PREVENCION DE LOS RIESGOS
ERGONOMICOS EN EL CAFICULTOR
DE CUNDINAMARCA

Un proceso sistemdtico de recopilacidn y andlisis de la accidentalidad laboral en Colombia reportada

al ISS fue el marco introductorio y punto de partida para iniciar una biisqueda de sectores de la economia

criticos en dicha materia, concluyendo este resultado inicial la importancia de profundizar en el campo de

la agricultura, especificamente el relacionado con el cultivo del café.

Por: Gabriel Ghiberti Ramos
Ing. Industrial U. D. F. J. C.
TESIS LAUREADA

efinido por los resulta-
dos de anteriores inves-
tigaciones en Colombia
(1) (2), el sector cafetero demostré
no sélo ser el mds representativo
sino uno de los que continua pre-
sentando las condiciones de traba-
jo mads agresivas a los trabajadores

del campo, caracteristicas que se
reflejan en el perfil epidemiol6gi-
co y patolégico de la poblacion.
Los riesgos ergonémicos se convi-
erten en una de las principales
causas de enfermedad profesion-
al, ausentismo y accidenta-lidad.

El tema de trabajo de tesis asi pre-
sentado a la Federacion Nacional
de Cafeteros, fue patrocinado a lo
largo del afio 1995, investigacion
que abarcé el estudio de los méxi-
mos niveles de carga permisibles,
desarrollo del perfil antropométri-
codela poblacién cafetera de Cun-
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SEGUETA REVOLVER ERGONOMICA: 1. Tubo guls; 2. Tuerea moldaada de cierre; 3. Arandala prensa-soporte; 4. Tuarca hexagonal; 5. Resorte; 6.
Empufadura portahofa; 7. Hofa; 8. Extremidad de apoyo; 9. Esferas.

dinamarca, disefio de soluciones
ergonémicas al problema de ma-
nejo de carga, méquinas y he-
mramientas, y finalmente modela-
cién matemdtica de la progra-
macién de mano de obra para
cualquier finca cafetera operando
bajo restricciones de rendimiento
y de capital.

Palabras Claves: Ergonomfa, café,
biomecénica, salud, antropo-

metrfa, programacién de produc-
cién.

Key Words: Ergonomy, coffee, bio-
mechanic, health, antropometry,
producction schedulling.

En primer término se comenz6 con
un proceso de investigacion siste-
mética delos pardmetros de enfer-
medad y accidentalidad laboral (3,
4), lo cual se concatend con los

Secuencia da levantamiento de bultos de café

indicadores de produccién dentro
del sector agricola del Ministerio
de Agricultura (5) conel fin de rea-
lizar un primer acercamiento al
contexto general de salud ocupa-
cional. Eldisefio de una matriz de
correlaciones intersectorial arrojé
los siguientes resultados preli-
minares:

a. El Sector Agricola, durante el
perfodo 1986-1993, aport6 la ma-
yor cantidad de accidentes labo-
rales a los registros estadisticos del
155, siendo en promedio el 14,21%
de la totalidad de accidentalidad
reportada, seguido del sector dela
construccién (9.29%), servicios
prestados al piblico (7,35%), pro-
ductos alimenticios {6,98%) y pro-
ductos metdlicos (6,73%).

b. Las mayores tasas de acciden-
tes por cada 1000 trabajadores las
tienen: la extraccién de carbén
{272,89) y las industrias met4licas
(169,96).

¢. Se prayect6 el niimero de acci-
dentes (reportados) por el sector
agricola-en 21.000 para 1995, con
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un coeficiente de correlacién
r=0,83.

d. Se estimaron los departamentos
con mayores probabilidades de
aportar accidentalidad laboral al
sector agricola asi: Antioquia
(0.23), Cundinamarca (0.196), Valle
(0.196), Cauca (0.085), Magdalena
(0.073), Caldas (0.041), Risaralda
(0.039).

€. Los cultivos (transitorios y per-
manentes) tenidos en cuenta como
los principales dentro del tema
que se desarrolla fueron;

1. Café (0.219)
2. Mafz (0.170)
3. Arroz  (0.103)
4. Platano (0.093)

f. Dentro del cultivo de café, y ba-
sados en los resultados de Minsa-
lud (1) y de la Federacién Nacio-
nal de Cafeteros (2) como tinicos
estudios recientes con metodo-
logias de investigacién confiables,
se determiné un primer perfil de
salud del caficultor:

1. Ale largo del ciclo de pro-
duccién del café (que se di-
vide en siembra, beneficio,
renovacién y mantenimien-
to) los riesgos ergonémicos
junto con los riesgos quimi-
cos representan la principal
causa de morbilidad, se-
guido de los factores de ries-
gos fisicos, mecénicos y bio-
16gicos.

2, Sobreesfuerzo como factor
deriesgos, posiciones repeti-
das de pie, posturas forza-
das, levantamiento de cargas
sobre limites permisibles en
€1 99% de los casos.

3. Trastornos de columna dor-
solumbar, dermatosis y afec-
ciones respiratorias.

4. Insercion laboral temprana

5. Ausencia de desarrollo tec-
nolégico

6. Excesivas jornadas laborales

7. Baja cobertura (por no decir
ausencia) de los sistemas de
seguridad social oficiales o
privados.

8- A las patologfas de columna a
nivel dorsolumbar no se les hace
referencia dentro de las 42 enfer-
medades profesionales contem-
pladas por el decreto 1832 del 3 de
agosto de 1994 de la Ley 100 de
seguridad social.

Basados en las anteriores informa-
ciones, se plantearon los siguientes

objetivos para realizar en el Depar-
tamento de Cundinamarca;

a. Encuesta del tipo de maquina-
ria y herramientas utilizadas enlas
fincas de todo el departamento,
incluyendo informaciones de cos-
tos de produccién.

b. Encuesta de salud al trabajador
del café, incluyendo a parte de la -
revisién médica general, pregun-
tas sobre accidentalidad, afiliacién
a sistemas de seguridad social,
enfermedades, hébitos, etc.

c. Encuesta antropométrica, basa-
da en metodologfas internaciona-
les (6,7) para este tipo de estudios.

d. Estudio de los m&ximos niveles
de carga tolerables para la ope-
racién de Jevantamiento de sacos
de café.

e. Disefio y elaboracién de solu-
ciones ergonémicas a los proble-
mas encontrados.
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CANASTOS PARA RECOLECCION: 1. Soporte anatdmico hombro, material en nylon; 2. Bandeja
pidslica ultra delgads; 8. Lona capacidad 10 Kg; 4. Proteccién columna dorso lumber,




f. Elaboracién de un modelo ma-
temdtico sensible a las variaciones
realizadas sobre &l proceso pro-
ductivo, como resultado de las
observaciones y conclusiones del
estudio.

METODOLOGIA

En Cundinamarca de los 114 mu-
nicipios existentes, 51 son ca-
feteros, y estdn conformados por
41.300 familias que derivan su sus-
tento del café. Para la definicién
del tamafio de la muestra se tuvie-
ron en cuenta diversos factores
como la ubicacién geografica, po-
blacién por municipio, facilidad
de acceso, hectéreas cultivadas y
personal disponible en cada re-
gion. Se seleccionaron los muni-
cipios de Vergara, Viotd, Viani, San
Cayetano, Caparrapi, Guaduas y
Venecia. Utilizande un proce-
dimiento de muestreo con selec-

MACHETE

cién probabilistica estratificada no
proporcional se definié una mues-
tra te6rica de 237 personas, y una
muestra préctica de 250.

Para seleccionar las 35 variables
antropométricas se consultaron la
Norma Colombiana Icontec 1717
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(7) y la tesis de Tarquino L.M. (6).
Lo anterior representa la primera
encuesta de tal magnitud en el
pais. La prueba se aplic6 a varo-
nes mayores de 15 afios y meno-
res de 45 afios con ingreso percapi-
ta proveniente en mayoria por la
siembra, mantenimiento o venta
de café. :

Con referencia a la dindmica del
manejo de carga, se sigui6 la Nor-
ma Internacional de la NIOSH
(Departamento de Salud de los
Bstados Unidos), para estimar los
méximos niveles de carga tolera-
bles para las operaciones.de bul-
teo. De igual forma el estudio pos-
tural a lolargo del ciclo de produc-
cién se basé en el método LEST
(utilizado por el Instituto de Se-
guros Sociales) para describir las
posturas, efectos negativos y con-
sumo kilocal6rico en las acti-
vidades cafeteras.

Conla informaci6n recogida en las
fincas se elaboraron diagramas de
proceso identificando las opera-
ciones sujetas a posibles elimina-
ciones, combinaciones, cambios o

30 Ingenieria « EERD- WIRID



simplificaciones. También se rea-
liz6 una matriz de utilizacién de
méquinas, herramientas y elemen-
tos de trabajo vs. operaciones uni-
tarias, con la finalidad de definir
las prioridades objeto de disefio
ergonémico. Asf{ mismo se reali-
zaron matrices de correlacién para
identificar factores de disefio en
cada herramienta, y diagramas de
Pareto para visualizar més facil-
mente la distribucién de tiempo de
trabajo que le corresponden a cada
herramienta durante un afio de
labores.

RESULTADOS -

En concordancia con la experien-
cia de anteriores investigaciones;
se encontré que la patologia més
importante de la poblacién corres-
ponde a las afecciones lumbares
(33%), seguidas de afecciones del
tinel carpiano (13%), hipertensién
atrterial, vérices (11%) e interven-
ciones quirirgicas por hernias
(9%).

El 76% de la poblacién tiene de-
sarrollo corporal normal y un 20%
son delgados.

VISTA FRONTAL

CARRETILLA BULTEADORA: 1. Listonas ds madera; 2. Ruadas capacidad 200 kg. G/U; 3. Tomillos

de 1/4"; 4. Arandelas 5/8; 6. Varilla 34“x 0.73m

E139% de la poblacién comenz6 a
trabajar antes de los 12 afios, y s6lo
un 7% estd afiliado a algtin siste-
ma de seguridad social.

De acuerdo a las 250 muestras
te6ricas para desarrollar la encues-
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CARRETILLA BULTEADORA: 1. Flatén ldmina C. R, ¥ 18 Cap. 35 p%; 2. Rusdas capacidad 200 kg.

G/U; 3. Platina 1m x 1/4

ta antropométrica, se tomaron 202,
de las cuales pasaron prueba de
confiabilidad estadfstica 180 mues-
tras. Se realizaron las curvas per-
centilares para cada una de las
variables analizadas bajo el pro-
grama estadistico STATGRA-
PHICS, agregando a cada una su
respectivo resumen de estadi-
grafos de posicion con la finalidad
de hacer posteriormente inferen-
cias y formular hipétesis acercade
la muestra. En una visién general
se observé que una poblacién con
alta agrupacién (kurtosis) de da-
tos alrededor del peso medio de
65 kgs. La talla aparece algo
quedada con'1.66 m. en promedio.
Medidas como el largo de mano
arrojaron un alto promedio (19.cm)
pero con elevada dispersién entre
los 15 y los 22 cmn.

Con respecto al estudio del proce-
50 se encontrd que las herramien-
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SERRUCHO PARA SOQUEAR

tas y equipos més utilizados son
el machete (350 horas-hombre/
afio en promedio), baldes de reco-
leccién de café (210), despulpa-
dora (200), manejo de bultos (180),
palin, pala, azadén, equipo de fu-
migacién, serrucho de soqueo, ca-
rretillas, seguetas, ahoyadores, etc.

El estudio de las labores de bulteo
indicé que:

a.En la recoleccién de café el peso
méximo debe de ser de 43,40 kg
por bulto.

b.En las operaciones de apilado el
peso méximo debe ser 61,25 kg.

c.En los transportes en beneficio
cada bulto no debe pesar més de
18,01 kg.

d.En la compra de café y trans-
porte el peso debe de ser 50,97

El peso mencionado en los puntos
anteriores se denomina carga mé-
xima permisible, siendo la carga
de alerta o carga éptima de traba-
jo el saco de 18-20 kg. Se propuso
a la Federacién una reduccién del
peso delos bultos de 62.5kg a50.0
kg con la finalidad de reducir los
dafios a nivel de columna lumbar
y al mismo tiempo aumentar la

frecuencia de los levantamientos
y por consiguiente aumentar el
tonelaje hora-hombre movilizado.

Se disefiaron ergondmicamente y
construyeron 9 herramientas: ba-
rretdén, pala draga, canastos de
recoleccitn, machete, carretilla,
pala multtiuso, garlancha, serrucho
de soqueo y segueta de corte in-
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finito. Los planos se ensefian
adelante.

Finalmente, y para medir el im-
pacto en la reduccién de costos en
la producci6n se elabord un mode-
lo cuya concepci6n se basa en la
optimizacién del tiempo dedicado
a cada herramienta dentro de un
ciclo de trabajo con las restric-
ciones de capital que se tienen en
las fincas. Las variables X1, X2.
X10, miden las horas dedicadas al
trabajo con cada herramienta,
donde los coeficientes en la prime-
ra serie de restricciones del mo-
delo lineal son los rendimientos
por hora (en términos de piantas
de café) y la segunda serie de res-
tricciones multiplican el costo uni-
tario de producciones por la vari-
able de decisién. El vector del lado
derecho se puedé manejar de acu-
erdoala cantidad de plantas mov-
ilizadas por cosecha y el dinero
disponible para cada etapa del cic-
io de produccién. La explicacién
del modelo también se ensefia gra-
ficamente.

BIBLIOGRAFIA

LSERVICIO SECCIONALDE SA-
LUD DE RISARALDA - ISS (1995).
Mapa de factores de riesgo de la
actividad econémica agricultura:
café.

2. SANCHEZ, J. AGUILAR, A., y
otros (1991). Riesgos ocupaciones
alos que estd expuesto el pequefio
renovacion del café. Tesis de gra-
do patrocinada por la Federacitn
Nacional de Cafeteros. Univer-
sidad Javeriana.

3. INSTITUTO DE SEGUROQS SO-
CIALES (1990). Accidentes de tra-

BARETCN
GARLANCHA

/\../

7 w 3 » v w w v d d
w v L 4 +* v L 4 L 4 v L4 -

- - v v v W v v v v -

PALIN

PALA
. v v v W - v v v ¥

v v % v v ¥ - - - - v

AZADON
- v A\ 4 L4 - 4{0 (
v v - - g - - v v v +*
L4 v v L d - A4 - w 4 L4 - -
v L4 - - - - L4 - L 4 - L4 v
USOS PALA MULTI USO

bajo 1971-1989. Subdireccién de
Servicios de Salud de Bogotd, D.C..

4. INSTITUTO DE SEGUROS SO-
CIALES (1994). Resumen Ejecuti-
vo 1993. Bogotd D.C. CAN.

5. MINISTERIO DE AGRICULTU-
RA (1993). Anuario: Estadfsticas
del sector agropecuario 1992.
Bogotd D.C..

6. TARQUINO P, Luis Miguel
(1992). Aspectos generaux de

L'anthropometrie et de sa situa-
cion actuelle en Colombie. Faculté
de L'aménagement. Université de
Montreal (Tesis original en Fran-
cés).

7. NORMA COLOMBIANA IN-
CONTEC 1717 (1982). Factores
Humanos. Medicién del cuetpo
humano: Vocabulario y pictogra-
ma de tallas. Bogot4d D.E. @

WRVERSIBAD DISTRITAL FRANCISCO JUSt DE CALIRS 33




