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ABSTRACT

Introduction: musculoskeletal disorders represent a global health problem and can negatively impact the 
health of workers. The objective of the research was: to evaluate postures with artificial intelligence tools 
in room maids in the tourism sector, the case study is located in the Meliá Varadero hotel.
Method: consisting of four stages: preparation, identification, evaluation and results, tools such as the 
Nordic questionnaire and the use of Ergo AI were applied.
Results: the Nordic questionnaire showed that the main ailments reported by the room maids were back, 
wrist/hand, neck, shoulder and forearm/elbow. Applying the Ergo IA software with the evaluation of the 
REBA method evidenced that in carrying suitcases from the lobby to the room the most affected parts were: 
back, neck, forearm and legs, in cleaning the room: back, neck and forearm and in making coffee; wrist, 
neck and forearm.
Conclusions: A correlation was made between the perception of musculoskeletal disorders by the worker and 
the results of the REBA method evaluated in the Ergo IA software, where coincidences in the most affected 
areas were evidenced.

Keywords: Musculoskeletal Disorder; Postural Dysergonomic Risk; Artificial Intelligence; Ergonomics; Tourism 
Sector.

RESUMEN

Introducción: los trastornos musculoesqueléticos representan un problema de salud mundial y pueden incidir 
de manera negativa en la salud de los trabajadores. El objetivo de la investigación fue: evaluar posturas 
con herramientas de inteligencia artificial en camareras de habitación en el sector del turismo, el caso de 
estudio se encuentra en el hotel Meliá Varadero.
Métodos: consta de cuatro etapas: preparación, identificación, evaluación y resultados, se aplicó herramientas 
como: cuestionario nórdico y el uso de Ergo IA.
Resultados: el cuestionario nórdico evidenció que las principales dolencias reportadas por las camareras de 
habitación fueron en el dorso, muñeca/mano, cuello, hombro y antebrazo/codo. Al aplicar el software Ergo 
IA con la evaluación del método REBA se evidencia que en el trasporte de maletas del lobby a la habitación 
las partes más afectadas fueron: espalda, cuello, antebrazo y piernas, en la limpieza de la habitación: 
espalda, cuello y antebrazo y en la elaboración del café; muñeca, cuello y antebrazo.
Conclusiones: se realizó una correlación entre la percepción de trastornos musculoesqueléticos por 
el trabajador y los resultados del método REBA evaluado en el software Ergo IA, donde se evidenció las
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coincidencias en las zonas más afectadas.

Palabras clave: Trastorno Musculoesquelético; Riesgo Disergonómico Postural; Inteligencia Artificial; 
Ergonomía; Sector Turístico.

INTRODUCCIÓN
La Ergonomía y la Seguridad y Salud en el Trabajo son dos disciplinas complementarias que, al trabajar 

juntas, pueden mejorar significativamente las condiciones de trabajo y el bienestar de los empleados.(1,2) 
La Ergonomía es la ciencia que tiene como objetivo mejorar el bienestar de los trabajadores,(3) así como de 
desarrollar métodos para determinar los límites que no deben ser superados por el hombre en las distintas 
actividades laborales. La implementación de la seguridad y salud en el trabajo en las empresas es una obligación 
normativa que garantiza la protección para el trabajador.(4) 

La existencia y larga exposición en las organizaciones a riesgos que pueden ocasionar trastornos 
musculoesqueléticos (TME), puede provocar daños a la salud de los trabajadores.(5,6) Los TME de origen laboral es 
uno de los problemas de salud ocupacional que representan principales causas de discapacidad a nivel mundial.
(7) Para eliminar o al menos limitar estas afectaciones musculoesqueléticas, la ergonomía cuenta con métodos o 
herramientas que tienen como finalidad evaluar las posturas de los trabajadores para poder determinar si estos 
puestos de trabajos les está causando problemas de salud.(8,9,10,11,12,13)

Actualmente existen plataformas online apoyadas en los sistemas de Inteligencia Artificial(14) que une los 
métodos tradicionales de evaluación postural para dar un resultado más preciso, entre estas plataformas se 
encuentran Ergoplus, Ergoniza –ToolBox, Ergo/IBV, Ergosoft Pro, Ergoyes y Ergo-IA, todas estas herramientas de 
IA utilizadas para la evaluación disergonómica.(15)

Este tema es sumamente importante especialmente en sectores como el turístico donde se requiere del 
esfuerzo y la consagración de los trabajadores, para poder lograr el disfrute y la satisfacción de los clientes.(16) 
En Cuba particularmente, esta industria es la rama que más tributa a la economía, por tanto, es considerado un 
sector estratégico, en esta línea la provincia de Matanzas cobra una especial importancia, ya que en la misma 
se ubica el mayor polo turístico del país, Varadero. 

Basados en la importancia del sector turístico para el país se realizó este estudio que tiene como objetivo: 
evaluación postural con herramientas de inteligencia artificial en las camareras de habitación.

La Dirección de Recursos Humanos del hotel Melia Varadero realiza una solicitud para desarrollar la 
investigación porque tiene evidencia de la presencia de factores de riesgos de trastornos musculoesqueléticos 
como: posturas forzadas y prolongadas, levantamiento manual de cargas que provocan TME en el trabajador en 
las camareras de habitación, existen trabajadores expuestos a la posible aparición de TME producto del trauma 
acumulativo de un trabajo físico constante en el desarrollo de las actividades diarias.

MÉTODO
Estudio de tipo descriptivo, de corte transversal y con enfoque cuantitativo. La población estuvo comprendida 

por los trabajadores del hotel Meliá Varadero. La muestra estuvo conformada por 36 camareras de habitación. 
Los trabajadores incluidos presentan variedad de edad, género y que quisieron participar de forma voluntaria 
en el estudio. 

A partir del análisis de procedimientos o metodologías existentes para la evaluación de factores de riesgos de 
trastornos musculoesqueléticos en el contexto tanto nacional como internacional desarrollados por los autores: 
Balladares-Galán et al.(17), Espezúa-Castañeda(18), Chávez y Moran(19) se sugiere el siguiente procedimiento:
Etapa I. Preparación

•	 Paso 1. Constitución del grupo de trabajo.
•	 Paso 2. Características de la entidad objeto de estudio y los puestos de trabajo seleccionados.

Etapa II. Identificación
•	 Paso 1. Aplicar el cuestionario nórdico para determinar la percepción de TME por el trabajador.

Etapa III. Evaluación
•	 Paso 1. Selección del trabajador tipo para el estudio.
•	 Paso 2. Aplicar los métodos para la evaluación postural en el software Ergo IA.

Etapa IV. Resultados
•	 Paso 1. Análisis de los resultados.

RESULTADOS
Para explicar el alcance y los beneficios del estudio y el procedimiento a seguir se realiza una reunión con 

los directivos de los hoteles. El equipo de trabajo queda conformado por el director de la entidad, la dirección 

 Health Leadership and Quality of Life. 2024; 3:.347  2 



del departamento de Recursos Humanos, el responsable de SST, el representante sindical, el jefe de área 
objeto de estudio de cada hotel respectivamente y el consultor externo que es un profesional capacitado con 
las herramientas y experiencias de investigación para su desarrollo. 

El Hotel Meliá Varadero se inauguró en 1991 y se ubica en Autopista sur, km 9, ambos hoteles son categorizados 
de 5 estrellas. En el puesto de camareras de habitación se trabaja por turnos donde el número de trabajadores 
en el puesto es de 36 de las cuales 4 son cíclicas. Las principales tareas que se realizan en este puesto de trabajo 
son las siguientes: limpieza del suelo, hacer las camas, limpieza de baños. Ambos hoteles son categorizados de 
5 estrellas.

Se aplica el cuestionario nórdico donde en la tabla 1 se analiza la cantidad (No.) de encuestados que 
presentan o no presentan dolencias en las diferentes regiones del cuerpo en los últimos 12 meses y la severidad 
de las mismas del 1 al 5 siendo 1 sin dolencias y 5 dolencias muy fuertes y se señala el mayor nivel de dolencia 
alcanzado por cada una de las regiones del cuerpo en el puesto de trabajo.

Tabla 1. Severidad de los síntomas en alguna parte de estas regiones del cuerpo en los últimos 12 
meses
Preguntas Camareras de habitación

No.  %
Póngales nota a sus molestias Cuello Sin molestias 14 39 %

Leve 7 19 %
Regular 12 33 %
Fuerte 2 6 %
muy fuertes 1 3 %

Hombro Sin molestias 13 36 %
Leve 8 22 %
Regular 10 28 %
Fuerte 5 14 %
muy fuertes 0 0 %

Dorsal/lumbar Sin molestias 4 11 %
Leve 15 42 %
Regular 8 22 %
Fuerte 4 11 %
muy fuertes 5 14 %

Codo/antebrazo Sin molestias 20 56 %
Leve 10 28 %
Regular 6 17 %
Fuerte 0 0 %
muy fuertes 0 0 %

Muñeca/mano Sin molestias 9 25 %
Leve 13 36 %
Regular 12 33 %
Fuerte 2 6 %
muy fuertes 0 0 %

Pierna Sin molestias 32 89 %
Leve 4 11 %
Regular 0 0 %
Fuerte 0 0 %
muy fuertes 0 0 %

En el puesto de camareras de habitación el mayor porcentaje en las partes del cuerpo se comportó de la 
siguiente manera: los hombros un 36 % no le identifican molestias, mientras que la zona dorsal/lumbar y las 
muñecas/manos se encuentran en un nivel leve con un 36 % y 42 %.

El trabajador tipo seleccionado tiene una edad promedio debido a que, un trabajador con una edad avanzada 
a pesar de su vasta experiencia, su desenvolvimiento en la actividad carecería de agilidad y precisión, la 
camarera de habitación seleccionada tiene 35 años, no posee afectaciones físicas, ni problemas de salud y tiene 
conocimiento del trabajo a realizar. 

La misma firma la carta de consentimiento de cesión de imágenes al Instituto de Biomecánica de Valencia 
quienes desarrollaron el software Ergo IA y se procede a captar la actividad identificad como más crítica que 
fueron limpieza de baño y habitación, a través de un video. El método REBA es el que se va a aplicar en el 
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software Ergo IA pues son tareas dinámicas e implican que la persona se traslade. 

Limpieza de baños
Al analizar por el método REBA los 20 fotogramas seleccionados de la actividad de limpieza de baño se 

obtuvo que el 55 % de las posturas adoptadas presentan un nivel de riesgo medio y un 5 % riesgo alto, donde se 
tienen las mayores incidencias las posturas 5, 7, 9 y 14 como se muestra en la figura 1.

Fuente: Salida de software ErgoIA.
Figura 1. Análisis postural por método REBA de la actividad limpieza de baño

Al analizar por el método REBA los 20 fotogramas seleccionados de la actividad de limpieza de habitación se 
obtuvo que el 47.62 % de las posturas adoptadas presentan un nivel de riesgo medio, presentando las mayores 
incidencias las posturas 6, 11 y 16 como se muestra en la figura 2.

Fuente: salida de software ErgoIA.
Figura 2. Análisis postural por método REBA de la actividad limpieza de habitación

La tabla 2 muestra la representación de cada una de las posturas con un mayor nivel de riesgo y las zonas 
del cuerpo expuestas a sufrir de TME por tarea seleccionada.
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Tabla 2. Secuencia de fotogramas con un nivel medio de riesgo a sufrir TME

Limpieza de habitaciones Limpieza de baño

Fotograma Fotograma

5 6

7 11

9 16

14

La realización de algunas tareas unilaterales como son limpiar baños y superficies de la habitación hace 
que la persona utilice el brazo o mano dominante en mayor proporción que la no dominante. Al respecto de 
la musculatura implicada la zona de la espalda, cuello y antebrazo son las zonas más afectadas al evaluar el 
método REBA, estos resultados coinciden también con las zonas que obtienen mayor % de participantes que las 
marcan por tener molestias habituales en los últimos 12 meses.

Se presentan los hallazgos del análisis cuantitativo de las actividades de las camareras de habitación. Los 
resultados anteriormente mencionados, obtenidos mediante la aplicación del cuestionario nórdico y el método 
REBA a través de la plataforma Ergo IA, proporcionan una visión general de las demandas físicas posturales 
de los trabajadores de este puesto de trabajo y se realiza una correlación entre la percepción de trastornos 
musculoesqueléticos por la camarera de habitación y los resultados del método REBA. Se destacaron como más 
significativas las demandas mecánico-funcionales asociadas con la adopción de posturas forzadas. 

DISCUSIÓN
En la literatura se encuentran disímiles investigaciones que abordan temas realcionados con la evaluaciones 

ergonómica postural como es el caso de la de Contreras Rodríguez et al.(20) que realizaron una evaluación 
ergonómica postural en dependientes en el puesto de trabajo del lobby Bar de una instalación hotelera donde 
utilizan el método REBA, se obtiene como resultado que estos trabajadores se encuentran expuestos a un nivel 
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de riesgo alto por adoptar posturas forzadas por largos períodos de tiempo, la mayor incidencia se presenta en 
los brazos y pies. En estudio de Arenas y Cantú(21) se determinó los riesgos de TME en empleados de una planta 
de producción y empaquetamiento, la presencia de síntomas que pueden originar TME fue de 68 %, distribuida 
de la siguiente manera: muñeca-mano derecha (65,50 %), espalda (62,20 %) y muñeca-mano izquierda (44,20 
%). A pesar de que se encuentran muchas investigaciones donde se aplica el método REBA no se encuentra 
ninguna donde se realice la evaluación ergonómica postural mediante la aplicación de la inteligencia artificial.

La inteligencia artificial ofrece gran cantidad de beneficios para el campo de la evaluación ergonómica 
postural, se destaca la gran precisión con la que cuenta pues proporciona a la empresa evaluaciones posturales 
con una exactitud superior a la que pudiera realizar un ser humano en poco tiempo. Reduce los recursos y el 
tiempo de trabajo lo que se traduce a una elevación en la eficiencia operativa. Eliminar la subjetividad de los 
humanos en las evaluaciones y lo transforma en una evaluación objetiva. Al realizar un monitoreo constante 
logra identificar los problemas antes de que provoquen TME a los trabajadores. Esto mejora el bienestar y la 
salud de los empleados e incrementa la satisfacción laboral y productividad de la empresa.(15,22,23)

CONCLUSIONES 
La implementación del cuestionario nórdico con la percepción del trabajador del nivel de dolencias en 

las diferentes regiones del cuerpo en los últimos 12 meses que les pueden ocasionar TME y los resultados del 
método REBA a través del software Ergo IA coinciden con las partes donde los participantes reportan molestias 
que fueron: espalda, cuello y antebrazo y se identificaron las posturas con el mayor nivel de riesgo de provocar 
TME, debido a la adopción de posturas forzadas.
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