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Resumen

Se constata en la literatura consultada que los resultados de un amplio nimero de investigaciones
desarrolladas con la finalidad de implantar la Ergonomia en las organizaciones a partir de la gestion de
riesgos ergonémicos han sido presentados, solo en términos de mejoras de salud, mejoras en el disefio
de ingenieria, seguridad y calidad de vida laboral, y no en términos de su factibilidad econdémica; aspecto
qgue limita la implantacién de las medidas de control de los riesgos ergonémicos. No obstante, se
confirmoé la presencia una plataforma metodoldgica que de forma cuantitativa contribuye a la estimacién

de los costos y los beneficios de las medidas de control de los riesgos ergonémicos y(0) en las que se
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Andlisis costo-beneficio de la gestion de riesgos ergondémicos

demuestre su factibilidad econdmica a partir del analisis costo-beneficio, siendo este el grupo distintivo
de la investigacién, a partir de cual se seleccionaron las variables de interés para el estudio. Con el
empleo del paquete estadistico SPSS version 21.0 y el software Ucinet version 6.0 se detectaron las
variables con mayor y menor centralidad normalizada, donde se encuentran las potencialidades y
debilidades de las propuestas analizadas. Se corroboré que ninguna de ellas, resulta suficiente para un
abordaje integral del analisis costo-beneficio de la gestién de riesgos ergonémicos y que las brechas
existentes permiten la realizacién de una nueva propuesta metodoldgica.

Palabras claves: Ergonomia, gestion de riesgos ergondémicos, factibilidad econdmica, analisis costo-

beneficio.

EVALUATION OF THE METHODOLOGICAL TREATMENT OF THE COST-BENEFIT ANALYSIS OF
ERGONOMIC RISK MANAGEMENT

Abstract:

It is found in the literature consulted that the results of a wide range of research developed with the aim of
implementing Ergonomics in organizations based on ergonomic risk management, have been presented,
only in terms of health improvements, improvements in engineering design, safety and quality of working
life, and not in terms of their economic feasibility; limiting the implementation of ergonomic risk control
measures. However, the presence of a methodological platform that quantitatively contributes to the
estimation of the costs and benefits of ergonomic risk control measures and demonstrating their
economic feasibility from the cost-benefit analysis was confirmed, this being the distinctive group of
research, from which the variables of interest were selected for the study. With the use of the SPSS
statistical package version 21.0 and the Ucinet version 6.0 software, the variables with greater and lower
normalized centrality were detected, where the potentialities and weaknesses of the proposed proposals
analyzed are found. It was confirmed that none of them is sufficient for a comprehensive approach to the
cost-benefit analysis of ergonomic risk management and that existing gaps allow the realization of a new
methodological proposal.

Keywords: Ergonomics, ergonomic risk management, economic feasibility, cost-benefit analysis.

Introduccion

Para Vina (1987), concepto que comparte el autor, la Ergonomia es la: “ciencia aplicada que estudia el
sistema integrado por el trabajador, los medios de produccion y el ambiente laboral, para que el trabajo
sea mas eficiente y adecuado a las capacidades psicofisiolégicas del trabajador, promoviendo su salud,
logrando su satisfaccion y bienestar” (Real Pérez, 2011).

Como alternativa para implementarla y viabilizar su practica en las organizaciones se desarrolla la
gestion de los riesgos ergondmicos (GRE), “proceso dinamico, en constante retroalimentacion con la

organizacion y su entorno, conformado por un conjunto de actividades coordinadas con el objetivo de
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planificar, organizar, ejecutar y controlar, por la alta direccién y con la participacion de los trabajadores, la
identificacién, evaluacién e implantacion de las medidas de control para los riesgos ergonémicos, y poder
eliminar y(0) atenuar el impacto de su ocurrencia en los trabajadores, la organizacién, la sociedad y el
medio ambiente”(Cisneros Rodriguez Y., 2016).

“Sin reparar en los otros beneficios que pueden ser logrados con las mejoras ergonémicas, para muchas
empresas y administraciones, s6lo se justifica una inversiobn en Ergonomia si existe una clara ventaja
econOmica. Por consiguiente, al desarrollar una propuesta ergonémica para las empresas, es
extremadamente importante identificar claramente el coste y el beneficio econémico que se puede
esperar y describir como seran valorados” (Hernandez Soto y Alvarez Casado, 2008).

El analisis costo- beneficio (ACB) resulta el criterio de rentabilidad mas comunmente utilizado para
facilitar la toma de decisiones y el método de evaluacion econdémica que permite la traduccion en
unidades monetarias de todos los efectos negativos y positivos de la GRE, es decir sus costos y
beneficios.

Se reconoce por varios autores consultados (Herndndez Soto et al., 2008; Félix Lépez, 2015; Suarez
Noto, 2018), la complejidad de la identificacion y cuantificacion de los costos y los beneficios de los
proyectos ergondémicos. En la practica es bastante dificil, cuantificar adecuadamente todas estas
magnitudes, por lo que el ACB se limita, concretamente, al calculo de los costos y los beneficios que son
posibles determinar con cierta precision.

En la GRE, la estimacion de los costos y los beneficios econdmicos, sociales y ambientales y de gestion,
justifica su viabilidad para las organizaciones. El ACB, particularmente permite demostrar la factibilidad
econOmica de las medidas de control de los riesgos ergonémicos, evaluar su pertinencia ante los
directivos y trabajadores y favorecer la toma de decisiones con vistas a su implantacion.

En la bibliografia consultada se constata la realizaciéon de investigaciones que contribuyen a la
estimacion de los costos y los beneficios de las medidas de control de los riesgos ergonémicos y(0) en
las que se demuestra su factibilidad econémica a partir del ACB; no obstante a partir de su andlisis se
puede aseverar que aunque actualmente existe una plataforma metodoldgica relacionada con el analisis
costo-beneficio de la GRE; por si sola, ninguna de las propuestas analizadas resulta suficiente para el
tratamiento del analisis costo-beneficio de la GRE, que permita la implantacién de las medidas de control
de los riesgos ergondmicos a partir de su viabilidad econémica y contribuya a la mejora continua de la
eficiencia y eficacia de la GRE.

Por ello es necesario evaluar el tratamiento metodologico brindado en la literatura especializada tanto
nacional como internacional, al impacto econémico de las intervenciones ergonémicas y particularmente
al ACB de la GRE.

Metodologia:

Es un estudio cualitativo-cuantitativo del tipo descriptivo no experimental que parte de la consulta de

repositorios nacionales e internacionales, asi como publicaciones de bases de datos como: Scielo,
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Redalyc, Dialnet, Sciencedirect y Researchgate, para seleccionar el grupo distintivo para la

investigacion a partir de criterios de inclusion y exclusion.

De este grupo se seleccionaron las variables de interés. Se construyé una matriz binaria a partir de la
presencia o no de las variables, y se procedié a un analisis mas exhaustivo de su comportamiento con la
ayuda del paquete estadistico SPSS version 21.0 y el software Ucinet version 6.0, obteniendose las
variables que presentan mayor y menor centralidad normalizada, donde se encuentran las
potencialidades y debilidades de las propuestas analizadas.

Justificante:

Antes de proceder al andlisis de las investigaciones consultadas, se propone un acercamiento no
exhaustivo a los costos y los beneficios en el contexto de la GRE donde se reconocen costos
econdmicos y sociales o humanos (Félix Lopez, 2015; Suarez Noto, 2018), medioambientales (Cisneros
Rodriguez M. A., 2019) y de gestion o intervencion (Suarez Not6, 2018; Cisneros Rodriguez M. A.,
2019).

Los costos econdmicos son costos tangibles e incluyen todas aquellas pérdidas materiales que los
accidentes e incidentes de trabajo y las enfermedades profesionales ocasionan a la organizacién y son el
resultado de la suma de los costos directos e indirectos u ocultos. Los costos directos contemplan el
pago de subsidios, pensiones por incapacidad temporal y permanente y pensiones a familiares del
fallecido y los costos indirectos u ocultos incluyen los costos de mano de obra directa, los costos de
dafios materiales, los costos generales de la produccion y otros costos por responsabilidad
administrativa, civil y juridica.

Los costos directos pueden ser contabilizados facilmente pues en la mayoria de las organizaciones
suelen estar disponibles los registros y los datos contables necesarios para su identificacion; en cambio
resulta mas complejo obtener informacidn contable de los costos indirectos, lo que ha llevado a realizar
andlisis imprecisos. Por ello en caso de que estos no puedan ser definidos por la naturaleza de su
registro y contabilizacidn en las organizaciones suele realizarse el andlisis en base a los costos directos.
Resultados de investigaciones realizadas por Heindrich (1959) demostraron que los costos ocultos son
cuatro veces los costos directos. Sin embargo el andlisis basado en esta expresién Unicamente debe
realizarse si no es posible obtener informacion de los costos indirectos u ocultos (Rodriguez Gonzalez et
al., 2007).

Los costos sociales son aquellos costos no tangibles que devienen la insatisfaccion laboral y los dafios
de los trabajadores afectados (y sus familiares) por el accidente de trabajo y la enfermedad profesional.
Incluye la reduccidn de los ingresos monetarios del trabajador y su nacleo familiar.

Entre los costos humanos estan la pérdida parcial o permanente de la capacidad de laborar por
afectaciones fisicas o psicofisiolégicas, la disminuciéon de la autonomia, alteracion de los proyectos de
vida, cambios de profesién o labor, dependencia a una atencién médica y(o) rehabilitacién, y en los
familiares el dolor de la pérdida del ser humano, en caso de un evento fatal. Estos constituyen los costos

mas complejos de cuantificar de forma monetaria (Félix Lopez, 2015).
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Una aproximacion a la estimacion de los costos sociales la realiza Félix Lopez (2015) a partir del indice
costo social intangible, que determina el monto total de dinero que los trabajadores estarian dispuestos a
pagar por eliminar el riesgo, el cual es un porcentaje de su salario. Esto no significa que lo pague de su
salario, sino que el trabajador esta dispuesto a pagarlo, de manera que el directivo conoce la magnitud o
importancia que esa condicién desfavorable tiene para los afectados o implicados. A juicio de los
autores, estos no constituyen un costo de la GRE, sino una estimacién subjetiva de esta situacion, con la
finalidad de que la administracién repare en este riesgo en el proceso de toma de decisiones.

Los costos medioambientales son aquellos derivados de los dafios ocasionados al medioambiente, sus
componentes bibticos y abiéticos e incluye costos por manipulacién y eliminacion desechos sélidos,
liguidos y gaseosos por la ocurrencia de accidentes e incidentes de trabajo y errores humanos por un
incorrecto disefio fisico y funcional de los medios de produccién; pérdidas de productividad por
contaminacion ambiental por ruido, emisién de gases o sustancias nocivas, disminucién de la calidad del
aire y de la iluminacién. En la literatura consultada, no se han realizado estimaciones de estos costos
contextualizados a la gestion de riesgos ergonémicos.

Los costos de gestion estan asociados a la planificacion, organizacién, ejecucion y control de los riesgos
ergonémicos, referentes a cursos de capacitacion sobre Ergonomia; tiempo en reuniones para la
asesoria del estudio; costo de los materiales para la identificacion de los riesgos, el costo de contratacion
de expertos externos para la realizacion de estudios de iluminacion, ruido, microclima y calidad del aire
(de ser necesarios); y los costos de implementacion de las medidas de control.

Antes de ser implantado, debe demostrarse que cada proyecto ergonémico es también beneficioso
desde el punto de vista econdmico, es decir que sea costo-efectivo. Los principales beneficios de la
gestion de riesgos ergondmicos se muestran en la tabla 1. “Algunos de los beneficios seran inmediatos y
obvios, mientras que otros pueden tomar tiempo antes de que sean tangibles”( Suarez Noto, 2018).
Resultados:

Se identificaron aquellas investigaciones que de forma cuantitativa contribuyan a la estimacion de los
costos y los beneficios de las medidas de control de los riesgos ergondmicos y(0) en las que se
demuestre su factibilidad econémica a partir del ACB. Se obviaron aquellas investigaciones presentadas
solamente en términos de mejoras de salud, mejoras en el disefio de ingenieria, seguridad y calidad de
vida laboral y que adolecen del andlisis de la factibilidad econdémica de las medidas de control de los
riesgos ergonomicos.

A partir de estos criterios, se analizaron 24 investigaciones que abarcan desde 2010 hasta el 2019,
concentrandose la totalidad en la Gltima década. De estas el 87.5% correspondieron a autores
internacionales y solo el 12.5% a autores nacionales, lo que demuestra la carencia de estudios de la
factibilidad econdmica de la GRE en las organizaciones cubanas.

Seleccionado el grupo distintivo para la investigacién (Vazquez Veloz y Pozo Rodriguez, 2010; Neubert
et al.,, 2012; Salvatierra Manchego, 2012; Cesar Vidal et al., 2013; Coral Alegre, 2014; Félix Lopez y
Palacios Zurita, 2014; Intriago Mufioz y Villamar Cueva, 2014; Félix Lopez, 2015; Mufioz Romero, 2015;
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Quevedo Zambrano, 2015; Suarez Noto, 2015; Castro Delgado, 2016; Gonzales Valerio et al., 2016;
Carrefilo Ramirez et al., 2017; Cruz Cruz, 2017; Guanilo Reyes y Huaman Rios, 2017; Linares Galuffi,
2017; Silva Silva, 2017; Vajda Medina, 2017; Corrales y Chambe, 2018; Maita Silva, 2018; Seytuque
Millones, 2018; Suarez Notd, 2018; Cisneros Rodriguez M. A., 2019), se procedié a un analisis mas
profundo de su comportamiento.

Tabla 1.

Principales beneficios de la GRE.

Beneficios de la gestion de riesgos ergondmicos

Beneficios econémicos 1.Reduccioén de los costos directos e indirectos por la ocurrencia de accidentes e incidentes
de trabajo

2. Reduccion de los costos por enfermedades profesionales

3. Reduccién de los costos por pérdidas materiales por la ocurrencia de accidentes e
incidentes de trabajo y errores humanos por un incorrecto disefio fisico y funcional de los
medios de produccién;

4. Disminucién de los indices de ausentismo y(0) fluctuacién laboral

5. Optimizacién del tiempo de la producciéon o prestacion del servicio a partir de una
disminucién de las pérdidas de tiempo por roturas, reparaciones, sustituciones

6. mantenimiento; aumento de la productividad

7. Disminucién del indice de rechazos o retrocesos por defectos o mala calidad de los
productos

8. Aumento del ciclo de vida de equipos

9. Aumento de las ventas: mejora la calidad del producto e incremento de ventas

10. Ahorro por la no ocurrencia o disminuciéon de enfermedades comunes con origen en
riesgos ergonémicos

Beneficios sociales 11. Aumento de la calidad de vida en el trabajo (fisica, social y psicolégica) de los
trabajadores

12. Disminucion y/o no ocurrencia de accidentes e incidentes de trabajo, enfermedades
profesionales y enfermedades comunes con origen en riesgos ergonémicos

Beneficios medioambientales | 13. Disminucidn del nimero de desechos solidos, liquidos y gaseosos por la ocurrencia de
accidentes e incidentes de trabajo y errores humanos por un incorrecto disefio fisico y
funcional de los medios de produccion

14. Reduccion de la contaminacion ambiental por ruido, emisién de gases o sustancias
nocivas

15. Mejoramiento de la calidad del aire y de la iluminacién

En la literatura consultada, no se han realizado estimaciones de estos beneficios en el
contexto de la gestion de riesgos ergonémicos.

Para el estudio se seleccionan 14 variables de interés: grupo de trabajo, diagnéstico de los riesgos
ergondémicos, plan de medidas de control de los riesgos ergonomicos, costos econdmicos, costos
sociales, costos ambientales, costos de gestién, beneficios econémicos, beneficios sociales, beneficios
ambientales, analisis costo-beneficio, implantacién de las medidas de control de los riesgos
ergonémicos, mejora continua y enfoque por procesos. Estas variables son seleccionadas a partir del
andlisis de las investigaciones consultadas.

Se construy6é una matriz binaria a partir de la presencia o no de las variables y con la ayuda del paquete
estadistico SPSS version 21.0, se realizé un analisis de conglomerados jerarquico por variables a partir
de la utilizacion del método Ward, distancia euclidiana al cuadrado, al realizar un corte en el nivel cinco
se observan dos grupos de variables en las propuestas analizadas.

Para visualizar las relaciones que se establecen entre estos grupos de variables y validar estos

resultados, se procesa la matriz binaria en el SPSS version 21.0 a través del andlisis de correlaciones de

70



Andlisis costo-beneficio de la gestion de riesgos ergondémicos

distancia, con la utilizacion de la medida de Jaccard. Se convierte en una matriz de distancia
transformada idéntica y se procesa en el software Ucinet version 6.0, se realiz6 el andlisis del grado de
centralidad y se obtuvo el grafo de la red de relaciones entre variables que se muestra en la figura 1.1,
corroborandose la existencia de dos grupos.

Figura 1.1

Red de relaciones entre variables segun tratamiento de los autores.
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Se obtiene que las variables mas relacionadas en las propuestas metodoldgicas analizadas son:
diagndstico de los riesgos ergondmicos, plan de medidas de control de los riesgos ergonémicos, costos
econdmicos, beneficios econémicos, andlisis costo-beneficio e implantacion de las medidas de control de
los riesgos ergonémicos.

Como se puede observar, las variables referidas anteriormente presentan un alto grado de centralidad
normalizada en comparacion con las restantes, es decir que estan presentes a la vez en un mayor
namero de propuestas. Entre las variables con menor grado de centralidad destacan: grupo de trabajo,
costos sociales, costos ambientales, costos de gestidn, beneficios sociales, beneficios ambientales,
mejora continua y enfoque por procesos.

Estos ultimos constituyen las principales debilidades y limitaciones de los acercamientos metodoldgicos
analizados. Estas brechas limitan el andlisis de la factibilidad econdmica de las medidas de control de los
riesgos ergondémicos y su implantacion, y con ello la integralidad de la GRE, su eficiencia y eficacia.

Las investigaciones consultadas se centran fundamentalmente en el diagnéstico de los riesgos
ergondémicos (100%), la propuesta de medidas de control (95.8%) y la estimacién de los costos y
beneficios de la GRE. El 100% identifica los costos econdémicos y el 95.8% los beneficios econdmicos.
Los costos sociales solo son identificados y estimados en el 8.3% de las investigaciones analizadas y los
costos de gestion o intervencién en el 20.8%. No se aprecia estimacién de los beneficios sociales, ni de
los costos y beneficios medioambientales.

Aunque la totalidad de las investigaciones consultadas contribuyen a la estimacion de los costos y los

beneficios de las medidas de control de los riesgos ergonémicos y a la justificacién de su factibilidad
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econdmica, solo el 83.3% desarrollan el ACB. De ellos, el 80.0% no propone una metodologia para
realizar el ACB, solo el 20% restante desarrolla una, aunque presentan limitaciones en cuanto a la
estimacion de los costos y beneficios asociados a los efectos negativos del trabajo.

En la investigacion realizada el autor no encuentra una propuesta metodolégica que logre abarcar
armoénicamente todas o la gran mayoria de las variables en estudio, pero si existen autores de
vanguardia que toman en consideracion un namero importante de estas. Entre estos autores resaltan
Cisneros Rodriguez M. A. (2019) el 71.4%, Félix Lopez (2015) el 57.1 %, Suarez Notd (2015) y Suarez
Not6 (2018) el 50.0% y Quevedo Zambrano (2015) el 50.0%.

Lo considerado permite aseverar que aunque actualmente existe una plataforma metodolégica
relacionada con el ACB de la GRE, ninguna de las propuestas analizadas resulta suficiente para su
abordaje integral, aunque si sientan las bases para su tratamiento. Por esto se corrobora que auln existen

carencias que admiten la realizacién de una nueva propuesta metodolégica.

Conclusiones:

Como alternativa para implementar y viabilizar la practica de la Ergonomia en las organizaciones se
desarrolla la GRE, no obstante, para muchas organizaciones no se justifica una inversion en Ergonomia
si no existe una clara ventaja econdémica.

El andlisis costo- beneficio resulta el criterio de rentabilidad mas cominmente utilizado para facilitar la
toma de decisiones y el método de evaluacion econdmica que permite la traduccion en unidades
monetarias de todos los efectos negativos y positivos de la GRE, es decir sus costos y beneficios.

De la revision de la literatura, se concluye que la mayoria de las investigaciones son presentadas
solamente en términos de mejoras de salud, mejoras en el disefio de ingenieria, seguridad y calidad de
vida laboral y adolecen del andlisis de la factibilidad econdmica de las medidas de control de los riesgos
ergondmicos; las que cumplen con esta Ultima condicion constituyeron el grupo distintivo de la
investigacion.

De su procesamiento con ayuda del SPSS version 21.0 y el software Ucinet versién 6.0, se obtuvo las
variables que presentan una mayor y menor centralidad normalizada, donde se encuentran las
potencialidades y debilidades de las propuestas analizadas.

Por esto, aunque se corrobora la presencia una plataforma metodolégica relacionada con el ACB de la
GRE, ninguna de las propuestas analizadas resulta suficiente para su abordaje integral y existen brechas

gque admiten la realizacién de una nueva propuesta metodoldgica.
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