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CAPÍTULO 6
ESCALAS DE VALORACIÓN BIOMECÁNICA PARA ANÁLISIS 
DE EXTREMIDADES SUPERIORES EN RECOLECTORES DE 
FRUTOS (PALMA DE ACEITE - META)
Biomechanical assessment scales for analysis of 
upper extremities in fruit pickers (oil palm - Meta)

María Alejandra Ramírez Alderete 
Bleidys Andrea Bobadilla Rincón

RESUMEN

El diseño de los puestos de trabajo debe ser pensado desde las condiciones antro-
pométricas de los trabajadores. La estructura del cuerpo humano es una caracterís-
tica de vital importancia a tener en cuenta por los diseñadores. El ser humano es un 
organismo altamente variable en cuanto a sus características físicas. En la variación 
de la estructura antropométrica de las personas influyen factores como: herencia 
genética, sexo, edad y las condiciones socioeconómicas, que dan como resultado di-
ferencias notables en cuanto a tamaño, proporción y características físicas. De aquí 
la importancia de conocer la población estudio para garantizar resultados confia-
bles en una valoración ergonómica. El objetivo de esta investigación se sintetiza en 
el análisis de los métodos existentes para la valoración de los riesgos laborales y la 
relación con el comportamiento biomecánico de los miembros superiores para que 
se logre el planteamiento estructural de escalas acorde con los límites mínimos y 
máximos estandarizados, donde se identifica cuándo el desarrollo de una actividad 
no genera lesión para el trabajador. Para plantear escalas que evalúen movimientos 
y posturas en miembros superiores, permitiendo a las organizaciones implementar 
estrategias que conlleven al aumento del bienestar de los trabajadores, de la misma 
forma que permite mejorar el desempeño laboral teniendo en cuenta las dimensio-
nes antropométricas del personal en el diseño de los puestos de trabajo. 

Palabras clave: movimiento, postura, valoración 
ergonómica, biomecánica y agricultura. 
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ABSTRACT

The design of the jobs must be thought of in the anthropometric conditions of the 
workers, the structure of the human body is a vitally important feature to be taken 
into account by the designers, the human being is a highly variable organism in ter-
ms of its characteristics physical; in the variation of the anthropometric structure of 
people, factors such as genetic inheritance, sex, age and socioeconomic conditions 
influence, which result in notable differences in size, proportion and physical cha-
racteristics, hence the importance of knowing the study population to guarantee 
reliable results in an ergonomic assessment. The objective of this research is syn-
thesized in the analysis of existing methods for the assessment of occupational risks 
and the relationship with the biomechanical behavior of the upper limbs, the struc-
tural approach of scales according to the standardized minimum and maximum li-
mits, where identifies when the development of an activity does not generate injury 
for the worker; and in this way scales can be proposed to evaluate movements and 
positions in superior members, allowing organizations to implement strategies that 
lead to the increase of workers' wellbeing, in the same way that it allows improving 
work performance taking into account the anthropometric dimensions of the staff 
in the design of the jobs.

Keywords: Movement, posture, ergonomic 
assessment, biomechanics and agriculture.

INTRODUCCIÓN 

En el presente se cuenta con diversos métodos para la evaluación de los TME entre 
los cuales resaltan los métodos Rapid Upper Limb Assessment (RULA), Rapid Entire 
Body Assessment (REBA), OWAS, Evaluación postural rápida (EPR), Job Strain In-
dex (JSI), Check List Ocra (OCRA); de ellos se selecciona el método dependiendo de 
las características del trabajo que se pretenda evaluar (Universidad Politécnica de 
Valencia, 2015), dentro de un gran conjunto de métodos tanto cuantitativos como 
cualitativos, para su valoración. 

No obstante, surgen interrogantes relacionados con el modelo en que se determinan 
los elementos necesarios para elaborar la escala de valoración que presentan los dife-
rentes métodos existentes, estas escalas determinan en qué momento un movimiento 
o una postura se convierte en riesgo para la salud y el bienestar del trabajador y cómo 
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se ajustan a la condiciones físicas y fisiológicas de los trabajadores colombianos. En 
definitiva, existe un desconocimiento de los fundamentos necesarios para la genera-
ción de escalas o rangos de valoración que permitan determinar límites y categorías 
en la valoración de movimientos, posturas y esfuerzos en los que se ven involucradas 
las diferentes partes físicas corporales de los trabajadores en su función.

El presente estudio tiene como objetivo establecer escalas de valoración biomecá-
nica para el análisis de miembros superiores en recolectores de frutos en la agroin-
dustria de la palma de aceite en el departamento del Meta. En definitiva, teniendo 
en cuenta los factores determinantes de los TME mencionados anteriormente, se 
plantea como interrogante para este trabajo de investigación, ¿cómo se pueden 
obtener escalas de medición que permitan evaluar dentro de la biomecánica, la ci-
nemática de los miembros superiores de los trabajadores de áreas operativas tanto 
por movimiento, postura, como por tiempo de exposición?

Se realizó una revisión de las investigaciones que contribuyen a esta investigación 
aportando conocimiento con respecto a los diferentes métodos existentes para la 
valoración de movimientos repetitivos y posturas asociados con trastornos muscu-
loesqueléticos, permitiendo conocer su incidencia en la salud de los trabajadores. 
Identificando estudios a nivel internacional y nacional, entre los cuales se encuen-
tran: García (2017) en su trabajo “Evaluación de riesgos ergonómicos en el área de 
estibación y monitoreo de panel central, mediante los métodos Rula y Ocra, en in-
dustrias Guapán”, Arzola (2017) en su investigación titulada “Evaluación ergonómica 
en la estación de corte de terminales para modelos de bocinas de 80mm (Estudio 
de caso)”, Dimate, Rodríguez y Rocha (2017) en su estudio “Perception of muscu-
loskeletal disorders and RULA method application in different productive sectors: 
a systematic review of literatura”, Boné (2016) en su investigación titulada “Método 
de evaluación ergonómica de tareas repetitivas, basado en simulación dinámica de 
esfuerzos con modelos humanos”, entre otros.

MARCO TEÓRICO

Comprendiendo que las personas ocupan un papel importante para el cumplimien-
to de los objetivos de las organizaciones, se busca mejorar la calidad de vida de los 
empleados y disminuir la fatiga, el bajo rendimiento y lesiones en los trabajadores. 
Para esto se evalúan los diferentes movimientos y posturas que adopta el cuerpo al 
desempeñar determinada actividad; y aplicando diferentes áreas del conocimiento, 
se pueden determinar las tareas que pueden ocasionar lesiones en los trabajadores.
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En el cumplimiento de las actividades las personas interactúan con diferentes equi-
pos que permiten mejorar el rendimiento y productividad en las empresas, pero se 
deben tener en cuenta las capacidades y limitaciones de las personas para lo cual 
es necesario profundizar en el concepto de ergonomía.

ERGONOMÍA

Las condiciones de trabajo terminan determinando la salud de los trabajadores, 
influyen para que ésta, con el transcurso del tiempo, se desgaste o se pierda pro-
gresivamente. Muchas situaciones laborales hacen que la actividad laboral sea 
vista como un tormento, cuando debería ser vista como el medio para mejorar el 
bienestar y la calidad de vida de los trabajadores, se tiene que hablar de ergonomía 
como una solución a estas a las dificultades provenientes del diseño del puesto de 
trabajo y de la misma labor, por cuanto la ergonomía es la ciencia que se encarga 
de adaptar las condiciones de trabajo, equipos y herramientas a las necesidades, 
capacidades, limitaciones físicas o mentales del trabajador buscando encontrar 
confort laboral (Melo, 2009). 

BIOMECÁNICA

Ciencia que aplica conocimientos de la mecánica para estudiar el movimiento de 
las diferentes estructuras del cuerpo humano (Real academia española, 2014). El ser 
humano realiza variedad de movimientos durante el desarrollo de sus actividades 
por lo que en biomecánica se aplica la estática para estudiar los cuerpos cuando se 
encuentran en reposo, equilibrio o en movimiento constante, de la misma manera 
la dinámica para evaluar los cuerpos en movimiento teniendo en cuenta la acelera-
ción, desaceleración y las fuerzas que producen los movimientos (Ingram, 2013). La 
biomecánica es aplicada en diferentes áreas como la médica donde se evalúan las 
patologías que afectan al cuerpo humano y se plantean soluciones; la deportiva en 
donde se analizan las diferentes prácticas deportivas para establecer estrategias 
que permitan mejorar el rendimiento y ocupacional donde se analizan la interac-
ción entre el cuerpo humano y el medio que lo rodea para adaptarlo a las capacida-
des y requerimientos de las personas . (Instituto de Biomecánica de Valencia, 2007).

BIOMECÁNICA ARTICULAR 

Se encarga de analizar los movimientos realizados por cada una de las articulacio-
nes del aparato locomotor teniendo en cuenta los diferentes movimientos básicos, 
flexión-extensión, abducción-aducción, rotación interna-rotación externa; además 
se consideran los planos que definen la dirección que sigue cada segmento durante 
el movimiento, plano horizontal, plano sagital y plano frontal (Obregon, 2016).
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ESCALA DE MEDICIÓN
La escala de medición es un conjunto de diferentes datos ordenados, la cual per-
mite valorar una característica, variable o atributo, parte de un valor inicial y otro 
final los cuales determinan el nivel o grado de intensidad o frecuencia con el cual se 
desarrolla dicha variable analizada (Padilla, 2007).

ESCALA NOMINAL

Este tipo de escala contiene datos sin importar su orden, los cuales solo pueden to-
mar dos valores, solo admite datos equivalentes, su propósito es clasificar los datos 
para obtener dos respuestas posibles, su nivel de medición es débil. 

ESCALA ORDINAL

Es usada para ordenar datos que tienen una relación entre sí, como lo son: menor 
que, mayor que, más alto que o más grave que, etc. Su característica es que admite 
como mínimo tres rangos y su máximo es ilimitado. Su nivel de medición es bajo. 
(Dagnino Jorge, 2014)

ESCALA DE INTERVALO

En esta escala se encuentran datos ordenados de forma jerárquica, se divide en 
varias categorías sin un límite establecido, la cantidad de categorías se plantea de 
acuerdo con la variable que se quiera medir, estos datos parten del principio de 
la escala ordinal, por cuanto siempre guardan una relación entre sí, es así que las 
escalas de intervalo comparan una categoría con la otra de acuerdo con la relación 
entre los datos analizados. Su nivel de medición es alto. (Dagnino Jorge, 2014)

ESCALA DE RAZÓN

Se conoce como escala de medición de razón a los datos que se presentan con un 
cero absoluto. Es muy similar a la escala de intervalo y su única diferencia radica 
en que el cero representa la ausencia total del dato que se está analizando, su nivel 
de medición es superior. Consta de intervalos iguales entre diferentes categorías. 
(Dagnino Jorge, 2014).

Como se mencionó anteriormente, es necesario conocer el tipo de escala de valo-
ración que interviene en los métodos existentes. En la actualidad se cuenta con di-
ferentes métodos para realizar una valoración ergonómica. Para nuestro caso se va 
ampliar la información de los métodos relacionados con movimientos repetitivos y 
posturas forzadas en miembros superiores. El Instituto Nacional de Seguridad e Hi-
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giene en el Trabajo (INSHT, 2003) de España, establece criterios para la selección de 
un método ergonómico adecuado según los riesgos que se quieren evaluar, presen-
ta una clasificación de los diferentes métodos, lo cual para el análisis de movimien-
tos repetitivos los métodos de mayor aceptación a nivel mundial son: Método JSI, 
método OCRA; para el análisis de posturas forzadas se cuenta con: Método RULA, 
método OWAS, método REBA y el método Evaluación Postural Rápida (EPR).

"Tiene como objetivo establecer escalas
de valoración biomecánica para el
análisis de miembros superiores"
El método OCRA valora el riesgo originado por el trabajo repetitivo, según la expo-
sición a padecer TME, Las zonas que se estudian en este método son los miembros 
superiores, fundamentalmente las manos. El método OCRA es uno de los métodos 
más complejos, por cuanto evalúa al detalle varios factores como: fuerza, movi-
mientos repetitivos, posturas estáticas, la aplicación del método demanda gran 
tiempo de análisis de los datos encontrados, el cálculo del resultado del riesgo me-
dido por el método se resume en la Tabla 1. Estos valores son determinados a la 
valoración previa realizada a cada uno de los factores que valora el método. (Euro-
pean Trade Union Institute, 2010).

Tabla 1. Puntuación final método Ocra.

ÍNDICE OCRA ZONA NIVEL DEL 
RIESGO ACCIONES

≤ 2,2 Verde No hay riesgo No hay acción a tomar

2,3 – 3,5 Naranja Riesgo muy bajo Mejoras recomendadas por los factores de riesgo: 
postura, fuerza, acciones técnicas, etc.

> 3,5 Rojo Riesgo Rediseño necesario de las tareas 
y de los lugares de trabajo

Fuente: Diego-Mas, José Antonio. Evaluación Postural Mediante El Método OWAS. 
Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia, 2015.
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El método RULA se define como la evaluación rápida de la extremidad superior y 
fue desarrollado en el año 1993 por McAtamney y Corlett. El objetivo del método 
consiste en evaluar rápidamente las tareas que realizan los trabajadores, para iden-
tificar el riesgo asociado a padecer TME. Las zonas del cuerpo valoradas son: nuca, 
hombro, codo, muñeca, tronco y piernas, este método divide el cuerpo en dos gru-
pos: el grupo A conformado por hombro, codo y muñeca y el Grupo B nuca, tronco y 
piernas. La estructura del método está conformada por escalas de valoración para 
cada zona del cuerpo analizada. Inicialmente se valora cada segmento anterior-
mente mencionado por separado y el resultado final se totaliza adicionando las 
puntuaciones de otros factores como: fuerza aplicada, postura de trabajo, tiempo 
de trabajo sin pausa (European Trade Union Institute, 2010).

La tabla 2 muestra la escala de valoración del método para medir la puntuación del 
brazo. El rango de movimientos del brazo se valora de acuerdo con puntuaciones 
establecidas por los autores y de igual forma para cada miembro se contemplan 
unos puntajes ya determinados.

Tabla 2. Puntuación del movimiento del brazo.

 POSICIÓN PUNTUACIÓN

Desde 20° de extensión a 20° de flexión 1

Extensión >20° o flexión >20° y <45° 2

Flexión >45° y 90° 3

Flexión >90° 4

Fuente: Diego-Mas, José Antonio. Evaluación postural mediante el método RULA. 
Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia, 2015.

El método OWAS desarrollado por la empresa Ovako Oy en convenio con el Instituto 
de seguridad laboral para la industria Siderúrgica durante los años 1974 y 1978, el 
objetivo del método es determinar rápidamente medidas correctivas en las posturas 
perjudiciales en el trabajo, las zonas del cuerpo que valora el método son: miembros 
superiores, espalda y miembros inferiores (European Trade Union Institute, 2010). El 
método Ocra se ha utilizado para evaluar zonas específicas del cuerpo.
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Owas es conocido por ser un método basado en la observación de las posturas 
realizadas por el trabajador durante la jornada laboral, permitiendo el registro de 
datos en diferentes intervalos de tiempo. La estructura del método contempla es-
calas de valoración para cada sector del cuerpo analizado y el puntaje está dado de 
acuerdo con la postura del miembro en cuestión. La tabla 3 muestra los puntajes 
propuestos para la valoración de las posturas de los brazos.

Tabla 3. Puntuación posturas de los brazos.

 POSICIÓN DE LOS BRAZOS PUNTUACIÓN

Los dos brazos bajos, ambos brazos del trabajador 
están situados bajo el nivel de los hombros 1

Un brazo bajo y el otro elevado, un brazo situado 
bajo el nivel de los hombros y el otro está situado 
por encima del nivel de los hombros.

2

Los dos brazos elevados, ambos brazos situados 
por encima del nivel de los hombros. 3

Fuente: Diego-Mas, José Antonio. Evaluación Postural Mediante El Método OWAS. 
Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia, 2015.

El método Owas resulta particular, por cuanto para su aplicación se requiere de gra-
bación por video de cada puesto de trabajo en periodos de tiempo diferente, para 
finalmente clasificar en cuatro categorías de acción de acuerdo con el puntaje obteni-
do luego de analizar los datos. El nivel de acción 1 indica condiciones de trabajo acep-
tables que no requieren ninguna corrección, el nivel de acción 4 indica que el riesgo 
hallado es extremadamente alto, por consecuente requiere soluciones inmediatas.

El método Reba es utilizado para realizar una valoración rápida de cuerpo completo, 
su objetivo es analizar y valorar el riesgo por adoptar posturas inadecuadas al que se 
encuentran expuestos los trabajadores. Es un método que parte de la observación 
directa el cual contempla factores como: carga física, fuerza, agarre, posturas estáti-
cas y dinámicas. El método Reba divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A incluye 
cuello, tronco y piernas, el grupo B comprende brazos, antebrazos y muñecas. El 
método contiene una escala de medición para cada miembro que conforma el gru-
po. La tabla 4 contempla el puntaje establecido para los movimientos de la muñeca.
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Tabla 4. Puntuación posición de la muñeca.

 POSICIÓN PUNTUACIÓN

Posición neutra 1

Flexión o extensión >0° y 15° 2

Flexión o extensión >15° 3

Fuente: Diego-Mas, José Antonio. Evaluación postural mediante el método REBA. 
Ergonautas, Universidad Politécnica de Valencia, 2015.

La puntuación del grupo está conformada por el puntaje total de cada miembro, 
adicional se agrega el puntaje por cada factor adicional según sea el caso del puesto 
analizado. El método Reba entrega como resultado 5 niveles posibles de actuación, 
siendo el nivel 0 un riesgo permitido, por lo cuanto no es necesaria la actuación, y el 
nivel 4 el riesgo es muy alto, es necesario la actuación de inmediato, lo que conlleva 
a tomar acciones correctivas al instante. 

DECLARACIÓN PRISMA

Metodología empleada en revisiones sistemáticas para mejorar su presentación, 
consta de 27 ítems relacionados en forma de lista de chequeo (ver anexo A), lo cual 
ayuda a organizar la información encontrada. Se originó para uso de publicaciones 
en el área de medicina, pero en el presente la declaración prisma se puede aplicar 
en revisiones sistemáticas de otras áreas de investigación. Este método no valora 
la calidad de la información, solo sirve como guía para la presentación y estructu-
rar las revisiones sistemáticas. (Moher David, Liberati Alessandro, Tetzlaff Jennifer, 
Altman Douglas G. y Grupo PRISMA., 2014).

La declaracion prisma permite la organización de la informacion empleando dife-
rentes ítems de acuerdo con los requerimientos de la investigacion. Para la clasifi-
cación de los metodos hallados en la búsqueda documental se maneja una exten-
sion de la declaración prisma, la cual consta de 12 ítems (ver anexo B).
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METODOLOGÍA

Investigación con enfoque cualitativo, de naturaleza descriptiva en la cual se recu-
rre de primera mano a una revisión bibliográfica, caracterizado por el análisis de 
estudios de origen primario, a partir de una búsqueda exhaustiva de la evidencia 
científica útil para el estudio, selección de las investigaciones aplicando criterios 
de inclusión, exclusión para clasificar el material del presente estudio, descripción 
del diseño, metodología y resultados de las investigaciones primarias, para obtener 
una síntesis de los datos más relevantes con base en evidencias, siguiendo un pro-
ceso claro y sistemático. (Ramirez, Meneses y Floréz, 2013)

TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE 
INFORMACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Para recolectar la información relacionada con la investigación se presenta como 
instrumento realizar una exploración documental empleando buscadores biblio-
gráficos virtuales, se recurre a una revisión bibliográfica observacional, analítica y 
retrospectiva de carácter secundario. Una vez definida la información se propone 
organizar utilizando como herramienta tablas de datos empleando hojas de cálculo. 
A partir de ahí los métodos encontrados se deben clasificar para describir la estruc-
tura de sus escalas de valoración, con base a la técnica de la Declaración Prisma.

La información a analizar en la fase dos del proyecto se planea organizar a través 
de matriz y gráficas de datos empleando hojas de cálculo. El planteamiento de la 
aproximación a la escala de valoración se realizará utilizando una matriz de datos 
empleando hojas de cálculo.

El desarrollo de la investigación requiere el cumplimiento del objetivo general lo 
cual implica efectuar fases que darán como resultado cada objetivo específico.

"La declaración prisma permite
la organización de la información
empleando diferentes ítems"
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Fase 1. Para Identificar los métodos de evaluación ergonómica aplicados a movi-
mientos repetitivos en extremidades superiores y a la postura, se realizará recolec-
ción de información en las bases de datos, del siguiente modo:

• Búsqueda documental para determinar cuáles metodologías son direcciona-
das a evaluación de miembros superiores empleando bases de datos como: 
Scopus, Sciencedirect, Pubmed/medline, IEEE y Ebsco.

• Determinar los criterios de inclusión y exclusión para seleccionar los métodos 
encontrados en las bases de datos empleadas, (ver anexo C).

Fase 2. El análisis de la estructura de escalas de medición de los diferentes méto-
dos empleados para la evaluación ergonómica de miembros superiores, se desa-
rrolla a partir de la información recogida en el paso anterior, para lo cual se plantea 
realizar el siguiente orden:

• Identificación del modo de validación de las escalas, empleando una revisión 
analítica para la valoración critica de las metodologías encontradas con base 
en la extensión de resumen de la declaración prisma (ver anexo B).

• Caracterización del comportamiento de la biomecánica en miembro superior, 
(ver anexo D).
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Fase 3. El planteamiento de una aproximación a una escala de medición para la 
evaluación del miembro superior y posturas requiere los siguientes pasos: 

• Determinación de las categorías a tener en cuenta 
para el diseño de escalas de valoración.

• Selección del modelo de medición a utilizar, jerarquizando las categorías.
• Construcción de la aproximación a un instrumento de evaluación 

para movimientos y posturas en miembros superiores.

Fase 4. Desarrollo de la prueba piloto como simulación al uso de las escalas:

• Aplicación de la escala planteada mediante prueba piloto a realizar a tres 
trabajadores en una plantación del sector palmicultor, permitiendo comprobar 
la hipótesis planteada. 

RESULTADOS

La investigación actualmente se encuentra en proceso de ejecutar las fases descri-
tas en la metodología, por lo anterior no se cuentan con resultados por ahora.
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