad ocupacional busca adaptar el
trabajo a las personas y las personas al trabajo, reduciendo riesgos y promoviendo la
salud integral de los empleados” (OMS, 2021).

e Occupational Safety and Health Administration (OSHA): "La seguridad ocupacional es la
practica de la identificacion y el control de los riesgos relacionados con el trabajo, con el
objetivo de prevenir lesiones y enfermedades ocupacionales" (OSHA, 2018).

Para fines de investigacion presente se adoptara como definicion de la Seguridad Ocupacional

la definicion instituida por la Organizacion internacional del trabajo (OIT)

B. Salud Ocupacional
La seguridad y la salud ocupacional estan intrinsecamente relacionadas por lo que podemos
definir la salud ocupacional segun las entidades correspondientes de la siguiente forma:

¢ Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS): "La salud ocupacional es la disciplina que se
encarga de la promocién y el mantenimiento del bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores en todas las ocupaciones, mediante la prevenciéon de enfermedades y
lesiones relacionadas con el trabajo y la proteccion de los trabajadores de los riesgos
para la salud y la seguridad en el ambiente laboral" (OMS, 2021).

¢ Organizacion Internacional del Trabajo (OIT): “la salud ocupacional debe enfocarse en la
prevencién de riesgos laborales y la promocién de condiciones seguras” (OIT, 2023).

e Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de EE.UU. (OSHA): "La salud
ocupacional se enfoca en la prevenciéon de enfermedades y lesiones relacionadas con el
trabajo, y en la promocién del bienestar fisico y mental de los trabajadores" (OSHA, 2021).

Para fines de esta investigacion se adoptara la definicion de Administracién de Seguridad y Salud
Ocupacional de EE. UU. (OSHA)



C. Medida del Trabajo

Al hablar de movimientos dentro de las areas laborales, se debe considerar el andlisis de la

medida del trabajo para mejorar la eficiencia, calidad y seguridad del trabajo en una organizacion,

por ello se tienen las siguientes definiciones para la medida del trabajo:

Organizacioén Internacional del Trabajo (OIT): "Medida del trabajo es la aplicacion de
técnicas para medir la cantidad de trabajo realizado en una unidad de tiempo, o para
medir la cantidad de tiempo requerida para realizar una tarea o trabajo especifico, o para
medir la cantidad de trabajo que puede ser realizado en un tiempo dado, y para establecer
un nivel de produccion deseado" (OIT, 2021).

Sociedad Internacional de Ergonomia (IEA): "La medida del trabajo es un conjunto de
técnicas que se utilizan para cuantificar la cantidad y calidad del trabajo que se realiza en

una organizacion, con el fin de mejorar la eficiencia, la calidad y la seguridad” (IEA, 2021).

Por tanto, definiremos la medida del trabajo como: “Un conjunto de técnicas y métodos utilizados

para evaluar la cantidad de trabajo realizado por una persona en una tarea especifica. Incluye la

identificacion y evaluacion de los factores que afectan la productividad, la calidad y la seguridad

en el trabajo, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la rentabilidad de las operaciones. La

medicion del trabajo implica la consideracion del esfuerzo, la habilidad y las condiciones de

trabajo necesarias para llevar a cabo la tarea de manera efectiva y eficiente.”

D. Ergonomia Laboral

A continuacion, se presentan algunas definiciones de ergonomia laboral proporcionadas por

diferentes entidades las cuales nos ayudaran a comprender de mejor manera la investigacion

presente:

Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO): "La ergonomia es el estudio de la
interaccion entre los humanos y los elementos de un sistema, con el objetivo de optimizar
el bienestar humano y el rendimiento global del sistema" (ISO 6385:2016, Ergonomics -
Principles of Ergonomic Design).

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH): "La ergonomia laboral es
la ciencia multidisciplinaria que busca entender y mejorar la interaccion entre los
trabajadores y su entorno laboral, incluyendo los elementos del trabajo, los equipos, las
herramientas, la organizacién del trabajo y el ambiente, con el fin de optimizar la
seguridad, salud y bienestar del trabajador, y mejorar la eficiencia y productividad laboral”

(NIOSH Publication No. 97-117, Ergonomics and Musculoskeletal Disorders).



e Occupational Safety and Health Administration (OSHA): "La ergonomia laboral es el
estudio de la relacion entre el trabajador, el trabajo que realiza, el entorno laboral y los
equipos utilizados, con el objetivo de disefar el trabajo y los sistemas de trabajo de
manera que se adapten a las capacidades y limitaciones del trabajador, con el fin de
prevenir lesiones y mejorar la eficiencia laboral” (OSHA Publication No. 3125, Ergonomics
Principles for the Prevention of Musculoskeletal Disorders in the Workplace).

Por tanto, podemos definir la ergonomia laboral como: “Una disciplina que se ocupa del estudio
de la relacion entre el trabajo y el trabajador, con el objetivo de adaptar el entorno laboral a las
caracteristicas y capacidades del individuo, con el fin de mejorar su bienestar, seguridad, salud

y eficiencia en el desempefio de sus tareas laborales.”

E. Disefio Ergonémico
Al hablar de Ergonomia laboral se debe tener en cuenta el disefio ergonémico dentro de los
puestos de trabajo, por ello tenemos las siguientes definiciones:

e Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO): "Disefio ergondmico es el disefio de
productos, sistemas y servicios teniendo en cuenta las necesidades, habilidades y
limitaciones de las personas, y buscando mejorar su bienestar y seguridad " (1ISO, 2021).

e Sociedad Internacional de Ergonomia (IEA): "El disefio ergonémico es un proceso de
disefio que se centra en la comprension de las necesidades, habilidades y limitaciones
de los usuarios finales, y en la aplicacion de principios ergonémicos para desarrollar
productos, sistemas y entornos que sean eficaces, seguros y satisfactorios" (IEA, 2021).

Para fines de esta investigacion se adoptara la definicion de la Sociedad Internacional de
Ergonomia (IEA)

F. Prevencion de Riesgos Laborales
La prevencion de riesgos laborales es otro elemento fundamental de la ergonomia laboral. Por
ello tenemos las siguientes definiciones:

e National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH): "Se trata de un conjunto
de medidas destinadas a prevenir lesiones y enfermedades laborales, mediante el
analisis de los riesgos laborales, la evaluacion de la salud y el bienestar del trabajador, y
la implementacion de medidas” (NIOSH, 1997).

e Organizacion Internacional del Trabajo (OIT): "La prevencion de riesgos laborales se
refiere al conjunto de actividades y medidas adoptadas o previstas en todas las fases de

actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos " (OIT, 2001)



e Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT): "La prevencién de
riesgos laborales tiene por objeto la promocién de la seguridad y salud de los trabajadores
mediante la identificacién, evaluacion y control de los riesgos y peligros asociados a la
actividad laboral, y la adopcion de medidas para evitar o reducir dichos riesgos” (INSHT,
2018).

Para fines de esta investigacion se adoptara la definicion de la National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH)

G. Evaluacion Ergonémica
Para la prevencién de riesgos se deben considerar las condiciones laborales actuales y
propuestas por lo que se debe realizar una evaluacion econémica, actualmente se tienen las
siguientes definiciones de evaluacion ergonomica:

e Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT): "La evaluacién
ergondmica es el proceso sistematico que permite identificar, analizar y valorar los riesgos
ergondémicos presentes en los puestos de trabajo, para establecer las medidas
preventivas y correctoras adecuadas que permitan mejorar las condiciones ergonémicas
del trabajo” (INSHT, 2019).

e Organizacién Mundial de la Salud (OMS): "La evaluacién ergondémica es una evaluacion
sistemética de los factores ergondmicos en el lugar de trabajo, para identificar problemas
de salud y seguridad relacionados con el trabajo, y desarrollar medidas preventivas y
correctoras" (OMS, 2020).

o Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo (EU-OSHA): "La evaluacion
ergonomica es un proceso sistematico para evaluar el lugar de trabajo y los puestos de
trabajo en términos de los riesgos ergondmicos que presentan, y para establecer medidas
para prevenir o reducir estos riesgos" (EU-OSHA, 2021).

Por tanto, podemos definir la evaluacion ergonémica como el proceso de evaluacién de la
compatibilidad entre el trabajador y su entorno laboral, mediante el analisis de las condiciones

de trabajo, la identificacion de los riesgos laborales y la implementacién de medidas correctivas

H. Ergonomia Dental
Dentro de la Ergonomia se tiene la definicion especifica para la rama odontolégica la cual se
define ergonomia dental y se describe de la siguiente manera:

e Consejo General de Colegios Oficiales de Odontdlogos y Estomatdlogos de Espafia

(CGCOOE): "La ergonomia dental es la aplicacién de los principios ergonémicos al puesto



de trabajo del odontdélogo, con el fin de optimizar la salud y la seguridad del trabajador y
mejorar la calidad de la atencion al paciente" (CGCOOE, 2020).

American Dental Association (ADA): "La ergonomia dental es la ciencia que estudia las
interacciones entre el profesional dental, el paciente y el entorno de trabajo, con el objetivo
de optimizar la eficiencia, la comodidad y la seguridad del profesional y del paciente"
(ADA, 2019).

European Society of Dental Ergonomics (ESDE): "La ergonomia dental se centra en el
disefio y la organizacion de los lugares de trabajo dentales, para lograr un entorno de
trabajo seguro, saludable y eficiente para el profesional dental y el paciente" (ESDE,
2021).

Por ende, la ergonomia dental se enfoca en el disefio y adaptacion del ambiente de trabajo de

los profesionales dentales con el fin de minimizar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y

mejorar el bienestar del personal y la calidad del servicio que se brinda a los pacientes.

Odontologia

Para la profesion de la Odontologia se tienen las siguientes definiciones segun las

organizaciones reguladoras:

Organizacién Mundial de la Salud (OMS): "La odontologia es la ciencia y el arte de
prevenir, diagnosticar y tratar las enfermedades, lesiones y malformaciones de los
dientes, la boca, los maxilares y los tejidos adyacentes” (OMS, 2021).

American Dental Association (ADA): "La odontologia es la rama de la medicina que se
dedica al estudio, diagndstico, prevencion y tratamiento de las enfermedades, trastornos
y condiciones de la cavidad oral, incluyendo dientes, encias, lengua, paladar, mejillas y
labios" (ADA, 2021).

Federacién Dental Internacional (FDI): "La odontologia es la ciencia y el arte dedicados a
la prevencion, diagnostico y tratamiento de enfermedades, trastornos y afecciones de la
cavidad oral y de estructuras adyacentes y sus implicaciones para la salud y el bienestar
general" (FDI, 2019).

En el presente estudio, se adoptara la definicion de la Organizacion Colegial de Dentistas de

Espafia, la cual define a la Odontologia como “Area médica dedicada al estudio de los dientes y

al tratamiento de las enfermedades que afectan al aparato estomatognatico, formado por el

conjunto de érganos y tejidos de la cavidad oral, y en algunas areas del craneo, cuello y cara.”

(Organizacion Colegial de Dentistas de Espafia, s.f.).



Capitulo Il: Marco Teorico — Técnico
A. Seguridad y Salud Ocupacional

La seguridad y salud ocupacional es un campo que se ha desarrollado a lo largo del tiempo para
proteger la salud y la seguridad de los trabajadores en el entorno laboral. La historia de la
seguridad y salud ocupacional se remonta a la Revolucién Industrial, cuando las condiciones de

trabajo eran peligrosas y a menudo mortales.

llustracion 1. Obreros de la empresa Siemens en la seccion de caldera de la fabrica de Corella de Llobregat, 1929.

Fuente: El mundo del trabajo industrial en la Cataluna del primer tercio del siglo XX: las semillas de la revolucion, s.f

En la década de 1800, las fabricas comenzaron a implementar medidas de seguridad y salud
para reducir la cantidad de accidentes y lesiones en el lugar de trabajo. En 1833, la primera ley
de proteccion de trabajadores menores de edad fue aprobada en Inglaterra (Health and Safety
Executive, n.d.). En 1844, se aprobé la Ley de Fabricas de Inglaterra, que establecia medidas
para mejorar la seguridad y la salud de los trabajadores (Levy, Wegman, & Baron, 2000).

A medida que avanzaba el siglo XIX, se establecieron comisiones y comités en muchos paises
para investigar las condiciones de trabajo en diferentes industrias y promover medidas de

seguridad y salud.



En 1871, se cre6 la Ley de Salud y llustracion 2. Foto de la Coleccion del Comité Nacional sobre
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Unidos (U.S. Department of Labor, n.d.). Fuente: Cortesia de la Biblioteca del Congreso de los
Estados Unidos.

seguridad de los trabajadores en Estados

Durante la década de 1900, se crearon agencias gubernamentales en muchos paises para
regular y hacer cumplir las leyes y normas de seguridad y salud ocupacional. En 1902, en
Estados Unidos se cred el Servicio de Inspeccion de Fabricas, que tenia como objetivo hacer
cumplir las leyes de seguridad y salud en las fabricas (U.S. Department of Labor, n.d.). En 1913,
se fundé la Asociacion Nacional de Seguridad (NSA) en Estados Unidos, una de las primeras
llustracion 3. Logo de la Organizacion oOrganizaciones en centrarse en la prevencion de

Internacional del Trabajo. . . .
accidentes en el lugar de trabajo (National Safety

0&’ \QQ Council, n.d.). En 1919, se creé la Organizacion
V I \’ Internacional del Trabajo (OIT), una agencia de las

V O T V Naciones Unidas dedicada a mejorar las condiciones
wy de trabajo en todo el mundo (International Labour
e Organization, n.d.).
ORGANIZACION INTERNACIONAL
DEL TRABAJO En la década de 1950, la seguridad y salud

Fuente: Organizacion Internacional del ocupacional comenz6 a centrarse en la prevencion de
Trabajo (OIT). . . .

enfermedades relacionadas con el trabajo, asi como en
la prevencion de lesiones. En 1959, se cre6 el Consejo Nacional de Investigacion de las Ciencias
Médicas, que se centrd en la investigacion de enfermedades ocupacionales (U.S. Department of
Labor, n.d.). En 1970, en Estados Unidos se aprobd la Ley de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA), que establecié normas de seguridad y salud para la mayoria de las industrias (U.S.

Department of Labor, n.d.).

En las ultimas décadas, la seguridad y salud ocupacional ha evolucionado para incluir la

prevencién de enfermedades relacionadas con el trabajo, asi como la promocién de la salud y el



bienestar en el lugar de trabajo. Ademas, la seguridad y salud ocupacional se ha convertido en

una preocupacién global, con muchas organizaciones internacionales dedicadas a mejorar las

condiciones de trabajo en todo el mundo.

o Normas técnicas en la Salud y Seguridad Ocupacional

Existen numerosas normas técnicas internacionales que son importantes para la salud y

seguridad ocupacional en diferentes campos y sectores, entre las mas relevantes se encuentran:

10.

ISO 45001:2018: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion de la
salud y seguridad en el trabajo y ayuda a las organizaciones a proporcionar un lugar de
trabajo seguro y saludable para sus trabajadores (International Organization for
Standardization, 2018).

OHSAS 18001: Esta norma ha sido reemplazada por la ISO 45001, sin embargo, todavia
es relevante en algunas partes del mundo y establece los requisitos para un sistema de
gestion de la salud y seguridad ocupacional (International Organization for
Standardization, 2007).

ANSI/AIHA Z10: Es una norma estadounidense que proporciona un marco para la gestion
de la salud y seguridad ocupacional (American Industrial Hygiene Association, 2012).
NFPA 70E: Esta norma establece los requisitos para la seguridad eléctrica en el lugar de
trabajo. (National Fire Protection Association, 2021)

ASTM F2413: Establece los requisitos para el calzado de proteccién y la resistencia a
impactos y compresion. (American Society for Testing and Materials, 2021)

EN 388:2016: Establece los requisitos para la proteccion de las manos contra riesgos
mecanicos. (Organizacién Internacional de Normalizacién, 2016)

ANSI/ISEA Z358.1: Esta norma establece los requisitos para los equipos de emergencia
para duchas y lavado de ojos. (Safety Equipment Institute, 2014)

ISO 13485: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion de la calidad
para dispositivos médicos. (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2016)

NIOSH: el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos es
una agencia federal que tiene como objetivo prevenir enfermedades y lesiones
relacionadas con el trabajo. (Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional, 2021)
REACH: es una norma europea que regula la fabricacion, importacion y uso de sustancias
guimicas, incluyendo la identificacion de los riesgos para la salud ocupacional y la

seguridad (European Chemicals Agency, 2021)



Estas son solo algunas de las nhormas técnicas internacionales mas importantes para la salud y
seguridad ocupacional, existen muchas otras normas especificas para diferentes industrias y

areas de trabajo.

o Técnicas de andlisis de SSO
Las técnicas de seguridad pueden definirse como el conjunto de actuaciones, sistemas y
métodos, dirigidos a la deteccién y correccion de los distintos factores de riesgo que intervienen

en los accidentes de trabajo y al control de sus posibles consecuencias.

Ya que, a través de procedimientos de gestion adecuados. Con alcance, las técnicas de
seguridad, es decir, todas las técnicas de prevencién y protecciébn pueden clasificarse en
generales 0 no especificas, y aplicables a cualquier tipo de actividad o riesgo laboral. Y en areas
0 sectores concretos, su aplicacion se limita a determinados riesgos o entornos: eléctricos,

guimicos, mecdnicos, equipos contra incendios, presion, seguridad estructural, etc.

Segun su sistema de trabajo, se clasifican en analiticos y activos. Las técnicas analiticas tienen
como objetivo la deteccion de peligros (factores de riesgo), la autoevaluacion de los riesgos y la
investigacion de las causas de los accidentes para adquirir experiencia. Por lo tanto, las técnicas
analiticas se produciran antes o después del accidente. Las técnicas de proceso intentan reducir
las causas fundamentales del riesgo, dirigiendo sus acciones tanto a los aspectos técnicos y

organizativos del trabajo como a los propios trabajadores.

Técnicas analiticas de Seguridad

Tabla 1. Técnicas analiticas de seguridad

Previas al accidente Posteriores al accidente
v" Estudio y andlisis documental de riesgos v Notificacion de accidentes
v" Analisis histérico de accidentes v' Registro de accidentes
v' Control estadistico de siniestralidad v Investigacién de accidentes e
incidentes
v" Verificacion del cumplimiento de las v Andlisis estadistico de la
reglamentaciones siniestralidad
v' Evaluaciones de riesgos
v' Revisiones e inspecciones de seguridad
v' Observaciones del trabajo
v' Control global de la calidad del proceso

productivo y de los productos

Fuente: Elaboracion propia



Técnicas Operativas de Seguridad
Materiales
e Seleccién de materiales o energias
e Proyecto y disefio de instalaciones y equipos
¢ Disefios de sistemas de seguridad
e Seleccién y empleo de equipos

Sobre el entorno ambiental

e Disefio del lugar de trabajo
e Ordeny limpieza
e lluminacion

Humanas vy Organizativas

e Seleccion del personal en funcién del contenido y tareas del trabajo a realizar
e Informacion de los riesgos

o Formacién y adiestramiento en las tareas

¢ Disefio de métodos de trabajo

¢ Implantacién de instrucciones de trabajo y normas

e Sefializacién de riesgos

¢ Mantenimiento de instalaciones y equipos

¢ Plan de emergencia

e Empleo de equipos de proteccion individual

¢ Vigilancia de la salud de los trabajadores (Prevencionar, 2020)

B. Medicion del Trabajo

La medicion del trabajo es una técnica utilizada para determinar el tiempo que se requiere para

realizar una tarea especifica y cuantificar el esfuerzo requerido para completarla.

La medicién del trabajo tiene su origen en la Revoluciéon Industrial y ha sido fundamental en la

gestion de la productividad y la eficiencia en el trabajo.

Una de las primeras formas de medicion del trabajo fue desarrollada por el industrial
estadounidense Frederick Winslow Taylor en la década de 1880. Taylor es considerado el padre
de la administraciéon cientifica, una corriente de pensamiento que propone que el trabajo se

pueda medir y optimizar para aumentar la eficiencia y la productividad (Lipman, 2009).
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Taylor disefié un método de estudio de tiempos y llustracion 4. Foto de Frederick Winslow Taylor

movimientos que permitia analizar el proceso de
produccién y mejorar la eficiencia en la ejecucion de

tareas.

Los esposos Frank y Lillian Gilbreth fueron dos de los
pioneros en el campo de la medicion del trabajo y la
gestion de la eficiencia. Trabajaron juntos para desarrollar
técnicas de medicion del trabajo y analisis de movimientos
gue permitieron mejorar la productividad y reducir el

tiempo y el esfuerzo necesarios para realizar tareas.

llustracion 5. Foto de Frank y Lillian Gilbreth

Fuente: Fernandez T. y Tamaro E. (2004)
Biografia de Frederick Winslow Taylor.

Frank Gilbreth comenzd su carrera en la construccién

Fuente: BBC News Mundo (s.f)

y desarroll6 un interés en la mejora de la eficiencia en
la obra. En la década de 1910, se uni6 a su esposa
Lillian para aplicar sus técnicas de andlisis de
movimientos al estudio de tareas domésticas y de

oficina, y posteriormente a la gestion industrial.

La técnica mas conocida de los Gilbreth es el "analisis

de movimientos", que se basa en la division de una

tarea en pequefas partes y la evaluacién de cada una de ellas para identificar formas de mejorar

la eficiencia. También desarrollaron técnicas para la organizacién de materiales y herramientas

y para la mejora de la ergonomia en el lugar de trabajo.

Durante la década de 1930, el ingeniero industrial L.H.C. Tippett
desarroll6 una técnica de medicion del trabajo conocida como
"sistema de medicién de trabajo por elementos" (MTM por sus
siglas en inglés), que se basa en el analisis de los movimientos
realizados por los trabajadores en la realizacion de una tarea

especifica.

Esta técnica permitié una medicion mas precisa y detallada del

tiempo y el esfuerzo requeridos para realizar una tarea.

llustracion 6. Foto de L.H.C Tippett

Fuente: Gani J. The Making of
Statisticians.
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En la década de 1940, se desarroll6 otra técnica de medicidn del trabajo conocida como "Sistema
de Medicién del Trabajo basado en el Rendimiento" (PMTS por sus siglas en inglés), que se basa
en la medicién del rendimiento de los trabajadores en la ejecucién de una tarea especifica
(Gandarias, 2010). Esta técnica permiti6 una mayor precision en la medicion del trabajo y una

mejor evaluacién del desempefio de los trabajadores.

Hoy en dia, existen diversas técnicas de medicién del trabajo, incluyendo el andlisis de tiempos
y movimientos, el andlisis de tareas, el analisis de riesgos y la evaluaciéon de la carga de trabajo.
Estas técnicas son utilizadas por empresas de todo el mundo para mejorar la eficiencia y la

productividad en el lugar de trabajo.

¢Cudl es el objetivo de la Medicion del trabajo?
El Estudio de Métodos es la técnica por excelencia para minimizar la cantidad de trabajo de tipo
operativo, eliminar movimientos innecesarios y reemplazar métodos. La Medicion del trabajo, por

su parte, sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo ocioso del proceso.

Una funcion adicional de la Medicién del Trabajo es la fijacion de tiempos estandar (tiempos tipo)
de ejecucidn, por lo que es una herramienta complementaria en la Ingenieria de Métodos, sobre
todo en las fases de definicion e implantacién. Ademas de ser una herramienta invaluable para

el costo de las operaciones.

Es importante tener un enfoque sistémico al considerar tanto técnicas de estudio de métodos
como de medicion del trabajo. Es decir, considerar el rendimiento de las operaciones en conjunto,
ya que la organizacion es un sistema, un todo indivisible. Es fundamental evitar centrarse en

mejorar el rendimiento local sin tener en cuenta el objetivo del sistema.

Las personas, parte fundamental de las organizaciones, no suelen rechazar el cambio en si
mismo, sino que rechazan el cambio del cual no perciben un beneficio. Histéricamente, el estudio
de tiempos fue utilizado como una técnica de control de lo que se consideraban causas de
ineficiencia atribuibles a los trabajadores, lo que le dio mala reputacion, especialmente en los

circulos sindicales.

Comprender y transmitir que los resultados de un estudio de tiempos pueden ser potencialmente
utilizados para la gestién de operaciones, la administracion del flujo, el equilibrio de cargas, entre
otros; y que, en consecuencia, pueden beneficiar a la organizacion y a los trabajadores, ya que

implica partir desde consideraciones humanas. (Lépez, 2019).
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https://ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/que-es-la-ingenieria-de-metodos/
https://ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/los-siete-desperdicios/
https://ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/que-es-la-ingenieria-de-metodos/
https://ingenieriaindustrialonline.com/ingenieria-de-metodos/definicion-implantacion-y-mantenimiento-del-metodo/
https://ingenieriaindustrialonline.com/estudio-de-tiempos/seleccion-del-trabajo-y-etapas-del-estudio-de-tiempos/

o Normas técnicas en medicién de trabajo
Existen varias normas técnicas relacionadas con la mediciéon del trabajo. A continuacion, se

presentan algunas de las mas importantes:

1. Norma ISO 9001:2015: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion
de la calidad y tiene como objetivo mejorar la satisfacciéon del cliente mediante la mejora
continua del proceso productivo. En el contexto de la medicion del trabajo, la norma 1SO
9001:2015 incluye la evaluacién de la eficacia de los procesos y la identificacion de

oportunidades de mejora. (International Organization for Standardization, 2015).

2. Norma ISO 14001:2015: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestion
ambiental y tiene como objetivo minimizar el impacto ambiental de las actividades de una
organizacion. En el contexto de la medicion del trabajo, la norma ISO 14001:2015 incluye
la evaluacion de la eficiencia energética y la reduccion de residuos. (International

Organization for Standardization, 2015).

3. Norma OHSAS 18001: Esta norma establece los requisitos para un sistema de gestién
de la seguridad y salud en el trabajo y tiene como objetivo proteger la seguridad y salud
de los trabajadores. En el contexto de la medicién del trabajo, la norma OHSAS 18001
incluye la evaluaciébn de los riesgos laborales y la implementacion de medidas

preventivas. (British Standards Institution, 2007).

4. Norma ISO 31000: Esta norma establece los principios y directrices para la gestién del
riesgo y tiene como objetivo ayudar a las organizaciones a identificar, evaluar y gestionar
los riesgos. En el contexto de la medicion del trabajo, la norma ISO 31000 incluye la
identificacion de los riesgos asociados a los procesos productivos y la implementaciéon de

medidas preventivas. (International Organization for Standardization, 2018).

5. Norma ISO 10015: Esta norma establece los requisitos para la gestién de la formacién y
tiene como objetivo mejorar el rendimiento de los empleados mediante la formacién
adecuada. En el contexto de la medicién del trabajo, la norma ISO 10015 incluye la
evaluacion de las necesidades de formacion de los empleados y la implementacion de
programas de formacién adecuados. (International Organization for Standardization,
1999).
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o Técnicas de andlisis de Medicidn del Trabajo

Las principales técnicas que se emplean en la medicién del trabajo son:

e Muestreo del Trabajo e Normas de Tiempo Predeterminadas
e Estimacién Estructurada e Datos Tipo

e Estudio de Tiempos

Procedimiento basico sistematico para realizar una Medicién del Trabajo

Las etapas necesarias para efectuar sistematicamente la medicion del trabajo son (Lopez, 2019):

C.

Seleccionar: El trabajo que va a ser objeto de estudio.

Registrar: Todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, a
los métodos y a los elementos de actividad que suponen.

Examinar: 