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El objetivo de este estudio consiste en analizar las posturas que se adoptan al realizar
tareas en el microscopio, centrandolo especialmente en aquellas que tienden a cargar
la cintura escapular y en las posturas forzadas de las muiiecas que puedan ser causa de
patologia osteomuscular de extremidad superior.

Introduccion

Este estudio parte de una solicitud de asesoramiento para el analisis ergondmico de los
puestos de trabajo de microscopia dptica en anatomia patoldgica de un hospital
universitario. Si bien es cierto que para la realizacion de ciertas tareas no existe la
postura "ideal", hay que procurar utilizar aquellas que sean lo menos forzadas posibles
de cara a evitar tanto el disconfort como la tension muscular que puede llevar a la
aparicion de una lesion musculoesquelética. Aunque ha sido muy reconocido que las
posturas de trabajo incoémodas son uno de los factores importantes asociados con este
tipo de lesiones, existen otros factores de riesgo como pueden ser la fuerza, la
frecuencia, los movimientos repetitivos y la duracion de la tarea, que también hay que
tener en cuenta.

En el caso de las personas objeto de este estudio, necesitan utilizar de forma habitual un
microscopio, por lo tanto realizan su trabajo en posicion sentada, y utilizan las dos
extremidades superiores para el correcto manejo del mismo. Se han utilizado las
técnicas de filmacion y electrogoniometria para poder estudiar las posturas adoptadas y
ver cudles son las posibles modificaciones que se pueden introducir para mejorar las
condiciones de trabajo.

Descripcion de los puestos de trabajo

Los puestos de trabajo en los que se han centrado el estudio que se ha llevado a cabo
pertenecen a los puestos de anatomia patologica, citologia, laboratorio y sala de
inclusion y son los siguientes:



- Anotomopatologos

La sala contiene tres puestos de trabajo ocupados por médicos patodlogos. La
actividad que desarrollan esté estructurada de la siguiente manera:

Se dedica entre 3 y 4 horas de trabajo en la sala de inclusion para el tratamiento
de piezas grandes. Cada dia uno de los patélogos es el que dedica este tiempo en
la sala de inclusion; el resto de patologos se alterna en esta tarea mediante una
rotacion ya establecida. El resto de la jornada estd dedicada al analisis,
diagndstico e informe de las muestras. El tiempo estimado de trabajo es de 3
horas por la mafiana y de 2 horas por la tarde.

. Citotécnicos

El trabajo habitual que se realiza en esta sala es el correspondiente al screening
de laminetas. Los tres trabajadores son técnicos y el screening que realizan
consiste en una primera evaluacioén de las muestras. El listado de las tareas que
realizan son: diagndstico, informe, procesado de material en laboratorio y
recogida de material. El 80% del tiempo de trabajo lo dedican a las tareas de
diagnostico e informe: unas 2 horas corresponden al diagndstico en el
microscopio y el resto (hasta el 80% antes mencionado) corresponde a la
elaboracion de informes.

Laboratorio

En el laboratorio trabajan dos técnicos cuya actividad principal es la de hacer los
bloques de parafina, devastarlos y cortarlos. Esta actividad la realizan durante unas 3
horas al dia y luego se dedican a realizar tareas varias. Uno de los técnicos pasa a la sala
de inclusién a procesar las piezas mas pequefias, ademas de pesarlas y ponerlas en una
capsula de plastico. El tiempo dedicado es de, aproximadamente, 2 horas.

Sala de inclusion

Como queda recogido en la descripcion de los puestos anteriores, en esta sala se
procesan tanto piezas pequeiias como piezas grandes. Siempre estd presente un patdlogo
entre 3 y 4 horas diarias para el procesado de piezas grandes. El procesado de piezas
pequefias esta realizado por un técnico procedente del laboratorio durante unas 2 horas
diarias.

Metodologia
Para la realizacion del estudio se han seguido las siguientes fases:

a. Observacion de los distintos puestos de trabajo que seran objeto del estudio.

b. Recopilacion de datos sobre las tareas que se llevan a cabo en cada puesto.

c. Toma de imagenes mediante la grabacion en video para facilitar el posterior
analisis.

d. Colocacion de una galga electrogoniométrica en la mufieca para la medicion de
las posturas en las personas que utilizan un microscopio.



e. Para el andlisis estadistico de los datos se utilizo6 la prueba de comparacion de
medias "t" de Student con un nivel de confianza a= 0,01.

f. Andlisis de los datos obtenidos para detectar aquellas condiciones de trabajo que
seria necesario modificar, en especial las que se refieren al disefio del puesto de
trabajo, para favorecer la adopcion de una postura correcta.

Resultados

Como las caracteristicas fisicas y las medidas antropométricas de cada uno de los
trabajadores son distintas, es muy dificil la evaluacion global de todos los puestos, y por
eso se opta por realizar un andlisis de cada uno de los puestos en los que se considera
que se dan las peores condiciones de trabajo.

Se han realizado medidas goniométricas en los cinco puestos de trabajo en los que se
utiliza un microscopio, y que corresponden a tres anatomopatodlogos y a dos
citotécnicos. El tiempo de registro de datos se establecio en 90 segundos
aproximadamente y la frecuencia de muestreo en 10 Hz. En todos los casos se midio
tanto la desviacion radial - cubital como la flexion - extension de la mufieca.

Antes de realizar cualquier tipo de analisis sobre los datos recogidos, se procede a filtrar
las sefiales eliminando las frecuencias superiores al armoénico 125 de la seal.

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos de la toma de datos con la técnica
de electrogoniometria. La variable medida es el d&ngulo de la articulacioén en grados (°).
Posteriormente, derivando respecto al tiempo la sefial, se obtiene la velocidad angular,
en angulos por segundo (°/s), y la aceleracion angular, en angulos por segundo al
cuadrado (°/s?)

De los registros obtenidos se calcula la media aritmética, ya que con este valor se
realizan pruebas de hipotesis (siempre con un nivel de confianza del 99.9%) entre las
distintas situaciones para poder determinar si existen o no diferencias significativas.

Anatomia patologica

Se han analizado los tres puestos correspondientes a esta sala y que son los siguientes:

« Puesto 1

Las mediciones realizadas corresponden a la mufieca derecha por ser la que mas
esfuerzo realiza (cambio de los objetivos y ajuste de los tornillos del
microscopio). Ya que de forma habitual, el trabajador utiliza un par de libros
situados uno a cada lado del microscopio con el fin de apoyar los brazos, se
realizaron medidas tanto de la postura con el apoyo de libros como sin el apoyo.

o Con apoyo de libros

En la figura 1 se representan graficamente los datos registrados. Los
valores positivos de la curva flexion - extension, indican la realizacion de
una flexion de la mufieca, mientras que valores negativos indican
extension. Los valores positivos de la curva radial - cubital indican



desviacion cubital, mientras que los valores negativos indican desviacion
radial.

En la figura 1 se observan tres zonas de gran variacion que corresponden
al movimiento que realiza la mufieca al cambiar el objetivo del
microscopio.

Un analisis numérico de los datos de la figura 1 permite estimar la
velocidad y la aceleracion de la articulacion. Los resultados se muestran
en la tabla 1, donde se dan los datos correspondientes a la posicion,
velocidad y aceleracion respectivamente de la articulacion.

Figura 1
Datos correspondientes al puesto 1 con apoyo de libros
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Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion (°/s)
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o Sin apoyo de libros

En la figura 2 y en la tabla 2 se recogen los datos obtenidos al realizar el
trabajador las tareas habituales pero sin utilizar el apoyo de los brazos en
los libros.

Figura 2
Datos correspondientes al puesto 1 sin apoyo de libros
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Tabla 2
Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion (°/sz)

Lo 12,94 | 287
/s | 535 | 8,16
| o/s” 130,12 35,95
0 4,58 | 786
|
|

Cubital-radial

Flexién-extension| °/s | 13,29 | 18,87

°f/s? | 84,45 | 113,87

Puesto 2

En este puesto de trabajo, el modelo de microscopio empleado es diferente al del
puesto de trabajo anterior. Ademas, ahora se utiliza como apoyo un cojin para
cada uno de los brazos. Al igual que en el puesto anterior los valores positivos
de la curva flexion - extension, indican la realizacion de una flexion de la
mufieca, mientras que valores negativos indican extension. Los valores positivos



de la curva radial - cubital indican desviacion cubital, mientras que los valores
negativos indican desviacion radial.

o Con apoyo de cojines

En la figura 3 se muestran las mediciones realizadas para la mufieca
derecha. Al igual que en el caso anterior, los 5 picos son debidos al

movimiento realizado en el cambio de objetivo del microscopio, asi
como al ajuste de la muestra en el portaplaquetas.

Los datos de posicion, velocidad y aceleracion correspondientes a la
figura 3 se muestran en la tabla 3.

Figura 3
Datos correspondientes al puesto 2 con apoyo de cojines
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Tabla 3

Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion (°/s)

~ Unidades Media Desv. Est.
L 2,01 | 860
%% 812 | 11,79
st 37,63 34,19
° -850 | 7.84
|
|

Cubital-radial

Flexién-extension| °s 13,52 | 17,83
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o Sin apoyo de cojines

Las mediciones se representan graficamente en la figura 4, y las
velocidades y aceleraciones en la tabla 4.

Figura 4
Datos correspondientes al puesto 2 sin apoyo de cojines
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Tabla 4
Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion (°/s%)
~ Unidades Media Desv. Est.
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Cubital-radial | ©°s | 731 | 10,97
st 139,30 | 39,64
Lo -11L,91] 10,34
Flexién-extension| s 1321 | 19,57
o5t | 7447 0 99,09
Puesto 3

Este puesto de trabajo difiere del resto de los estudiados. En este caso, el
microscopio empleado tiene incorporado unos alerones laterales de tal forma que
ofrecen un apoyo similar al proporcionado por los libros o cojines en los puestos
anteriores. Los alerones estan fijos en la estructura del microscopio y, por lo
tanto, no fue posible medir las desviaciones de la mufieca sin el uso de dichos
soportes.

Se decidio realizar la medicion en dos tareas diferentes. La primera tarea
corresponde al uso del microscopio (igual que en los casos anteriores) mientras



que la segunda corresponde a la entrada de datos, para la realizacion del
diagnostico, en el ordenador.

Las medidas se refieren a la mufieca derecha, ya que es la que realiza la
introduccion de datos en el ordenador.

- Microscopio
Los datos registrados correspondientes a esta tarea se recogen en la figura 5,

mientras que la tabla 5 muestra las velocidades y aceleraciones
correspondientes.

Figura 5
Datos correspondientes al puesto 3 en tareas de microscopio
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« Ordenador

La representacion grafica y los datos se recogen en la figura 6 y en la tabla 6
respectivamente.



Figura 6
Datos correspondientes al puesto 3 en tareas de ordenador
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Tabla 6
Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion (°/s?)
~ Unidades Media Desv. Est.
Lo 10,13 12,91
Cubital-radial | s | 832 | 13,49
st 33,98 | 36,54
o [-17,27] 2294
Flexi(m-extensi(m| °/s ‘ 15,28 ‘ 19,81
o5t | 72,34 ) 8643
Citotécnicos
« Puesto 4

En este puesto de trabajo, a diferencia de los primeros puestos analizados, no
existe ningun tipo de apoyo de los brazos. En este caso se opto por realizar una
medicion de las dos mufiecas y comprobar si existian diferencias significativas
en uno u otro caso (Ver figuras 4, 5y 6).

o Muiieca derecha

Los datos correspondientes a la mufieca derecha se muestran en la figura
7 y las velocidades y aceleraciones en la tabla 7.



Figura 7
Datos correspondientes al puesto 4 (muiieca derecha)
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Tabla 7
Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion ("/sz)

| 827 | 3,26
L% | 480 | 626
st 24,24 1929
oo 111,37 2432
|
|

Cubital-radial

Flexion-extension °/s ‘ 7,56 ‘ 11,06

°/s? 45,10 | 56,22

o Muiieca izquierda

La figura 8 y la tabla 8 recogen los datos correspondientes a la muiieca
derecha.

Debe tenerse presente que, a diferencia del resto de datos, la figura 8 se
refiere a la mufieca izquierda. Esto significa que ahora, los valores
positivos de la curva cubital - radial se refieren a una desviacion radial
mientras que los valores negativos se refieren a una desviacion cubital.



Figura 8
Datos correspondientes al puesto 4 (mufieca izquierda)
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Tabla 8

Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion ("/sz)

| |-1246| 5,58
| o [ 8,10 | 1221
st 39,16 | 40,13
0 -84l 5,19
|
|

Cubital-radial

Flexion-extension °/s ‘ 8,54 ‘ 10,29

o/’ 49,69 | 5721

Puesto 5

En este puesto de trabajo, se midieron las desviaciones de la mufieca derecha. En
esta ocasion el trabajador utilizaba un apoyo fisico del brazo, en concreto una
goma de borrar (como alternativa a los libros y cojines utilizados en los puestos

1 y 2 respectivamente), con la finalidad de apoyar y levantar el brazo.

o Con apoyo

Los datos se representan en la figura 9 y se recogen en la tabla 9.
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Figura 9
Datos correspondientes al puesto 5 con apoyo
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Tabla 9

Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion (°/s?)

| -20,80| 2,84
% | 469 | 583
Lot [21,66 | 16,21
o |-430 ] 3,11
|
|

Cubital-radial

Flexion-extension| /s | 4,53 | 3,44

o/’ 21,48 | 17,03

Sin apoyo

Los datos se recogen en la figura 10 y en la tabla 10.



Figura 10
Datos correspondientes al puesto 5 sin apoyo
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Tabla 10
Datos de posicion (°), velocidad (°/s) y aceleracion ("/sz)

| -15,62| 3,08
s | 508 | 643
st 24,08 | 19,46
o [-10,72] 462
|
|

Cubital-radial

Flexion-extension °/s | 5,38 ‘ 4,95

°/s? 2540 | 22,45

Conclusiones

En este apartado se recogen las conclusiones correspondientes a los puestos de anatomia
patologica y citotécnicos.

- Anatomia patologica

Se presentan a continuacion las conclusiones que se derivan de los resultados de
los puestos uno, dos y tres y que son los siguientes:

o Puesto1

Tras el analisis estadistico de los datos se observa que:



Existen diferencias muy significativas entre la desviacion cubital
(muiieca derecha) cuando se utilizan libros como apoyo y cuando no se
utilizan libros como apoyo.

El empleo de libros para apoyar los brazos resulta en una menor
desviacion radial de la mufieca, pero no modifica los movimientos que
dicha mufieca debe realizar.

No se observan diferencias significativas en lo que se refiere a la
velocidad cubital, entre el empleo o no de libros de apoyo. Mientras que
si existen diferencias significativas en la aceleracion.

En cuanto a la flexion - extension se puede concluir que la extension de
la mufieca con apoyo de libros es mayor que sin el apoyo de libros,
mientras que no existen diferencias significativas en los movimientos
realizados en ambas situaciones. Asimismo, no existen diferencias
significativas entre las velocidades de extension pero si entre las
aceleraciones.

Puesto 2

El anélisis estadistico muestra que el empleo de cojines en este caso
resulta en una mayor desviacion cubital que en el caso de no utilizarlos.
Por el contrario, no existen diferencias en cuanto a la velocidad ni en
cuanto a la aceleracion cubital (Figura 11).

Respecto a la flexion - extension, el empleo de cojines resulta en una
mayor extension de la muiieca derecha. Sin embargo, el empleo de
cojines no influye de forma significativa ni en la velocidad ni en la
aceleracion de la mufieca.

Figura 11
Microscopio con apoyo de cojines
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Puesto 3

En este caso, la comparativa de resultados no tiene el mismo sentido que
en los puestos de trabajo anteriores ya que las tareas realizadas son
distintas. Ahora, lo que debe analizarse son las distintas actividades y no
el efecto de una modificacion del puesto de trabajo para una tarea en
particular (que es lo que pasa en los casos anteriores). Hay que tener en
cuenta que, a pesar que la alternancia de dos puestos distintos suele ser
beneficiosa, en este caso, los dos tipos de tarea suponen un esfuerzo
muscular importante para la extremidad superior, es decir, en este caso la
alternancia de ambas tareas supone un sobresfuerzo y no una
recuperacion de la fatiga muscular (Figura 12).

El trabajo en el microscopio presenta una desviacion radial
significativamente mayor que el trabajo de entrada de datos. Pasa
exactamente lo mismo con la aceleracion radial, aunque la velocidad no
es significativamente diferente en ambas situaciones.

En las tareas de microscopio, se detecta la existencia de flexion mientras
que en el trabajo con el ordenador, hay extension de la mufeca. Aunque
las velocidades no son significativamente diferentes, la aceleracion en las
tareas de microscopio son mayores que en el otro caso.

Figura 12
Microscopio con apoyo de alerones

Citotécnicos

Se presentan a continuacion las conclusiones que se derivan de los resultados de
los puestos cuatro y cinco y que son los siguientes:

(o]

Puesto 4

Se observo que en este puesto de trabajo se adoptaban dos posiciones
claramente diferenciadas de la mufieca derecha, de tal forma que se
alternaban las dos posiciones de forma continua. Se puede observar que



en una de las posiciones no existe flexion - extension mientras que en la
otra posicion se producia una flexion de, aproximadamente, 55°. (Figura
13).

Por el contrario, la mufieca izquierda no presenta unas desviaciones tan
exageradas. Esto se debe al hecho de que esta mano era la encargada de
hacer el cambio de objetivos del microscopio. Como consecuencia las
variaciones mas importantes son las correspondientes a la desviacion
radial de la mufieca. Se observa que existen 3 momentos en el tiempo en
los que realizan cambios de objetivos y corresponden a los picos tanto de
la curva cubital - radial como a la curva flexion - extension.

Figura 13
Microscopio sin apoyo

o Puesto 5

Estadisticamente se demuestra que al emplear el apoyo, se produce una
mayor desviacion radial de la mufieca de trabajo, mientras que no existen
diferencias significativas ni en la velocidad ni en la aceleracion.

Por otro lado, al apoyar el brazo se produce una extensioén que es menor
que la que se da cuando se realizan las tareas sin apoyo ninguno. Por lo
que respecta a las velocidades y aceleraciones, ambas son
significativamente mayores cuando no se utiliza ningtin apoyo.

Recomendaciones generales

Como recomendaciones generales que pueden adoptarse en este tipo de tareas para
mejorar las condiciones de trabajo y especialmente en los aspectos relacionados con la
carga postural podrian sefialarse las siguientes:

Adquisicion de microscopios que cuenten con dispositivos micro-macro mas bajos, que
estén situados en ambos lados del microscopio y que dispongan de apoyabrazos
incorporados.



Utilizar apoyos para las muiiecas que permitan no so6lo el descanso de la extremidad
superior sino también mantener el segmento mano-muiieca en posicion neutra, es decir
sin desviaciones cubital - radial ni en flexion - extension.

Mantener la silla siempre en posicion frontal al 4rea de trabajo que se esta utilizando,
evitando las torsiones de tronco. Ajustar la altura de la silla par evitar la extension de
cuello.

Utilizar el dispositivo macro-micro y la platina de los microscopios con ambas manos a
fin de distribuir la fuerza muscular al utilizar estos dispositivos.

Cuando se realicen trabajos con PVD, utilizar ambas manos para escribir los informes y
documentos, evitando teclear siempre con la misma mano. En los puestos de utilizacion
de PVD es de aplicacion el RD 488/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de visualizacion. (Figura 14).

Situar los utensilios de trabajo en el plano frontal, evitando tener que realizar alcances
verticales levantandose del asiento.

Bajar el plano de trabajo en los laboratorios para hacer las tareas en posicidon sentado,
manteniendo los pies apoyados en el suelo.

Proporcionar la formacion e informacion adecuada a los trabajadores relativa a higiene
postural y a los posibles riesgos derivados de su trabajo.

Organizar las tareas con antelacion y no dejar su ejecucion a la improvisacion del
momento, contando para ello con todas las personas implicadas.

Figura 14
Laboratorio. Trabajo sin microscopio
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