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Resumen: . oh meta de esta estudiar €l era investigar el factores en rayones de dolor lumbar surgiendo desde el movimiento
manual de equipaje facturado en el Aeropuerto de Aracaju. Los datos fueron recolectados a través de la observacion. biomecanica
sistémica utilizada durante El realizacion de tareas, ser documentado en bastante fisico Es registrado por bastante en Fotos Es
rodaje. Los datos antropométrico del trabajadores Es hacia dimensiones del equipo qué operacionalizar El poner en pantalla en
equipaje facturado, asociados hacia datos biomecanica Ellos eran enviado El analisis del Modelo Biomecanica tridimensional
de prediccion del esfuerzo estatico (3DSSPP™), para cuantificar las solicitudes biomecéanicas durante el movimiento manual de
equipaje enviado. Ademas a partir de ese, él era usado oh método NIOSH para estimar El sobrecarga fisico asociado El
movimiento manual en equipaje enviado Es para determinar uno limite en Peso ideal. Con base a nosotros datos recogido, €l
era posible identificar eso El cargar manejado por el trabajadores si encuentra tres veces mas grande del qué oh recomendado,
enfatizando El existencia de una grande probabilidad en lesiones en columna Es en el sistema musculoligamentoso del
trabajadores. Esperado qué t0 factores de los riesgos de dolor lumbar identificados en este estudio sensibilizar a los gerentes para

que se implementen propuestas ergonémicas, vislumbrando El promocion desde el salud del trabajadores del sector.
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1. INTRODUCCION

La globalizacién de la economia lleva a las empresas a buscar
técnicas para lograr mayor productividad y eficiencia en sus
operaciones, ya que la acelerada interconexién entre
mercados representa un desafio en la busqueda de la
competitividad en el compafiias. oh transporte aire Es uno
del principal modales usado en el negocio exterior. Con
El politica en Flexibilizaciobn desde el aviacion
establecimiento comercial creado en 1990, el transporte aéreo
se ha vuelto mas competitivo y eficiente, en proceso de
popularizacion y permitiendo el acceso a un mayor nimero de
pasajeros (ZIMMERMANN & OLIVEIRA, 2012;
ALMEIDA, MARIANO & REBELATTO, 2007).

El aumento del uso del transporte aéreo para transacciones
comerciales, asi como para el transporte de pasajeros, plantea
una cuestion ergonémica en lo que respecta al transporte. en
cargas, uno doblar qué, en mayoria En los aeropuertos
brasilefios, algunos de los pasos del proceso de transporte
comercial de paquetes y bolsas se realizan manualmente por
operadores. Eso tipo en La actividad resulta en esfuerzo
fisico y posiciones corporales. incomodo, lo que representa
un gran desafio para la ergonomia en buscar desde el
promocion desde el salud situacion ocupacional de los

trabajadores.

El transporte manual de carga se refiere a todo transporte
dentro del cuyo peso de la carga es soportado
exclusivamente por uno un solo trabajador, incluyendo
levantar y depositar desde el cargar (BRASIL, 2009). Si
logrado a través de una biomecanica incorrecta, combinada
con condiciones ambientales hostiles en trabajar, él tiene
como principal Consecuencias para el dolor lumbar y el
dolor de espalda. El dolor lumbar se puede definir como
dolor, tensiéon muscular, rigidez ubicada debajo del margen.
costal Es arriba desde el doblar gliteo abajo, con o
ningun dolor en las piernas. Este dafio a los discos espinales
vertebral ellos son uno problema personaje tipo Es
economico, ya que individual afectado para este chico de
patologia sufrir con dolor qué compromiso su movilidad,

ademas en ser uno de mas grande causas desde el

invalidez  prematuro  (OKIMOTO, TEIXEIRA &
GONTIJO, 2011).

En este sentido, el uso de soluciones ergondmicas, como la
mejor adaptacion de las variables biomecanicas, la
racionalizacion de la frecuencia e intensidad de las acciones y
tiempos, representan posibilidades de reduccién del riesgo
ergonémico (ORMELEZ & ULBRICHT, 2010). De eso Por
lo tanto, el objetivo de este estudio fue investigar los factores
de riesgo en lumbalgia surgiendo desde el movimiento
manual de equipaje enviado en el Aeropuerto en Aracaju,
de desde el solicitud del Modelo Biomecénica
tridimensional en Prediccion en Esfuerzo Estatico
(3DSSPP™) y el método NIOSH, propuesto por el Instituto
Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH).

2. METODOLOGIA

Este estudio transversal se llevd a cabo en el sector de control
de equipaje. enviado desde el aeropuerto de Aracaju - Santa
Maria, situado en zona sur desde el capital Sergipe, oh
cudl fué fundado en 1952 Es incorporado El Empresa
brasilefio de Infraestructura Aeropuerto (INFRAERO/SE)
en 1975. Este complejo aeroportuario cuenta con mas de
1.000 (mil) empleados para reunirse uno demanda
promedio mensual de 115 mil pasajeros y 20 vuelos

programados diarios realizados por cuatro aerolineas.

Los datos se recogieron en dos etapas en la primera quincena
de diciembre. La primera etapa consisti6 en una entrevista
previamente programada con el representante de la empresa
subcontratada responsable del procesamiento del equipaje
facturado. Es con oh representante  desde el
INFRAERO/SE. En esta etapa se pudo conocer las
instalaciones fisicas del aeropuerto, oh proceso en poner en
pantalla en equipaje enviado y el organizacién del trabajar.
En  segundo  escenario, Se  recolectaron  datos
antropométricos, sociodemograficos y dimensiones de los
equipos utilizados en el proceso de revision de equipaje,
ademas de observacion sistémica de la biomecéanica. usado
por el trabajadores durante la ejecucion de la tarea. Estos
datos fueron documentados en soporte fisico y registrado a

través de fotografias y filmaciones.



T4 datos antropométrico Es hacia dimensiones del
elementos que permiten la operacionalizacion del trabajo,
asociados Los datos biomecénicos fueron sometidos a
analisis de modelo. Biomecanica tridimensional en
Prediccién de Esfuerzo Estatico (3DSSPP™), propuesto por
el Centro de Ergonomia desde el Universidad en Michigan,
para cuantificar el peticiones biomecénica durante El

Manejo manual del equipaje facturado.

Posteriormente, élera usado oh método NIOSH para
estimar El sobrecarga fisico asociado El movimiento
manual en equipaje enviado Es para determinar uno limite
en

Peso ideal, en manera qué uno determinado Porcentaje de
la poblacion de trabajadores de este sector puede realizar la

tarea sin un alto riesgo de desarrollar dolor lumbar.

Este método se basa en un modelo multiplicativo que
proporciona un peso expresado como un coeficiente que sirve
para reducir El constante en cargar de seis variables
estandarizado de uno determinado tarea. TU coeficientes
estan establecidos El dejar del valor en cada variable que
se encuentra en la tarea especifica, llamada ubicacién del
patrén de encuesta. En la ubicacién estandar del estudio, la
distancia vertical desde el manejar desde el cargar hacia
suelo (V) él debe medida 75 cm, ya EI distancia
horizontal desde el manejar hacia punto medio entre tu
tobillos (H) él debe medida 25 c¢cm Es el desplazamiento
vertical de la carga (D) debe medir 25 cm (WATERS, 1993;
NIOSH, 1994). De esta manera, cualquier desviacion en
relacién El es referencia proporciona una situacion alejada
de las condiciones ideales para levantar cargas. La
representacion de estas variables se puede observar en la

Figura 1.

Cifra 1 — Ubicacién predeterminada en levantamiento

Con base en estos coeficientes, él era calculado oh Limite
de peso Recomendado (LPR) para El tarea en poner en
pantalla, este y el Peso desde el cargar qué acerca de todo
los trabajadores saludable podria apoyar por uno periodo
de hasta 8 horas diarias, sin aumentar el riesgo de desarrollar
dolor lumbar relacionado con esta tarea (AGUAS, 1993;
NIOSH, 1994). oh PRL ¢él era obtenido

através de desde el Ecuacion 1.

LPR = 23 X FDH X FAVORITO X FDVP X FFL 1)
X FRLT xFQPC

En qué: oh valor 23 partidos hacia Peso limite ideal, esto
es, Aquél qué él puede ser manejado sin exponer oh
trabajador a rayones en dolor de espalda; FDH Es oh
factor distancia horizontal de manejar hacia punto
promedio entre ta tobillos, regalado por (25/H);
FAVORITO Es oh factor altura vertical de manos en
relacion con el suelo al inicio de la elevacién, dada por (1 —
(0.0038 x [V — 75])), para alturas hasta arriba en 75 cm Es
(1 — (- 0.003 X [V —75])), para alturas hasta 75 cm); FDVP
es el factor de distancia vertical recorrida desde el origen al
destino, dado por (0,82 + (4,5/D); FFL es el factor de
frecuencia de elevacion; FRLT es el factor de rotacién lateral
del cuerpo, dado por (1 — (0,0032x A); FQPC vy el factor

Calidad del mango de carga.

A partir del LPR se calcul6 el indice de Levantamiento (IL),
obtenido al dividir la carga real levantada por el LPR.
Segundo aguas (1993), cuando oh valor del ILLINOIS Se
encuentra en intervalo en 0 El 1, El oportunidad en oh
trabajador desarrollar dolor de espalda serd minimo, ya
valores entre 1.1 y 2,9 aumenta el riesgo. Un valor igual o
superior a 3,0 indica una alta probabilidad de lesiones en la

columna y el sistema musculoligamentoso del trabajador.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas general del asignaturas

En el estudio participaron 16 sujetos masculinos, quienes
trabajan en el manejo de equipaje facturado en una viaje en
8 horas en trabajar, con dos horas en pausa para almorzar.

No hay trabajadores en esta poblacidn con especiales. TU



trabajadores él tiene edad promedio

35 * 4 afios, altura promedio en 1,70 £ 0,03 metro Es
Peso promedio de 72 + 6 kg. oh tiempo en servicio

entender El rango de un afio a seis meses a ocho afos.

En cuanto a los valores del indice de Masa Corporal (IMC),
él era observado qué 14 (87,5%) del dieciséis los
trabajadores tienen IMC menor qué 25, o es, ellos son
adentro los limites recomendados por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). S6lo 2 (12,5%) trabajadores
presentaron valores en IMC superiores ElI 25 (25,8 Es
26.1), Indicando que  estos  trabajadores  tener
predisposiciébn a la obesidad. Esta baja incidencia de
obesidad entre estos trabajadores puede explicarse por la tarea

que requiere una dinamica de trabajo muscular intensa.

3.2 control de equipaje facturado

En el Aeropuerto en Aracaju, El operacionalizacion desde
el proyeccion de equipaje enviado si caracteriza uno
servicio esencial y requiere una gran cantidad de mano de
obra. Este proceso, a diferencia del aeropuertos
internacional Es realizado por una empresa externa, que

presta servicios a todas las aerolineas.

El proceso de seleccién se lleva a cabo mediante una
combinacion en proceso automatizado Es manual. El
sistema automatizado de clasificacion de equipaje recoge el
equipaje entregado en el mostrador de embarque ( check-in ),
el equipaje debidamente etiquetado sigue a través de una cinta
transportadora. rodando eso Es compartido por compafiias
aéreo, en seguido pasa Para el punto en verificacién en
seguridad mediante rayos X, y continda siendo depositado
sobre una cinta transportadora. Hay cuatro cintas
transportadoras en el aeropuerto, y cada cinta transportadora
recoge el equipaje facturado por la aerolinea, con la ayuda de
un sistema computarizado de lectura de etiquetas. Hacia El
equipaje facturado depositado en la cinta transportadora llega
a la plataforma del aeropuerto, donde cada pieza de equipaje
se carga manualmente en el carro de transporte tipo tabla. El
proceso de transferencia manual de equipaje facturado se

puede observar en la Figura 1.

Fuente: Buscar en campo (2015)

Figura 1 — Operacion de transferencia del equipaje facturado
al carrito

Este proceso lo llevan a cabo tres empleados en cada cinta
transportadora de 26 cm de altura. Segin la empresa
subcontratado, algunas equipaje superar oh Limite de 25 kg
estipulado por las aerolineas. Durante el trabajo de campo se
llevé un promedio de equipaje facturado en el encimera en
embarque, El cual demostro que los trabajadores realizarian
controles de equipaje con Peso promedio en 28 kg (274,6

NORTE), ser oh Peso minimo de 12 kg y méaximo de 34 kg.
3.3 manejo del equipaje facturado.

En la Figura 2 se pueden observar las solicitudes
biomecénicas del trabajador para realizar la tarea de
manipulacién. desde el equipaje. En esto analisis, puede ser
percibir que lo obrero doblar oh provenir en uno angulo
en 33° grados, tensando los musculos del cuello y la
columna. vertebral. Ambos brazos permanecieron extendidos
y, pronto luego, el trabajador flexioné su codo derecho y
ambos rodillas para tomar El equipaje con uno Manejo
brusco en forma de garra. Esta flexion provocé una
compresion en el disco L4-L5 del orden de 3394 N. entonces,
oh operador transformado oh cuerpo en uno angulo en
90° grados, flexiond las piernas y el brazo derecho,
simultaneamente, conservé su brazo extendido tenencia El
base desde el equipaje en mayoria del camino. Cuando el
trabajador se posiciond frente al carro, sus piernas estaban
extendidas y sus dos brazos flexionados para depositar el
equipaje en el carro de transporte, el cual mide 120 cm de
largo, 60 cm de ancho, 53 cm de alto y tiene una capacidad de
carga de 2000. kg. Durante Este camino, El compresion en

el disco L4-L5 variado




entre 2625 EI 2893 NORTE, ser estos valores justificado Para

el 23kg FDH FAV FDVP FFL FRLT FQPC LPR

hecho del obrero acercarse El equipaje hacia cuerpo. 23 kilogramos 1,00 0,81 098 0,80 0,71 0,90

Figura 2 — Solicitudes biomecanicas durante el manejo

manual del equipaje facturado.

Fuente: Modelo Biomecanica tridimensional en
Prediccion de tensién estatica (3DSSPP™)

Segundo Merino (1996), ElI compresion en el disco L4-L5
y L5-S1 de la columna vertebral no puede ser superior a 3400
N, como el disco vertebral, cuando se somete a una fuerza de
comprension. arriba de esta orden, provocar micro
traumatismo en el disco, lo que provoca que el trabajador
experimente un dolor intenso y no pueda trabajar. Fuerzas de
compresién experimentado por el trabajadores de esta
sector en comparacion con los umbrales recomendados por el
La literatura (condicion ideal) muestra que las compresiones
intradiscales en L4-L5 y L5-S1 durante el manejo de equipaje
estan por debajo del limite estipulado, sin embargo, medidas
ergondémico debe ser implementados para reducir cada vez

mas esta compresion.

En corroboracién, oh resultado del método NIOSH
sugiere una reduccion dréstica en el peso manipulado a poco
méas de 9 kg (LPR de 9,33 kg y un IL de 3,0). Los valores
encontrados para oh LPR Es ILLINOIS indicar uno
condicion insegura en trabajar, donde existir uno alta
probabilidad de lesiones en la columna y el sistema
musculoligamentoso del obrero, entonces ti mismo estan

manejando una carga tres veces mayor de lo recomendado.

En la Tabla 1 es posible visualizar las variables de la tarea
que mas contribuido para ti valores inadecuado en LPR y
IL.

Variable de ubicacién de encuesta estandar

9,33 kg

Fuente: Elaborar por el autores (2015)

Estos hallazgos son corroborados por estudios sobre las
condiciones en trabajar en aeropuertos realizado en las
Gltimas décadas, que discuten la necesidad de modificaciones
para mantener la salud y la productividad de los trabajadores,
y enfatizan que el manejo manual del equipaje facturado ha
sido identificado como una operacion de alto riesgo durante
méas de 20 afios, pero poco se ha hecho para resolverlo. la
cuestion hasta la fecha (STALHAMMAR et al ., 1986;
YOOPAT et al ., 2002; TAPLEY & RILEY, 2005;
RUCKERT etal ., 2007).

Cuénto hacia recomendaciones puede ser sugerir El
implantacion del sistema de clasificacion automatizado,
mediante cintas transportadoras adaptadas a las dimensiones
del maletero del avion. Se sugiere, también, oh usar en uno
ascensor vacio para una manipulacion rapida del equipaje de
carga Es descargar. Este sistema en manejo El vacio Ha
sido ampliamente utilizado en la mayoria de los aeropuertos
internacionales debido a su flexibilidad y capacidad de
manejo. en uno grande variedad en equipaje en el en
cuanto a dimensiones, forma y peso. Su principio es asegurar
el equipaje por cualquier lado, levantarlo y depositarlo en el
lugar establecido. De esta manera, potencialmente aumenta El
productividad Es, todavia asi, Minimizar el riesgo de dolor

lumbar.

Al no existir la posibilidad de implementar sistemas
automatizados, recomendado qué tG equipo existente ser
adaptado hacia medidas antropométrico del trabajadores.
A altura desde el rueda de andar laminacion él debe ser de
75 cm en altura, Es No 26 cm, entonces de eso molde
impone al trabajador el uso de una postura embarazosa y, por
tanto, compresiéon intradiscal en L4-L5 Es L5-S1. En
relacion EI movimiento manual, recomendado la adopcion
de rodillas dobladas, columna semierecta y mantener el
equipaje pegado al cuerpo, evitando, sobre todo, El rotacion

del cuerpo. Entonces, varios estudios



relatar El disminuir desde el distancia cuerpo de carga
como factor que reduce la sobrecarga en la columna
(WATERS, 1993; NIOSH, 1994).

4. CONCLUSIONES

oh meta de esta estudiar él era investigar t0 factores en
Riesgos de dolor lumbar derivados del manejo manual del
equipaje. enviado en el Aeropuerto en Aracaji, El a partir
de la aplicacion del Modelo Biomecénico Tridimensional para
la Prediccion del Esfuerzo Estatico (3DSSPP™) y NIOSH.

La hip6tesis anteriormente considerada de que el peso del
equipaje no era recomendable para el transporte manual
individual segundo oh método NIOSH si confirmado, ya
que el célculo realizado alcanzé un valor maximo de 9,33 kg,
mientras hacia equipaje si encontrar en peso promedio 28
kg. Se concluye que para realizar esta tarea el trabajador
manipula una carga que estd 66.68% por encima del
recomendado, burlandose uno sobrecarga actividad fisica
sobre la columna y el sistema musculoligamentoso de
trabajadores. Por cuenta del manejo desde el equipaje con
peso por encima del recomendado, observaron la existencia
de compresion en el disco vertebral en L4-L5 en el orden de
3394N, valor muy cercano al limite recomendado en la

literatura.

En general, se espera que los factores de riesgo de dolor
lumbar identificados en este estudio generen conciencia entre
gerentes en molde qué hacia proposiciones ergondémico en
el que se refieren a la reconfiguracion del puesto de trabajo y
la exploracion de dispositivos auxiliares para el manejo del
equipaje ser implementado con brevedad, con miras a
promover la salud de los trabajadores en el sector de control

de equipaje facturado.
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