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RESUMEN

Introduccion: El desarrollo de trastornos musculos esqueléticos, relacionados a
la actividad laboral, constituyen uno de los principales problemas de salud que deben ser
analizados mediante la identificando y estudio de los factores de riesgo relacionados.
Objetivo: Determinar los riesgos ergondomicos por posturas forzadas y sus efectos en la
salud en el personal operativo de una empresa de fundiciéon de metal en Sangolqui 2023.
Metodologia: Es un estudio observacional, longitudinal, prospectivo, correlacional,
donde se aplico el Cuestionario Nordico Estandarizado y la normativa ISO 1222 e INEN
11226:2014. La poblacion de estudio fueron 42 trabajadores de la empresa de fundicion
de metal. Resultados: La investigacion reportd que 6 de cada 10 trabajadores reportaron
algin tipo de molestia osteomuscular y 2 de cada 10 presentaron algin tipo de
impedimento relacionado con la sintomatologia en los ultimos 12 meses previos al
analisis. Con relacion a la postura laboral, la totalidad de trabajadores obtuvieron un
resultado de “indeterminado” en la norma ISO 12295:2014, y, de este grupo, el 92.9%
tuvieron un resultado de “no recomendado” en la normativa INEN 11226:2014.Por otro
lado, el 92.3% del grupo que no presentaron sintomas previos obtuvieron un resultado de
postura “no recomendada”, mientras que este valor fue del 92.3% en el grupo que si
presentaron sintomas. Conclusién: La prevalencia de trastornos osteomusculares fue alta
en la poblacidn analizada con un 61.9%, sin embargo, no se relaciono con la postura, pero
si con el indice de masa corporal, el cargo y la antigiiedad laboral.

Palabras clave:

Riesgos ergondmicos, posturas forzadas, trastornos osteomusculares, salud ocupacional
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ABSTRACT

Introduction: The development of musculoskeletal disorders related to
occupational activity constitutes one of the main health problems, these must be analyzed
through identification and study of related risk factors. Objective: To determine the
ergonomic risks due to forced postures and their effects on the health of operational staff,
in a metal foundry company in Sangolqui in 2023. Methodology: It is an observational,
longitudinal, prospective, correlational study, which the Standardized Nordic
Questionnaire and ISO 1222 and INEN 11226:2014 regulations were applied. The study
population included 42 workers from the metal casting company. Results: The research
reported that 6 out of 10 workers reported some type of osteomuscular discomfort, and 2
out of 10 represented some type of impairment related to symptoms in the last 12 months
prior to the analysis. Related to work posture, all workers obtained an "undetermined"
result in the ISO 12295:2014 standard, and, within this group, 92.9% had a "not
recommended" result according to the INEN 11226:2014 standard. On the other hand,
93.8% of the group that did not present previous symptoms obtained a "not
recommended" posture result, while this value was 92.3% in the group that did present
symptoms. Conclusion: The prevalence of musculoskeletal disorders was high in the
analyzed population; at 61.9%; however, it was not related to posture but rather to body
mass index, job position, and length of employment.

Keywords:

Ergonomic risks, forced postures, musculoskeletal disorders, occupational health
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TEMA:
CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En el ambito de la salud profesional, las enfermedades desarrolladas en el entorno
laboral son el resultado de un proceso progresivo y a su vez lento, que desembocan en
repercusiones a la salud, por ejemplo, en trastornos del sistema osteomuscular. Entre los
principales factores de riesgo para el desarrollo de una enfermedad laboral se encuentran:
riesgos fisicos, psicolégicos y organizacionales, como: la estatica, realizacion de
movimientos repetitivos, disefio no ergondmico en el puesto de trabajo, sobrecarga de
trabajo, estrés, ciclo de trabajo-descanso inadecuado, entre otros (Huaraca, 2022).

La legislacion correspondiente al sistema de riesgos laborales, de seguridad y
salud en el trabajo, cada vez cobra mayor relevancia; por ende, con el fin de identificar y
reconocer las areas de intervencion prioritaria en el entorno laboral, se han establecido
medidas de prevencion destinadas a mitigar la incidencia de enfermedades profesionales
(Huaraca, 2022).

En el sector del metal estan incluidos todas aquellas actividades relacionadas a la
metalurgia, fabricacion de productos metalicos, maquinas, componente de maquinaria,
instrumentos, herramientas y material en general. Si consideramos el sector del metal en
general, éste representa un 30% de todos los accidentes con baja producidos en la
industria, por lo tanto, la actividad del metal se presenta como una actividad con un gran

numero de accidentes laborales. Consecuentemente, nos encontramos frente a una
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actividad laboral a la que serd necesario prestar una atencion especial, con la finalidad de
intentar minimizar las cifras de accidentabilidad y enfermedad laboral. (Huaraca, 2022)

La empresa de fundicion metalurgica Juan Carlos Recalde Fundiciones, opera en
el sector de Sangolqui, Ecuador; dedicada a la fabricacion de elementos constituidos por
hierro nodular, aluminio, bronce y cobre. La produccion de dichos materiales conlleva la
manipulaciéon continua de cargas, realizacion de movimientos repetitivos, posturas
forzadas y exposicion permanente a distintos tipos de riesgos laborales con repercusiones
evidentes a la salud de sus trabajadores (JCR Fundiciones, s.f.).

Dentro del area de salud y seguridad ocupacional se enfatiza el bienestar de los
trabajadores, con un firme objetivo de mitigar los niveles de accidentabilidad y
enfermedad laboral. Sin embargo, la falta de un analisis de los riesgos ergondomicos
enfatiza la necesidad de realizar la presente investigacion.

Para el desarrollo metodolégico se consideraron los riesgos por biometria postural
con un enfoque en posturas estaticas asi como la autopercepcion de trastornos
osteomusculares mediante distintos métodos de evaluaciéon ergondémica como el
Cuestionario Nordico Estandarizado, la normativa ISO 12295:2014 y la normativa INEN
11226:2014, con el objetivo de mejorar métodos de trabajo mediante la identificacion y
eliminacion de posturas forzadas en los puestos de trabajo en los cuales el nivel de

esfuerzo o carga muscular es elevado al momento de efectuar una tarea (Iza, 2019).
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Con la aplicacion de las herramientas mencionadas se espera que los resultados
del analisis proporcionen una vision mas clara de los riesgos ergonémicos por posturas
forzadas en una empresa de fundicion de metal, asi como su relacién en la salud
osteomuscular de los trabajadores. Ademds, con base a los resultados obtenidos,
relacionar los sintomas con el anélisis ergondmico e identificar areas de intervencion para

el desarrollo de recomendaciones especificas con el fin de abordar esta problematica.
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CAPITULO Il

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ergonomia laboral es una disciplina que estudia la relacion entre el trabajador
y su entorno laboral, con el objetivo de disefiar un ambiente de trabajo saludable y seguro.
Uno de los riesgos ergondmicos mas comunes son las posturas forzadas, las cuales son
definidas como posiciones que requieren un esfuerzo excesivo de los musculos y
articulaciones, generando fatiga muscular y, en casos extremos, lesiones cronicas. La
literatura cientifica ha demostrado que la exposicion a posturas forzadas puede generar
Trastornos Musculo Esqueléticos (TME), tales como tendinitis, bursitis, lumbalgia,
hernias discales, entre otros (Punnett & Wegman, 2014).

La ergonomia, como ciencia, trata de optimizar el entorno laboral con el fin de
mejorar la salud y la productividad de los trabajadores. Segin informacion de la
International Labour Organization (ILO), se estima que aproximadamente el 60% de los
TME laborales estan relacionados con factores ergonomicos, considerandose las posturas
forzadas como una de las causas mas importantes en sectores como la industria del metal
(ILO, 2022).

Datos estadisticos a nivel mundial reportan la relevancia de la prevencion de TME
laborales relacionados con posturas forzadas. Segin datos de la ILO (2021), se calcula
que cerca del 40% de las lesiones musculoesqueléticas se encuentran relacionadas con la
adopcion de posturas forzadas durante actividades laborales.
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Informes expuestos por los entes reguladores de Seguridad y Salud en el Trabajo
del Ecuador detallan que un 79.8% de los operarios de las empresas estdn expuestos a
sufrir TME, afectando su salud y seguridad en el trabajo (Iza, 2019). Ademas, el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) proporciond datos que indican que el 30% de las
incapacidades laborales se deben a problemas musculoesqueléticos que podrian estar
relacionados con la falta de una buena higiene ergonémica laboral (IESS, 2023).

Con respecto a la incidencia de las enfermedades profesionales en el Ecuador, en
los tltimos afos los TME superan el 80% de las enfermedades calificadas por el Seguro
General de Riesgos del Trabajo, entre las que se encuentra patologias como: lumbalgia,
sindrome de tunel carpiano y hernia de disco, representando el 40% de los costos globales
de compensacion, siendo las industrias de manufactura las que registran mayor incidencia
(Sarango, 2019).

En la industria de fundicion de metales, los trabajadores suelen estar expuestos a
multiples riesgos ergonémicos, como posturas forzadas, que pueden causar TME y otros
problemas de salud relacionados con el trabajo. Estos riesgos ergonomicos laborales
pueden tener un impacto significativo en la salud y el bienestar de los trabajadores, asi
como en la productividad y la rentabilidad de las empresas. (Dawal & Taha, 2012).

El sector del metal comprende las siguientes actividades: metalurgia, la
fabricacion de productos metalicos y la fabricacion de maquinas, equipos y material
mecanico de uso general. La industria de la fundicién y afinado de metales procesa

minerales y chatarra metédlica para la obtencion de metales puros. Estas industrias
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procesan metales para fabricacion de multiples herramientas, necesarias para la economia
en general (Huaraca, 2020).

El personal operativo en industrias metalirgicas esta expuesto a actividades
laborales que implican una serie de movimientos repetitivos y posturas incomodas que
pueden tener efectos negativos en la salud de los trabajadores. Por lo tanto, es importante
evaluar el nivel de exposicion a estos riesgos y su impacto en la salud de los trabajadores,
con el fin de identificar medidas preventivas que permitan minimizar los efectos
negativos en la salud de los trabajadores (Manzanares, 2015).

Los TME son una de las principales causas de incapacidad laboral en todo el
mundo, lo que afecta tanto a los trabajadores como a la productividad de las empresas
(World Health Organization, 2020). Por lo tanto, es fundamental conocer el nivel de
riesgo al que estan expuestos los trabajadores de una empresa de fundicion de metal y su
efecto en su salud para poder prevenir y reducir la aparicion de lesiones.

Como ocurre en otros sectores, los estudios realizados sobre el analisis de riesgos
ala salud en el sector del metal generalmente se centran en la seguridad de las condiciones
de trabajo; también analizan las condiciones higiénicas por exposicion a humos de
soldadura, particulas inhalables, metales toxicos, ambiente térmico o radiaciones
(Manzanares, 2015). Sin embargo, los estudios sobre las condiciones ergondmicas en los
puestos de trabajo suelen ser escasos pese a la existencia continua de nuevos reportes de
enfermedades profesionales con relacion a TME secundarios a una falta de investigacion

sobre el tema.
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La observacion detallada de las condiciones laborales en la industria del metal
propone que existen repercusiones en la salud con relacion directa a la ergonomia laboral.
Las posturas forzadas de los trabajadores para la ejecucion de sus tareas, el manejo de
cargas, los movimientos repetitivos, son indicativos de una buena valoracion ergonémica
(Kumar, 2019). Este escenario contribuye de manera significativa al desarrollo de TME
y lesiones laborales en la industria del metal (Waters et al., 2020).

La empresa Juan Carlos Recalde Fundiciones cuenta al momento con 42
trabajadores operativos, los mismos que se encuentran expuestos a varios riesgos
laborales para su sector, definidos con anterioridad, siendo el riesgo ergondémico uno de
los mas importantes. Los distintos métodos de evaluacién ergondmica permitieron
identificar y valorar los factores de riesgo ergonémicos con relacion a posturas forzadas
presentes en los puestos de trabajo, posteriormente, con base a los resultados obtenidos,
plantear distintas recomendaciones que prevengan el riesgo y lo sitien en niveles
aceptables de exposicion para el trabajador.

Esta investigacion se encuentra orientada en la identificacion de los riesgos
ergonoémicos, con relacion a posturas forzadas, en la empresa Juan Carlos Recalde
Fundiciones, siendo un analisis basado en la legislacioén vigente, a favor del trabajador,
con énfasis al impacto en la salud, ademas del impacto econdmico, y social, promoviendo
de esta manera la productividad y el mejoramiento del ambiente de trabajo seguro.

Por lo tanto, la importancia de la ejecucion del estudio recae en la falta de
investigaciones previas con relacion a ergonomia e industrias metalargicas a nivel global

y nacional, destacando la necesidad de abordar y analizar de mejor manera los riesgos
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ergondmicos que se relacionan en este contexto (Smith et al., 2023). Ademas, se afade la
importancia al existir un alto indice de morbilidad y ausentismo relacionado con TME,
especialmente de columna lumbar, entre la poblacion obrera, enfatizando la importancia

de generar recomendaciones preventivas y correctivas (Garcia et al., 2021).

2.2. PREGUNTA DE INVESTIGACION
(Cuales son los riesgos ergondmicos laborales por posturas forzadas y su efecto en la

salud del personal operativo de una empresa de fundicion de metal en Sangolqui, 2023?

2.3. JUSTIFICACION

Los TME representan una carga importante para la salud en el trabajo, al ser
considerada una de las primeras causas de ausentismo y morbilidad laboral (Garcia et al.,
2020). Este valor se correlaciona con el porcentaje de obreros que se ven afectados a nivel
mundial, recalcando la importancia de analizar y trabajar en estos problemas de manera
efectiva (OMS, 2020).

Segun datos estadisticos, en la Unidon Europea, en 2019, los TME correspondieron
a cerca del 22% de todos los problemas relacionados a salud de los trabajadores. Ademas,
se reporta que las actividades laborales relacionadas a manipular objetos de gran peso,
que impliquen realizar movimientos repetitivos, o que se relacionen a posturas
incomodas, son factores de riesgo significativos para el desarrollo de esta sintomatologia

(Eurostat, 2021).
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En el sector sidertrgico existe una alta prevalencia de TME, con mayor frecuencia
en espalda baja con un 47.8%, un 37.1% en cuello y 35.6% en espalda alta (Ruiz, 2019).
Esta estadistica se presenta pese al elevado grado de mecanizacion y de equipo auxiliar,
con relacion a las actividades laborales que se desarrollan como: transporte de cargas,
elevacion manual de objetos grandes, pesados o voluminosos; trabajo en posturas
disergonodmicas durante periodos prolongados de tiempo, movimientos repetitivos, entre
otros. En conjunto, las actividades mencionadas con anterioridad tienen una alta
probabilidad de desarrollar lesiones del aparato locomotor. (Manzanares, 2015)

El personal operativo en la industria del metal se encuentra en un escenario
vulnerable secundario a las caracteristicas de sus tareas laborales, relacionadas con cargas
pesadas o escenarios disergondémicas (Khan et al., 2021). Por lo tanto, la factibilidad de
realizar este proyecto de investigacion se respalda por el conocimiento previo de las
condiciones laborales en la industria (American Psychological Association et al., 2022).

Se ha evidenciado la importancia de implementar medidas preventivas y
correctivas con relacion a los riesgos ergondémicos laborales en la fundicion de metal, lo
que implica un enfoque integral que considere aspectos técnicos, organizativos y
humanos (Lopez, 2017). Asimismo, se ha destacado la necesidad de realizar evaluaciones
ergondmicas periddicas para identificar y controlar los riesgos asociados a las posturas
forzadas en el ambito laboral (Rodriguez, 2018).

En cuanto a la importancia practica y trascendencia del estudio, se espera que los
resultados obtenidos contribuyan a la toma de decisiones y a la implementacion de

acciones concretas por parte de la empresa, con el objetivo de reducir los riesgos
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ergondmicos laborales por posturas forzadas y mejorar la salud y el bienestar de los
trabajadores. Ademas, la carencia de investigaciones previas que correlacionen los riesgos
ergondmicos en este contexto resalta la importancia de esta investigacion.

De igual manera, se espera que los resultados puedan ser de utilidad para otras
empresas del mismo sector o de sectores similares, en la implementacion de medidas
preventivas y correctivas para reducir los riesgos ergondémicos y mejorar la calidad de
vida de los trabajadores.

Por lo tanto, con relacion al grupo poblacional que puede beneficiarse del estudio
presentado se encuentran los trabajadores del sector de fundicion de metal, al controlar
los riesgos ergonomicos por posturas forzadas, previniendo el desarrollo de TME.
Ademas, los empleadores y jefes de area de las empresas, al implementar medidas
preventivas, disminuyendo los costos asociados a TME, a su vez que aumentan la
productividad general.

Indirectamente los organismos gubernamentales y entidades de salud y seguridad
ocupacional pueden recopilar esta informacion para trabajar en politicas y regulaciones
relacionadas a evitar el desarrollo de TME en el sector productivo. Por otro lado, la
comunidad académica relacionada a esta rama se beneficiard de los datos estadisticos
reportados sobre la relacion de los TME y las posturas laborales, para impulsar
investigaciones futuras.

La investigacion del problema es factible, ya que se cuenta con acceso al personal
operativo para evaluar los riesgos ergondmicos laborales y su efecto en la salud. Ademas,

existen diversas herramientas y metodologias para evaluar los riesgos ergonomicos
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laborales y proponer medidas preventivas. Por otra parte, se dispone de recursos
suficientes para terminarla, ya que se cuenta con el apoyo de la empresa de fundicion de
metal para llevar a cabo la investigacion, asi como con los recursos técnicos y humanos

necesarios para la recoleccion de datos, andlisis y conclusiones.
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CAPITULO I1I
3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO TEORICO

3.1.1. Ergonomia

La ergonomia es la disciplina que se encarga del estudio de la interaccion entre las
personas, la tecnologia y el ambiente de trabajo, con el fin de mejorar la eficiencia,
seguridad y bienestar de los trabajadores. Los riesgos ergondmicos laborales son aquellos
relacionados con la postura, movimientos repetitivos y esfuerzos fisicos que se presentan
en el lugar de trabajo, y que pueden causar lesiones musculoesqueléticas, fatiga, estrés y
otros problemas de salud (Devereux et al., 2014).

3.1.1.1. Sistema persona — mdaquina

El sistema persona-maquina se define como la interaccion entre la persona y su
entorno laboral, donde surgid un interés por este sistema en la mitad del siglo XX debido
a la aparicion de sistemas complejos que requerian una eficacia determinada por la
persona. La ergonomia se enfoca en la actividad de la persona o grupo que utiliza las
maquinas, mientras que la investigacion se enfoca en el sistema completo que involucra
la persona, la maquina y los medios técnicos. Para optimizar estos sistemas se requiere
una perspectiva integral que tome en cuenta las capacidades fisicas y mentales de las
personas en interaccion con el ambiente, siendo la persona quien juega un papel rector en
este complejo funcional. Por lo tanto, es importante disefiar el conjunto de elementos

considerando estos factores (Devereux et al., 2014).

33



IBARRA - ECUADOR

Facultad de
Posgrado

3.1.1.2.  Aspectos fisicos

La ergonomia tiene como objetivo el disefio y organizacion de los sistemas,
productos y entornos para que se ajusten de mejor manera a las capacidades y necesidades
humanas. Los aspectos fisicos incluyen la capacidad de adaptar los lugares de trabajo, asi
como las herramientas y equipamiento con el fin de minimizar la fatiga, promover el
bienestar laboral y, con mayor importancia, prevenir lesiones musculoesqueléticas. Para
esto, implica considerar factores varios como la altura de los escritorios, la disposicion de
las herramientas, el disefio de las sillas, posturas en el entorno laboral, valorar la
iluminacién adecuada, entre otros (America Psychological Association, 2022).

Por otro lado, también se encargar de la adecuacion de las posturas y movimientos
del cuerpo humano durante el desarrollo de sus actividades laborales. Esto implica evaluar
y disefar las tareas de trabajo de manera que la carga en las articulaciones se minimice y
se eviten movimientos repetitivos que puedan causar repercusiones en la salud. Ademas,
se considera la importancia de proporcionar descansos adecuados y pausas activas para
reducir la fatiga y mejorar el ambiente y rendimiento laboral (America Psychological
Association, 2022).

3.1.1.2.1. Antropometria

La antropometria tiene un papel fundamental en el disefio ergondémico debido a
que se centra en las medidas y proporciones del cuerpo humano. Al utilizar las medidas
antropomeétricas se busca garantizar que, en los espacios de trabajo, las herramientas y los
equipos se puedan ajustar de manera Optima a las dimensiones corporales de cada

trabajador. Esto abarca considerar altura de asientos, distancia entre controles, analisis de
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capacidad de alcance, entre otros; de esta manera se logra que los trabajadores puedan
realizar sus tareas de manera eficiente y comoda (America Psychological Association,
2022). Ademas, la antropometria logra identificar y abordar posibles riesgos ergondmicos
que se han relacionado con la postura y el movimiento, contribuyendo de esta manera a
la mejora en la seguridad laboral, asi como el confort y la eficiencia de los trabajadores
(Gonzalez, 2021).
3.1.1.2.2. Carga fisica

La carga fisica en ergonomia se refiere a todas las demandas fisicas impuestas al
cuerpo humano durante la ejecucion de tareas laborales. Esto puede incluir levantar,
cargar, empujar, tirar cargas pesadas, asi como también mantener posturas estaticas o
realizar movimientos repetitivos (Goémez & Rodriguez, 2020). Esta carga puede variar
segun factores como la duracion, la intensidad, la frecuencia y la repetitividad de las
tareas. Es crucial comprender y evaluar la carga fisica en el entorno laboral para de esta
manera disefiar medidas preventivas que puedan reducir o evitar el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas, ademas de promover la salud y el bienestar laboral (Martinez &
Pérez, 2021).

3.1.1.2.3. Postura en el trabajo

La postura en el trabajo se considera un aspecto fundamental en ergonomia,
debido a que mantener una postura inadecuada en la jornada laboral puede contribuir a
presentar TME con el tiempo, afectando el bienestar y la productividad de los
trabajadores. En este contexto, se consideran factores como la posicion de la espalda,

cuello, brazos y piernas. Por este motivo es esencial evaluar y ajustar los elementos del
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entorno de trabajo para promover posturas ergondmicamente correctas y reducir el riesgo
de lesiones asociadas con posturas forzadas o estaticas (Hernandez & Martinez, 2019).

Se deben considerar aspectos como la distribucion del peso corporal, el &ngulo de
las articulaciones, la alineacién y disposicion de la columna vertebral, para disefar
espacios y equipos de manera ergondémica, que puedan facilitar posturas saludables y
reduzcan el estrés fisico y la fatiga en el entorno laboral (Garcia & Lopez, 2020).

3.1.1.24. Carga de trabajo

La carga de trabajo en la evaluacion ergondmica abarca la complejidad y cantidad
de tareas que los trabajadores realizan en un periodo de tiempo determinado. Estas cargas
pueden ser fisicas, mental o una combinacidon de estas; pueden influir en la salud, la
seguridad y el rendimiento laboral. En este contexto, es esencial evaluar la carga de
trabajo para lograr identificar posibles desequilibrios entre las capacidades de los
trabajadores y las demandas laborales, lo que podria conducir a estrés, fatiga y aumento
de riesgo de accidentes o enfermedades (Martinez & Pérez, 2021).

La aplicacion de estrategias ergonomicas, como la asignacion adecuada de
recursos, la optimizacion de la organizacion laboral y el disefio de equipos o herramientas
adaptados para cada puesto de trabajo y trabajador, pueden ayudar a gestionar y reducir
la carga laboral, mejorando el bienestar y la productividad laboral (Martinez & Pérez,
2021).

Ademas de valorar la carga laboral en términos de cantidad y complejidad de
tareas, es importante considerar como intervienen otros factores psicosociales como los

horarios de trabajo, el entorno laboral, las exigencias cognitivas e inclusive las
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emocionales en el desempefio laboral. La carga de trabajo también puede variar segun el
tipo de industria, la funcion del puesto y las condiciones laborales especificas, por lo que
es necesario realizar evaluaciones personalizadas para cada contexto laboral. Las medidas
ergonodmicas que aborden todos estos aspectos puede contribuir a mejorar el entorno
laboral, reducir el ausentismo y aumentar la productividad en el trabajo (Gémez &
Rodriguez, 2020).
3.1.1.2.5. Fatiga

La fatiga en ergonomia se refiere al grado de agotamiento mental y fisico que
experimentan los trabajadores como resultado de realizar sus tareas laborales sobre todo
si son prolongadas o exigentes. Las causas son varias, e incluyen la realizacion de tareas
monoétonas, trabajo en turnos rotativos, falta de descanso adecuado, y condiciones
laborales desfavorables (Garcia & Martinez, 2021). Se puede manifestar de distintas
formas como disminucion de la concentracion, aumento de errores, cansancio mental y
muscular, asi como reduccion de rendimiento y motivacion. Por este motivo es esencial
abordarla en el entorno laboral mediante estrategias ergondmicas que promuevan
descansos adecuados, rotacion de tareas, disefio de espacios de trabajo o ajustes de horario
(Lopez & Diaz, 2022).

3.1.1.2.6. Movimientos repetitivos

Los movimientos repetitivos en el trabajo son una causa comin de TME en el
trabajo. Estos movimientos, como manipulacion de objetos, realizacion de gestos
similares de manera continua o uso repetitivo de herramientas, pueden generar tensiones

y fatiga en el sistema osteoarticular de los trabajadores. Estos movimientos repetitivos
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pueden contribuir al desarrollo de TME, como tendinitis, bursitis o sindrome del tinel
carpiano (Gonzélez & Rodriguez, 2021). Por este motivo es importante evaluar y
controlar estos movimientos repetitivos mediante mediciones ergonémicas que incluyan
el diseno de herramientas y equipos adaptados, ademds de rotacion de tareas,
implementacion de pausas activas y constantes capacitaciones en técnicas de trabajo
seguras (Pérez & Sanchez, 2020).
3.1.1.2.7. Manipulacion manual de cargas

La manipulacién manual de cargas puede ser una tarea exigente y riesgosa para
los trabajadores si esta no se aborda de manera adecuada. Esta actividad implica levantar,
transportar, empujar o jalar objetos pesados o voluminosos (Hernandez & Martinez,
2022). El desarrollo de TME como hernias discales, esguinces y distensiones, son
comunes entre los trabajadores que realizan actividades de manipulacion manual de
cargas de manera incorrecta o sin las precauciones necesarias. Para reducir estos riesgos
se puede implementar disefio de sistemas de manipulacién de cargas que minimicen el
esfuerzo fisico, la capacitacion en técnicas de levantamiento seguro y herramientas
ergondmicas como carros o dispositivos de elevacion (Garcia & Lopez, 2021).

3.1.1.2.8. Posturas forzadas
3.1.1.2.8.1. Definicion

Una postura de trabajo significa que una o mdas areas anatdmicas ya no se
encuentran en una posicion natural comoda y no se pueden forzar a una posicion que
cause hiperextension, hiperflexion y/o hiperrotacion de la articulacion 6sea, lo que resulta

en lesiones por uso excesivo (Ministerio de Sanidad, 2013).
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Las posiciones forzadas incluyen posiciones corporales fijas o restringidas,
posiciones que sobrecargan musculos y tendones, poses que estresan las articulaciones
asimétricamente y poses que crean tension estatica en los misculos. Diferentes posiciones
inapropiadas causan un estrés biomecanico significativo en diferentes articulaciones y sus
tejidos blandos (Ministerio de Sanidad, 2013).

3.1.1.2.8.2. Fuentes de exposicion y usos
Los empleados tienen puestos en muchas actividades con posturas forzadas: son
habituales en trabajos de pie, sentados, talleres, centros de montaje mecéanico, etc.,
pudiendo causar lesiones en el sistema musculoesquelético (Ministerio de Sanidad, 2013).
3.1.1.2.8.3. Mecanismos de accion

La postura de trabajo incorrecta es uno de los factores de riesgo mas graves para
los TME. Sus efectos van desde ligera incomodidad hasta el desarrollo de una
discapacidad real. Hay muchos trabajos desde una perspectiva biomecanica, en los cuales
los empleados deben permanecer una postura inadecuada, con compromiso de
articulaciones y tejidos blandos (Ministerio de Sanidad, 2013).

Hay evidencia de un vinculo entre la postura y el desarrollo de TME, pero no se
entiende completamente su mecanismo de accion. No existe un modelo razonablemente
comprensible que establezca criterios de disefo y prevenga la enfermedad que se produce
(Ministerio de Sanidad, 2013).

Aunque no existen criterios cuantitativos para distinguir la posicidon inadecuado, o cudnto

tiempo se puede mantener una posicion sin riesgo, esta claro que la postura es un efecto
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limitante de la carga de trabajo, el tiempo o la eficiencia de los empleados (Ministerio de
Sanidad, 2013).
3.1.1.3.  Ciencias relacionadas con la ergonomia

La actividad humana es el punto de partida y el objetivo final de la investigacion,
la educacioén y el disefio ergondmico. Para lograr este objetivo, existen diversas ciencias
y técnicas aplicadas que pueden ser utilizadas en multiples estudios ergondémicos.
Algunas disciplinas se centran en el ser humano, como la medicina, la biologia, la
antropometria y la psicologia, mientras que otras se enfocan en los factores del entorno
laboral, el disefio del espacio, la organizacioén y los métodos de trabajo. Las disciplinas
fundamentales incluyen la anatomia, que se enfoca en la forma y estructura de los 6rganos
y del organismo en su conjunto, la fisiologia, que estudia el funcionamiento de los
sistemas fisioldgicos y del organismo, la organizacidon, que contribuye a aumentar la
productividad y mantener la salud y el desarrollo del individuo, la psicologia, que trata
las leyes del comportamiento humano, la pedagogia, que se enfoca en la formacion y el
entrenamiento, la ingenieria, que ayuda a planificar y disefiar el puesto y el centro de
trabajo, y la arquitectura, que abarca temas relacionados con los espacios y accesos
(Alvarez, 2014).

3.1.1.4. Ergonomia en el ecuador

En el Ecuador, la ergonomia se ha convertido en una disciplina importante en el
ambito laboral, aunque atin hay mucho por hacer para su implementacion en todas las
areas productivas. La Asociacion Ecuatoriana de Ergonomia (AEERGO) se ha encargado

de fomentar la formacion y el desarrollo de la ergonomia en el pais, a través de la
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promocion de investigaciones y la realizacion de actividades académicas. Ademas, la
AEERGO ha trabajado en conjunto con el Ministerio de Trabajo para elaborar normativas
que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores, y que incluyen la aplicacion de la
ergonomia en los puestos de trabajo (Llumiguano, 2022).
3.1.1.5. Ergonomia aplicada

La ergonomia aplicada es una rama de la ergonomia que se enfoca en la solucion
de problemas especificos en el ambito laboral, mediante la aplicacion de técnicas y
herramientas ergonémicas. La ergonomia aplicada se divide en dos areas: la ergonomia
preventiva, que se encarga de identificar y eliminar riesgos en el trabajo antes de que se
presenten lesiones o enfermedades laborales, y la ergonomia correctiva, que busca
corregir problemas ya existentes en el puesto de trabajo. La ergonomia aplicada es
fundamental para mejorar la productividad, reducir los costos de la empresa y garantizar
la salud y seguridad de los trabajadores (Salvendy, 2012).

3.1.1.6.  Divisiones de la ergonomia

La ergonomia se divide en tres ramas principales: la ergonomia fisica, que se
enfoca en la relacion entre el cuerpo humano y el ambiente fisico en el que se desarrolla
el trabajo; la ergonomia cognitiva, que se enfoca en los procesos mentales relacionados
con el trabajo, como la atencion, la memoria y el aprendizaje; y la ergonomia
organizacional, que se enfoca en la estructura organizacional y los procesos de trabajo.
Estas tres ramas de la ergonomia se complementan entre si para lograr una mejora integral

en el trabajo, tanto para los trabajadores como para la empresa (Salvendy, 2012).
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3.1.1.7. Métodos de evaluacion ergonomica:

Métodos de
evaluacion
ergonémica

Métodos Métodos Métodos
directos semidirectos indirectos

Anadlisis de
EEYNEY registros
médicos

Observacion de
tareas

Informes de
accidentes
laborales

Medicidn de

posturas = Cuestionarios

Medicion de Estadisticas de

movimientos ausentismo

Ilustracion 1: Métodos de evaluacion ergonomica

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion ergondémica es un proceso indispensable en el ambito de la
ergonomia. Tiene como objetivo analizar y mejorar las condiciones de trabajo para
garantizar la seguridad, el confort y la eficiencia de los trabajadores (Pérez & Sanchez,
2020). Para llevar a cabo una evaluacion ergondémica efectiva, se utilizan varios métodos
y herramientas que identifican estos riesgos ergondmicos, evaluan el impacto de las tareas
laborales en el cuerpo humano y, finalmente, proponen medidas preventivas y correctivas
(Gonzélez & Rodriguez, 2021).

Estos métodos de evaluacion ergondmica van desde observaciones directas en el
lugar de trabajo hasta el uso de ciertas tecnologias avanzadas, simulaciones
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computarizadas o analisis biomecanicos. La eleccion del método adecuado depende de
varios factores como los riesgos identificados, los objetivos del andlisis y la naturaleza de
la tarea. En este sentido, es necesario contar con profesionales capacitados que puedan
aplicar correctamente los diversos métodos de evaluacion y generar recomendaciones
basadas en evidencia con el fin de mejorar las condiciones del trabajo y promover la salud
y bienestar laboral (Gonzalez & Rodriguez, 2021).

3.1.1.7.1. Meétodos directos

Los métodos directos son aquellos que involucran la observacion directa de las
actividades laborales y la interaccion con los trabajadores. Estos métodos son
indispensables para obtener informacion detallada sobre como se realizan las tareas, las
posturas que adoptan los trabajadores, la carga manipulada, movimientos repetitivos,
entre otros (Lopez & Diaz, 2022).

Uno de los métodos directos mas utilizados es la observacion directa de las tareas,
en este método los evaluadores registran y posteriormente analizan la manera de
ejecucion de las actividades de los trabajadores, de esta manera se determinan posibles
riesgos ergondmicos, como movimientos repetitivos o manipulacion inadecuada de
cargas (Lopez & Diaz, 2022).

Otro método directo es la medicion de las posturas y movimientos utilizando
distintos equipos ergondomicos, como camaras, sensores de movimiento o varios
dispositivos de registro automatico de datos biomecanicos. Estas herramientas permiten
capturar informacion detallada sobre la frecuencia de movimientos, la carga fisica y los

angulos articulares, facilitando la identificacion de factores de riesgo ergondmico para
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posteriormente establecer soluciones adecuadas para cada caso (Herndndez & Martinez,
2022).

Estos métodos pueden requerir un mayor nivel de tiempo y recursos, asi como la
capacitacion adecuada para llevar a cabo los andlisis. Por ende, al combinar métodos
directos con otras técnicas de evaluacion ergondmica (cuestionarios, analisis de registros
médicos, entrevistas), se obtiene una vision global de los riesgos ergondémicos en el lugar
del trabajo, permitiendo desarrollar estrategias correctivas y preventivas mas efectivas
(Garcia & Lopez, 2021).

3.1.1.7.2. Métodos semidirectos

Este tipo de métodos combinan elementos de observacion directa con el uso de
tecnologias y herramientas para obtener informacién mdas detallada. Uno de los mas
utilizados es el uso de entrevistas o cuestionarios, recopilando informaciéon sobre las
percepciones y experiencias de los trabajadores, ademdas de tareas que realizan y los
riesgos percibidos (Martinez & Pérez, 2021).

3.1.1.7.3. Métodos indirectos

Los métodos indirectos se basan en la utilizacion de datos secundarios o de
registros previos para realizar analisis y evaluaciones ergondémicas. Son utiles cuando no
se puede realizar observaciones directas o mediciones en el entorno laboral. Algunos
ejemplos son el analisis de registros médicos, informes de accidentes laborales,
estadisticas de ausentismo por TME y andlisis de datos de produccion para identificar

patrones asociados con riesgos laborales (Garcia & Martinez, 2021).
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3.1.2. Biomecdnica
La biomecanica es una disciplina indispensable en el campo de la ergonomia. Se

encarga de estudiar las interacciones del entorno laboral con el cuerpo humano desde una
perspectiva mecanica y fisica (Pérez & Sanchez, 2020). Esta area de estudio analiza la
manera en que se aplican las fuerzas y los movimientos sobre el cuerpo durante la
ejecucion del trabajo, tratando de comprender los riesgos biomecénicos asociados y
elaborando estrategias para prevenir TME, ademas de mejorar la eficacia del trabajo
(Gonzalez & Rodriguez, 2021).

Esta disciplina se centra en evaluar la capacidad corporal para realizar actividades
laborales de manera eficiente y segura. Considera factores como fuerza muscular,
resistencia fisica, postura y carga biomecanica sobre las articulaciones y tejidos del
cuerpo. A través del andlisis final se pueden identificar factores de riesgo ergonémico
para optimizar los puestos de trabajo (Martinez & Pérez, 2021).

3.1.2.1. Biomecanica de los huesos, articulaciones y musculos

La biomecénica del sistema osteoarticular y muscular se enfoca en entender la
manera de interaccion de estas estructuras durante la ejecucion de actividades laborales.
Ademas, valora como estas interacciones pueden afectar la salud y el rendimiento laboral.
Los huesos, articulaciones y musculos son componentes clave en el sistema
musculoesquelético, y su funcionamiento conjunto es indispensable para mantener la
postura, realizar movimientos y tolerar cargas durante la ejecucion de tareas (Smith &

Johnson, 2021).
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Con relacion al estudio de los huesos, este se centra en su resistencia, flexibilidad
y capacidad para absorber impactos, ademas de comprender como estas variables influyen
en la prevencion de lesiones, fracturas o patologias por sobrecarga. Por otro lado las
articulaciones permiten el movimiento y la estabilidad entre los huesos, y su biomecénica
se enfoca en estudiar la amplitud de movimiento, la estabilidad articular y las fuerzas a
las que estan sometidas durante las actividades laborales (Garcia & Lopez, 2022).

Los musculos son un pilar fundamental en la biomecénica, siendo los responsables
de generar fuerza y producir movimiento como respuesta a estimulos externos. La
biomecénica se encarga de analizar la contraccion muscular y la coordinacion existente
entre musculos antagonistas y agonistas, ademas de la distribucion de carga segun grupo
muscular y la fatiga muscular (Martinez & Pérez, 2021).

3.1.3. Enfermedad ocupacional

Las enfermedades laborales se definen como afecciones de salud relacionadas
directamente con las actividades y condiciones laborales de los trabajadores. En un
contexto ergondmico, pueden surgir debido a la exposicion continua a riesgos
ergondmicos, como movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas, posturas
forzadas, entre otros (Goémez & Martinez, 2022).

Estas patologias pueden afectar diversos sistemas del cuerpo, como el sistema
musculoesquelético, nervioso, piel, entre otros. Por ende, la prevencion de las
enfermedades ocupacionales requiere identificar y controlar los riesgos ergonomicos
presentes en el entorno laboral, para implementar medidas de control y promover

practicas ergondmicas saludables para los trabajadores (Gomez & Martinez, 2022).
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3.1.3.1. Trastornos musculoesqueléticos
Los TME se definen como afecciones que comprometen el sistema

musculoesquelético (tendones, ligamentos, articulaciones y tendones). Pueden
manifestarse como lesiones en extremidades superiores e inferiores, espalda, cuello y
otras regiones corporales (Gémez & Martinez, 2022).

3.1.3.2. Teorias etiologicas de los TME
Con relacion al desarrollo de TME secundarios a riesgos ergonémicos, a lo largo de los
afos se han desarrollado teorias que vinculan la sobrecarga fisica, originada por distintas

causas, y la repercusion en la salud de los trabajadores (Salvendy, 2012).

Teoria de la carga fisica: Teoria psicoldgica:

eIntensidad, frecuencia y duracion de las eEstrés emocional y mental.
actividades

Teorias etioldgicas
de los TME

Teoria de la ergonomia: Teorias biomecanicas:

eDisefios no ergondmicos aumentan riesgo eRelacionan posturas forzadas y la salud de
de lesiones y TME. los trabajadores.
eInteraccion de fuerzas externas e internas
con el sistema musculoesquelético.

Hlustracion 2: Teorias etioldgicas de los TME

Fuente: propia.
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3.1.3.2.1. Teorias de la carga fisica y psicologica del trabajo

Las teorias de la carga fisica y psicologica del trabajo pueden ayudar a comprender
como las posturas forzadas pueden influir en la salud de los trabajadores. La carga fisica
se refiere a la intensidad, frecuencia y duracion de las actividades laborales que requieren
esfuerzo fisico. Por otro lado, la carga psicologica se refiere al estrés emocional y mental
que experimentan los trabajadores debido a la naturaleza del trabajo y a las demandas del
entorno laboral. Ambas cargas pueden influir en la aparicion de TME, ya que el estrés
fisico y psicoldgico puede contribuir al desgaste y la fatiga del cuerpo. Por tanto, las
teorias de la carga fisica y psicolédgica del trabajo pueden ayudar a identificar los factores
laborales que contribuyen a la aparicion de TME y a disefiar medidas preventivas para
reducir el riesgo de lesiones (Salvendy, 2012).

3.1.3.2.2. Teoria de la ergonomia

La teoria de la ergonomia se enfoca en el disefio de los lugares de trabajo y los
sistemas productivos para adaptarlos a las necesidades y capacidades fisicas y mentales
de los trabajadores. Segun esta teoria, un disefio ergondémico puede mejorar la eficiencia,
la seguridad y la comodidad en el trabajo, reduciendo asi el riesgo de lesiones y TME.
Los principios de la ergonomia incluyen el disefio de estaciones de trabajo ajustables, la
reduccion de la repetitividad y la carga fisica del trabajo, y la implementacioén de pausas
y descansos regulares para evitar la fatiga y el estrés fisico y mental. Por tanto, la teoria
de la ergonomia puede ser relevante para el disefio de medidas preventivas que reduzcan

el riesgo de TME en el entorno laboral (Salvendy, 2012).
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3.1.3.2.3. Teorias biomecanicas

Las teorias biomecanicas son relevantes para entender como las posturas forzadas
pueden afectar la salud de los trabajadores. Segun los principios de la biomecanica, la
carga fisica en el cuerpo humano es el resultado de la interaccion entre las fuerzas externas
e internas que actian sobre el sistema musculoesquelético. Estas fuerzas pueden generar
estrés y fatiga en los musculos, los huesos y las articulaciones, lo que a su vez puede
contribuir al desarrollo de TME (Iza, 2019).

Esta teoria sostiene que las cargas fisicas que actuan sobre el cuerpo humano
pueden ser evaluadas mediante el andlisis biomecanico, el cual se enfoca en las fuerzas y
movimientos que actiian sobre los tejidos biologicos del cuerpo. En este sentido, la teoria
biomecanica ha sido utilizada para identificar las posturas forzadas que pueden causar
lesiones en el sistema musculoesquelético, asi como para evaluar la eficacia de las
medidas preventivas, como los cambios en el disefio de los puestos de trabajo y la
adopcidn de nuevas técnicas ergondmicas para reducir las cargas fisicas (Iza, 2019).

Con respecto a las posturas forzadas, la teoria biomecéanica sugiere que las
posturas que generan una carga excesiva sobre las articulaciones y los musculos pueden
aumentar el riesgo de TME. Por ejemplo, las posturas que implican la flexion o extension
de la columna vertebral pueden aumentar el estrés en los discos intervertebrales y los
ligamentos, lo que puede dar lugar a dolor de espalda. Asimismo, las posturas que
implican la flexion o extension repetitiva de las mufiecas pueden causar tendinitis y
sindrome del tinel carpiano; por ende, la teoria biomecanica ofrece una perspectiva

valiosa para comprender la relacion entre las posturas forzadas y los TME, ya que permite
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identificar las cargas fisicas que actiian sobre el cuerpo y evaluar la eficacia de las
medidas preventivas (Iza, 2019).
3.1.3.3.  Efectos sobre la salud

Las posturas forzadas a menudo conducen a TME. Estas afecciones tienen un
inicio lento y aparentemente inocuo, por lo que los sintomas generalmente se ignoran
hasta que se vuelven cronicos y causan un dafio permanente; se encuentran
principalmente en los tejidos conectivos, especialmente en los tendones y sus vainas, y
pueden dafiar o irritar los nervios o bloquear el flujo de sangre a través de las venas y las
arterias (Ministerio de Sanidad, 2013).

Suelen estar situados en la zona de los hombros y el cuello. Se caracterizan por
dolor, malestar, perturbacion o dolor persistente en articulaciones, misculos, tendones y
otros tejidos blandos con o sin manifestaciones fisicas causadas o agravadas por
movimientos repetitivos, posiciones incomodas y movimientos que se desarrollan con
mucha fuerza. Aunque las lesiones de espalda y extremidades se deben principalmente a
la carga, también son comunes en otros entornos de trabajo donde no hay capacidad de
carga y una mala postura con una alta carga muscular estatica (Ministerio de Sanidad,
2013).
La aparicion de trastornos causados por posturas forzadas se divide en tres etapas:

e En la primera etapa, el dolor y la fatiga ocurren durante el trabajo y desaparecen
fuera del trabajo. Esta etapa puede durar meses o0 afios. La causa a menudo se

puede eliminar con medidas ergondmicas (Ministerio de Sanidad, 2013).
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En la segunda etapa, los sintomas aparecen al comenzar a trabajar y no
desaparecen ni siquiera por la noche, afectando el suefio y reduciendo la capacidad
de trabajo. Esta etapa dura varios meses (Ministerio de Sanidad, 2013).
En la tercera fase, los sintomas persisten incluso durante el reposo. Las tareas se
vuelven dificiles, incluso las mas pequefias (Ministerio de Sanidad, 2013).

3.1.3.3.1. Lesiones especificas por regiones corporales

3.1.3.3.1.1. Hombro y el cuello incluyen

Tendinitis del manguito de los rotadores: el manguito de los rotadores consta de
cuatro tendones que convergen en la articulacién del hombro. Estos trastornos
ocurren en trabajos que requieren que el codo esté en una posicién elevada, o en
trabajos que tensan los tendones o la bursa acromial. Implica levantar y alcanzar
objetos repetitivos con y sin peso, y el uso prolongado del brazo en abduccion o
flexion (Ministerio de Sanidad, 2013).
Sindrome de estrecho toracico o costoclavicular: se produce por compresion de
nervios y vasos sanguineos entre el cuello y el hombro. Esto puede ser causado
por movimientos repetitivos de estiramiento del hombro (Ministerio de Sanidad,
2013).
Sindrome cervical por tension: causado por la tension repetida de las fibras
musculares del elevador de la escépula y del trapecio cervical. Esto ocurre durante
el trabajo repetitivo o continuo por encima de la cabeza o cuando el cuello se

mantiene doblado (Ministerio de Sanidad, 2013).
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3.1.3.3.1.2. Mano y muieca
Tendinitis: Inflamacion de un tendon causada por esfuerzo repetitivo, flexion,
contacto con una superficie dura o exposicion a vibraciones. Estas acciones hacen
que el tenddn se ensanche y se vuelva irregular (Ministerio de Sanidad, 2013).
Tenosinovitis: la vaina del tenddn produce demasiado liquido sinovial, que se
acumula y hace que la vaina se edematice y cause dolor. Son el resultado de una
flexion y/o extension extrema de la mufieca. Un caso especial es el sindrome de
De Quervain, que ocurre debido a desviaciones cubital y radial forzadas en los
tendones abductor largo y corto del pulgar (Ministerio de Sanidad, 2013).
Dedo en gatillo: causado por la flexién repetitiva del dedo o por mantener la
falange distal del dedo flexionada mientras la falange proximal esta recta
(Ministerio de Sanidad, 2013).
Sindrome del canal de Guyon: esto es causado por la compresion del nervio
cubital a su paso por el canal de Guyon en la mufieca. Puede ser causado por la
flexion y extension prolongadas de la mufieca y la presion repetida sobre la palma
de la mano (Ministerio de Sanidad, 2013).
Sindrome del tanel carpiano: originado por la compresion del nervio mediano en
el tanel carpiano de la mufieca. El nervio mediano, los tendones flexores de los
dedos y los vasos sanguineos pasan por el tnel carpiano. Si la vaina del tendon
se hincha, la abertura del tanel se estrecha y comprime el nervio mediano. Los
sintomas incluyen dolor, entumecimiento, hormigueo y entumecimiento en las

manos: pulgar, indice, medio y anular; dorsalmente, el lado cubital del pulgar y
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los dos tercios distales de los dedos indice, medio y anular. Ocurre debido a tareas
realizadas en el lugar de trabajo que involucran posiciones forzadas, movimientos
extenuantes o repetitivos y apoyo prolongado o continuo (Ministerio de Sanidad,
2013).

3.1.3.3.1.3. Brazo y codo
Epicondilitis y sinovitis: En el codo predominan los tendones sin vainas. Con el
desgaste o el uso excesivo, los tendones pueden irritarse y causar dolor en toda la
mano, incluso donde se origina. Las actividades que pueden desencadenar este
sindrome incluyen extension forzados de la mufieca (Ministerio de Sanidad,
2013).
Sindrome del pronador redondo: ocurre cuando se comprime el nervio mediano
en su paso a través de los dos vientres musculares del pronador redondo del brazo.
Sindrome del tunel cubital: desencadenado por la flexién extrema del codo
(Ministerio de Sanidad, 2013).

3.1.3.3.1.4. Espalda y extremidades inferiores
Lumbalgia: Se refiere al dolor en la regién lumbar de la espalda y puede estar
asociado con actividades que implican flexidn, torsion o levantamiento de cargas
pesadas. El desgaste o0 uso excesivo de los musculos de la espalda baja puede
irritar los tejidos y causar dolor agudo o crénico (Garcia & Martinez, 2021).
Lesiones en las extremidades inferiores: Incluyen afecciones como la tendinitis
rotuliana o la bursitis trocantérea, que pueden desarrollarse debido a actividades

laborales que implican movimientos repetitivos de las piernas, como agacharse,
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levantar objetos pesados o estar de pie durante periodos prolongados (Gonzalez

& Rodriguez, 2022).
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3.2. MARCO CONCEPTUAL

3.2.1. Definiciones

Segun el Registro Oficial N° 00174 del Reglamento de Seguridad y Salud para
la construccién y obras publicas, en su primer capitulo se pueden encontrar las
definiciones de los siguientes términos. (Acuerdo Ministerial 00174 Reglamento
de Seguridad para la construccion y obras publicas, 2008)

Autoridad competente: Ministerio, departamento gubernamental y otra
autoridad publica facultada para dictar reglamentos, 6rdenes u otras
disposiciones con fuerza de ley.

Especialista en seguridad y salud en el trabajo: Profesional con formacion de
postgrado especifica y experto y perito en seguridad y salud en el trabajo.
Responsable de prevencién de riesgos: Persona que tiene a cargo la
coordinacién de las acciones de seguridad y salud en la obra de construccion en
que la legislacion no exige conformacion de una unidad especializada.
Acreditara formacion en la materia.

Delegado de seguridad y salud: Trabajador nominado por sus comparieros para
apoyar las acciones de seguridad y salud en el trabajo, en aquellas empresas en
que la legislacion no exige la conformacion del comite paritario.

Accidente de trabajo: Es todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona en el
trabajador una lesion corporal o perturb4cion funcional con ocasion o por

consecuencia del trabajo. Se registrara como accidente de trabajo, cuando tal
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lesion o perturbacion fuere objeto de la pérdida de una 0 mas de una jornada
laboral.

« Autoridad competente: Ministerio, departamento gubernamental y otra
autoridad publica facultada para dictar reglamentos, 6rdenes u otras
disposiciones con fuerza de ley.

« Clasificacién internacional de los factores de riesgos: Se describen seis
grupos:

« Ergondmicos: Originados en posiciones incorrectas, sobreesfuerzo
fisico, levantamiento inseguro, uso de herramientas, maquinaria e
instalaciones que no se adaptan a quien las usa.

« Biolodgicos: Ocasionados por el contacto con virus, bacterias, hongos,
paréasitos, venenos y sustancias producidas por plantas y animales. Se
suman también microorganismos trasmitidos por vectores como insectos
y roedores.

 Fisicos: Originados por iluminacion, ruido, vibraciones, temperatura,
humedad, radiaciones, electricidad y fuego.

e Mecanicos: Producidos por la maquinaria, herramientas, aparatos de
izar, instalaciones, superficies de trabajo, orden y aseo.

« Psicosociales. Los que tienen relacion con la forma de organizacion y
control del proceso de trabajo. Pueden acompariar a la automatizacion,

monotonia, repetitividad, parcelacién del trabajo, inestabilidad laboral,
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extension de la jornada, turnos rotativos y trabajo nocturno, nivel de
remuneraciones, tipo de remuneraciones y relaciones interpersonales.

e Quimicos: Originados por la presencia de polvos minerales, vegetales,
polvos y humos metélicos, aerosoles, nieblas, gases, vapores y liquidos
utilizados en los procesos laborales.

Condiciones de medio ambiente de trabajo: Aquellos elementos, agentes o
factores que tienen influencia significativa en la generacion de riesgos para la
seguridad y salud de los trabajadores.

Delegado de seguridad y salud: Trabajador nominado por sus comparieros para
apoyar las acciones de seguridad y salud en el trabajo, en aquellas empresas en
que la legislacion no exige la conformacion del comité paritario.

Enfermedad profesional: Es la afeccion aguda o cronica, causada de una
manera directa por el ejercicio de la profesion o labor que realiza el trabajador y
que produce incapacidad.

Empleador: La persona o entidad, de cualquier clase que fuere, por cuenta u
orden de la cual se ejecuta la obra o a quien se presta el servicio.

Equipos de proteccidon personal: Son equipos especificos destinados a ser
utilizados adecuadamente por el trabajador para la proteccién de uno o varios
riesgos amenacen su seguridad y su salud.

Especialista en seguridad y salud en el trabajo: Profesional con formacion de

postgrado especifica y experto y perito en seguridad y salud en el trabajo.
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Ergonomia: Es la técnica que se ocupa de adaptar el trabajo al hombre, teniendo
en cuenta sus caracteristicas anatomicas, fisiologicas, psicoldgicas y
socioldgicas con el fin de conseguir una 6ptima productividad con un minimo
esfuerzo y sin perjudicar la salud.

Ex&dmenes médicos preventivos: Son aquellos que se planifican y practican a
los trabajadores de acuerdo a las caracteristicas y exigencias propias de cada
actividad. Los principales son: pre-ocupacionales, periddicos, de reintegro al
trabajo y de retiro.

Factor o agente de riesgo: Es el elemento agresor o contaminante sujeto a
valoracién, que actuando sobre el trabajador o los medios de produccién hace
posible la presencia del riesgo. Sobre este elemento es que debemos incidir para
prevenir 10s riesgos.

Higiene laboral o del trabajo: Sistema de principios y reglas orientadas al
control de contaminantes del area laboral con la finalidad de evitar la generacion
de enfermedades profesionales y relacionadas con el trabajo.

Incidente: Suceso acaecido en el curso del trabajo o en relacion con el trabajo,
en el que la persona afectada no sufre lesiones corporales, o en el que estos sélo
requieren cuidados de primeros auxilios.

Investigacion de accidentes de trabajo: Conjunto de acciones tendientes a
establecer las causas reales y fundamentales que originaron el suceso para

plantear las soluciones que eviten su repeticion.
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Medicina del trabajo: Es la ciencia que se encarga del estudio, investigacion y
prevencion de los efectos sobre los trabajadores, ocurridos por el ejercicio de la
ocupacion.

Morbilidad laboral: Referente a las enfermedades registradas en la empresa,
que proporciona la imagen del estado de salud de la poblacion trabajadora,
permitiendo establecer grupos vulnerables que ameritan reforzar las acciones
preventivas.

Planes de emergencia: Son las acciones documentadas, resultado de la
organizacion de las empresas, instituciones, centros educativos lugares de
recreacion y la comunidad, para poder enfrentar situaciones especiales de riego
como incendios, explosiones, derrames, terremotos, erupciones, inundaciones,
deslaves, huracanes y violencia.

Prevencion de riesgos laborales: EI conjunto de acciones de las ciencias
biomédicas, sociales y técnicas tendientes a eliminar o controlar los riesgos que
afectan la salud de los trabajadores, la economia empresarial y el equilibrio
medio ambiental.

Responsable de prevencién de riesgos: Persona que tiene a cargo la
coordinacion de las acciones de seguridad y salud en la obra de construccion en
que la legislacion no exige conformacion de una unidad especializada.
Acreditara formacion en la materia.

Riesgo del trabajo: Es la posibilidad de que ocurra un dafo a la salud de las

personas con la presencia de accidentes, enfermedades y estados de
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insatisfaccion ocasionados por factores o agentes de riesgos presentes en el
proceso productivo.

Registro y estadistica de accidentes e incidentes: Obligacion empresarial de
plasmar en documentos, los eventos sucedidos en un periodo de tiempo, con la
finalidad de retroalimentar los programas preventivos.

Salud: Se denomina asi al completo estado de bienestar fisico, mental y social.
No Unicamente la ausencia de enfermedad.

Seguridad: Mecanismos juridicos, administrativos, logisticos tendientes a
generar determinados riesgos o peligros fisicos o sociales.

Seguridad laboral o del trabajo: El conjunto de técnicas aplicadas en las areas
laborales que hacen posible la prevencion de accidentes e incidentes trabajo y
averias en los equipos e instalaciones.

Seguridad y salud en el trabajo (SST): Es la ciencia y técnica
multidisciplinaria que se ocupa de la valoracion de las condiciones de trabajo y
la prevencidn de riesgos ocupacionales, a favor del bienestar fisico, mental y
social de los trabajadores, potenciando el crecimiento econémico y la
productividad.

Sistema gestion de la seguridad y salud en el trabajo: Es el conjunto de
elementos interrelacionados e interactivo que tienen por objeto establecer una
politica y objetivos de seguridad y salud en el trabajo y la forma de alcanzarlos.
Trabajador: La persona que se obliga a la prestacion del servicio o a la

ejecucion de la obra se denomina trabajador y puede ser empleado u obrero.
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Trabajador calificado o competente: Aquel trabajador que, a mas de los

conocimientos y experiencia en el campo de su actividad especifica, los tuviera

en la prevencion de riesgos dentro de su ejecucion.

Trabajo: Es toda actividad humana que tiene como finalidad la produccion de
bienes y servicios.

Vigilancia de la salud de los trabajadores: Es el conjunto de estrategias
preventivas encaminadas a salvaguardar la salud fisica y mental de los
trabajadores que permite poner de manifiesto lesiones en principio reversibles,
derivadas de las exposiciones laborales. Su finalidad es la deteccion precoz de
las alteraciones de la salud y se logra con la aplicacion de examenes médicos

preventivos.
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3.3. MARCO NORMATIVO

3.3.1. Constitucion del Republica del Ecuador 2008

3.3.1.1. Art. 326 numeral 5: “(...) Toda persona tendra derecho a desarrollar sus

labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad,

seguridad, higiene y bienestar” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008,

Acrticulo 326)

3.3.2. Decreto ejecutivo CD. 2393 reglamento de Seguro y salud de los trabajadores

y Mejoramiento del Medio Ambiente de trabajo:

3.3.2.1.1.

3.3.2.1.2.

3.3.2.1.3.

Articulo 61: "(...) Todo trabajo que exija permanecer en una posicion
inmévil, como sentado, de pie, acostado o semi-acostado, sera objeto de una
cuidadosa planificacion para que no cause fatiga o incomodidad innecesaria
al trabajador” (Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, 1979, Articulo 61).

Articulo 62: "(...) En el caso de trabajos que exigen estar de pie o sentado
durante largos periodos de tiempo, deberan ser proporcionados descansos
adecuados para permitir al trabajador recuperarse de la fatiga™ (Reglamento
de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, 1979 Articulo 62).

Articulo 63: "(...) En los trabajos que exijan una posicion forzada, como la
cabeza hacia adelante, hacia atras o hacia un lado, deberan ser

proporcionados medios adecuados para reducir la fatiga o incomodidad”
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(Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del

Medio Ambiente de Trabajo, 1979 Articulo 63).

3.3.2.1.4. Articulo 64: "(...) Los trabajos que requieran el uso de herramientas

manuales 0 equipos que generen vibracion, ruido o calor deberan ser
evaluados en cuanto a la fatiga o incomodidad que puedan causar al
trabajador y deberdn ser tomadas medidas preventivas adecuadas”
(Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del

Medio Ambiente de Trabajo, 1979 Articulo 64).

3.3.3. Decision 584

3.3.3.1L

3.3.3.2.

3.3.4.

3.3.4.1.

Articulo 4: “(...) los Paises Miembros deberan propiciar el mejoramiento de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a fin de prevenir dafios en la
integridad fisica y mental de los trabajadores que sean consecuencia, guarden
relacion o sobrevengan durante el trabajo (...)” (Instrumento Andino de
Seguridad y Salud En El Trabajo, 2004, Articulo 4).

Articulo 18: “(...) Todos los trabajadores tienen derecho a desarrollar sus
labores en un ambiente de trabajo adecuado y propicio para el pleno ejercicio de
sus facultades fisicas y mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar

(...)” (Instrumento Andino de Seguridad y Salud En El Trabajo, 2004).

Codigo del Trabajo del Ecuador
Articulo 42 numeral 2: “Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares
de trabajo, sujetandose a las medidas de prevencion, seguridad e higiene del

trabajo y demas disposiciones legales y reglamentarias, tomando en
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consideracion, ademas, las normas que precautelan el adecuado desplazamiento
de las personas con discapacidad” (Codigo Del Trabajo, 2012, Articulo 42).

3.3.4.2. Articulo 139: “Limites maximos de carga para mujeres y adolescentes de quince
anos” (Coédigo Del Trabajo, 2012, Articulo 139).

3.3.4.3. Articulo 172 numeral 7: establece que el empleador puede dar por terminado el
contrato cuando: “Por no acatar las medidas de seguridad, prevencion e higiene
exigidas por la ley, por sus reglamentos o por la autoridad competente; o por
contrariar, sin debida justificacion, las prescripciones y dictdmenes médicos”
(Codigo Del Trabajo, 2012, Articulo 172).

3.3.4.4. Articulo 347: define a los riesgos del trabajo como “Riesgos del trabajo son las
eventualidades dafiosas a que esta sujeto el trabajador, con ocasién o por
consecuencia de su actividad. Para los efectos de la responsabilidad del
empleador se consideran riesgos del trabajo las enfermedades profesionalesy los
accidentes” (Codigo Del Trabajo, 2012, Articulo 347).

3.3.4.5. Articulo 349: define a las enfermedades profesionales como: “Enfermedades
profesionales son las afecciones agudas o crénicas causadas de una manera
directa por el ejercicio de la profesién o labor que realiza el trabajador y que
producen incapacidad” (Coédigo Del Trabajo, 2012, Articulo 349).

3.3.4.6. Articulo 424: “En todo medio colectivo y permanente de trabajo que cuente con
mas de diez trabajadores, los empleadores estan obligados a elaborar y someter

a la aprobacion del Ministerio de Trabajo y Empleo por medio de la Direccion
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3.3.5.

3.3.5.1L

3.3.6.

3.3.6.1.

3.3.7.

3.3.7.1.

Regional del Trabajo, un reglamento de higiene y seguridad, el mismo que sera
renovado cada dos afios” (Codigo Del Trabajo, 2012, Articulo 424).

Acuerdo Ministerial 135

Articulo 10: “El empleador debera efectuar el registro, aprobacion, notificacion
y/o reporte de obligaciones laborales en materia de seguridad y salud en el
trabajo (...) ", literal r “Medidas de seguridad, higiene y prevencion” (Instructivo
Sobre Los Requerimientos de Documentacion Para El Ingreso y Desvinculacion
Del Personal Del Sector Publico, 2020, Articulo 10).

Resolucion C.D. 513

Articulo 14: “(...) se tomaran como referencia las metodologias aceptadas y
reconocidas internacionalmente por la Organizacion Internacional del Trabajo,
OIT; la normativa nacional; o las sefialadas en instrumentos técnicos y legales
de organismos internacionales de los cuales el Ecuador sea parte.” (Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social, 2017, Articulo 14).

Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas

Articulo 1: define a la ergonomia como “la técnica que se ocupa de adaptar el
trabajo al hombre, teniendo en cuenta sus caracteristicas anatomicas,
fisioldgicas, psicoldgicas y socioldgicas con el fin de conseguir una 6ptima
productividad con un minimo esfuerzo y sin perjudicar la salud.” (Reglamento de

Seguridad y Salud Para La Construccion y Obras Pablicas, 2008).
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

4.1. Objetivos

4.1.1.

Objetivo general

Determinar los riesgos ergondémicos por posturas forzadas y sus efectos en la salud

en el personal operativo de una empresa de fundicion de metal en Sangolqui 2023.

4.1.2.

Objetivos especificos

Caracterizar y describir de manera sociodemografica al personal operativo de una
empresa de fundicion de metal.

Analizar los registros historicos de morbilidad del personal operativo de una
empresa de fundicion de metal.

Determinar el nivel de riesgo ergonémico por postura forzada mediante la
aplicacion de la normativa ISO 12295 e INEN 11226:2014 en el personal
operativo de una empresa de fundicion de metal.

Determinar los efectos en la salud de la exposicidn a riesgos ergonémicos por
posturas forzadas mediante la aplicacion del Cuestionario Nérdico Estandarizado.
Relacionar las posturas forzadas y los TME mediante los resultados de los anélisis
ejecutados en el personal operativo de una empresa de fundicion de metal.
Relacionar las posturas forzadas y el indice de masa corporal mediante los datos

antropomeétricos, sociodemograficos y los resultados de los analisis ejecutados.
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4.2. Hipétesis
El desarrollo de trastornos osteomusculares en el personal operativo se encuentra
correlacionado con posturas forzadas en una empresa de fundicion de metal en Sangolqui,

2023.

4.3. Tipo de investigacion.

La presente investigacion adopta un enfoque observacional abierto mixto porque
se realizd una evaluacion a través de la recopilacion de datos sobre TME y medidas
ergondmicas sin intervencion directa sobre las condiciones laborales de manera
cualitativa. Prospectivo al recaudar informacion sobre la situacién actual del personal
operativo de manera cuantitativa y cualitativa, ademas de evaluar la relacion entre los
TME y las posturas forzadas, utilizando un disefio correlacional. Por ultimo, es
longitudinal (parcial) al realizarse la compilacion de datos durante un periodo de tiempo,
con el fin de evaluar posibles cambios o variaciones en las posturas ergonémicas en
distintos momentos del dia para obtener los datos mas significativos por puesto de trabajo.
4.4. Linea de investigacion.

Este estudio tiene como linea de investigacion la Salud y Bienestar de la

Comunidad.
4.5. Materiales y métodos.

4.5.1. Datos demogrdficos
La investigacion se realizé en Ecuador, Sangolqui, provincia de Pichincha, cantén

Rumifiahui, parroquia Sangolqui.
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4.5.2. Poblacion y muestra

La empresa JCR Fundiciones es una empresa de produccion de tapas de
alcantarillado, tapas para agua potable, sumideros, rejillas y piezas varias de hierro
nodular o ductil, producidas a través de la fundicion de metal. El proceso de produccion
implica la clasificacion de chatarra, elaboracion de moldes, fundicion de metal,
colocacion en moldes, desmoldeo, limpieza con granalla y finalmente se lleva al area de
terminados para finalizar con la produccion.

La empresa cuenta con 42 trabajadores en el area operativa distribuidos en el area
de produccién, moldeo, granalla, bodega, chatarra, terminados, pulido, molino y horno,
quienes laboran en turnos rotativos. Para el presente estudio se realizard en la totalidad de
trabajadores del area operativa de la empresa de fundicion de metal Juan Carlos Recalde
Fundiciones. Los trabajadores laboran en jornadas de 8 horas de lunes a viernes de 07:00
a 16:00 con 30 minutos para almorzar y dos descansos de 15 minutos al dia. Ademas,
cuentan con tareas fijas. En ciertos escenarios se solicita rotacion de tareas o jornadas

extendidas de trabajo, sin embargo, al momento del estudio no se presentd esta variacion.

4.5.3. Calculo de la muestra

El estudio se realiz6 en el total de la poblacién, por lo tanto, en el contexto de un
estudio que comprende la totalidad de la poblacion, se considera que no es necesario
realizar el calculo de la muestra, al tener acceso a todos los individuos que cumplen los
criterios de inclusion. De esta manera se garantiza la representatividad total de la
poblacidon a estudiar, con lo que se evita el sesgo de seleccion. Por otra parte, se elimina

la necesidad de estimar parametros poblacionales ademas de evitar la presentacion de
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errores de muestreo; aumentado de esta manera el poder estadistico y obteniendo una

mayor precision en las estimaciones causales encontradas.

4.5.4. Datos generales de la poblacion.

La poblaciéon de la investigacion fue el personal operativo de la empresa Juan

Carlos Recalde Fundiciones. El total del personal operativo son 42 trabajadores de sexo

masculino que se auto identifican como mestizos, que se distribuyen en las diferentes

areas de produccion especificadas en la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1

Distribucion de personal operativo por edad empresa JCR 2023

RANGO DE EDAD NUMERO PORCENTAJE (%)
(ANOS)
18— 30 18 45.65
31-40 11 26.09
41-50 8 17.39
5160 4 8.69
6165 1 217
TOTAL 42

Fuente: registro de datos talento humano JCR Fundiciones
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Tabla 2

Poblacion por area de trabajo empresa JCR 2023

AREA DE TRABAJO NUMERO PORCENTAJE (%0)

Terminados 13 28.26
Moldeo 12 26.09
Horno 4 8.69
Granalla 9 19.57
Chatarra 5 10.87
Bodega 1 2.17
Molino 2 4.34
TOTAL 46

Fuente: registro de datos talento humano JCR Fundiciones
4.6. Criterios de seleccion
4.6.1. Criterios de inclusion.
e Trabajadores masculinos activos bajo dependencia a tiempo completo en el area
operativa sin distincion de raza.
e Trabajadores que no se encuentren en temporada de vacaciones.
e Maés de 6 meses de antigliedad.
e Trabajadores mayores de 18 afios.
e Ausencia de vacaciones programadas o permisos regulares que comprometan la
participacion en el estudio.
4.6.2. Criterios de exclusion

e Trabajadores con antecedentes patoldgicos personales con relacion a TME.
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4.6.3.

Trabajadores que realizan actividades laborales fuera de la empresa de manera
independiente.

Criterios de eliminacion

Trabajadores que no firman el consentimiento informado.

Trabajadores con un llenado inadecuado de cuestionarios.

4.7. Fases del estudio

1.

2.

Delimitacion del problema de investigacion.

Obtencion de autorizacion por parte del lugar de estudio.

Recopilacion de registros histéricos y documentos del departamento médico y
de Talento Humano.

Identificacién de personal operativo con tareas que requieren posturas
forzadas, recopilacion de informacién sobre la duracion, frecuencia y
magnitud de estas.

Aplicacion de Cuestionario Nérdico Estandarizado.

Aplicacion de normativa 1ISO 12295 e identificacién de puestos de trabajo
catalogados como “indeterminado”.

Recopilacion de registros fotograficos de postura identificada mediante
andlisis previo de los trabajadores.

Evaluaciéon de angulos del tronco y extremidades inferiores mediante el
programa APECS, y de la cabeza, cuello y extremidades superiores mediante

la aplicacion GEOGEBRA utilizando los limites establecidos por la norma
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INEN 11226:2014 y otros limites reconocidos en las fotografias recolectadas
previamente.

9. Anaélisis descriptivos y estadisticos de datos recopilados mediante el programa
SPSS.

10.  Elaboracion del informe final mediante la evaluacion de correlacion entre
resultados ergonémicos y presencia de sintomas mediante pruebas estadisticas
para variables cualitativas (Chi-cuadrado) para probar la hipdtesis propuesta.

11.  Correlacionar los resultados ergonémicos con las otras variables
independientes (IMC), cargo, antigliedad laboral, mediante pruebas
estadisticas para variables cualitativas.

12.  Socializacion de resultados.

4.8. Instrumentos
4.8.1. Registros historicos y documentos

Se realiz6 un analisis breve de los datos clinicos del afio 2023 archivados en el
departamento médico de la empresa, con especial énfasis en los antecedentes patoldgicos
personales de los trabajadores involucrados en el estudio y en los datos
sociodemograficos, como se muestra en el Anexo 1. Estos resultados contribuyen con

informacion crucial para la valoracion de las caracteristicas y sintomatologia asociada.

4.8.2. Observacion investigativa abierta
Mediante observacion abierta el personal operativo reconoce la presencia del
investigador (participacion pasiva) ademds mediante fotografias se registran datos clave

de la poblacion, sin inducir respuestas o comportamientos ajenos a los que se producen
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cotidianamente. Mediante este andlisis se logra analizar los puestos de trabajo,
determinando momentos clave en la ejecucion de los movimientos y mantenimiento de

posturas de alto riesgo.

4.8.3. Anadlisis biomecdnico

El andlisis biomecanico se realizo a través de la recoleccion de datos
antropométricos para caracterizar a los trabajadores. Se identificaron distintos segmentos
corporales y articulaciones involucradas en la actividad laboral. Mediante la normativa
INEN 11226:2014, se definieron los parametros para la recoleccion de datos
biomecanicos especificos por segmento corporal y articulacion, como angulos articulares
y rangos de movimiento, con ayuda del sistema de calculo geométrico mediante los

programas APECS y GEOGEBRA (Anexo 6).

4.8.4. Software ErgoSoft PRO-5.0

Esta plataforma digital brinda servicios de valoracion ergondémica mediante
normativas estandarizadas internacionalmente. Permite recopilar informacion de forma
rapida para posteriormente generar informes de riesgos, gestion de tareas y las

correspondientes medidas de intervencion.

Esta plataforma contribuy6 al analisis de los puestos de trabajo del area operativa
de la empresa JCR fundiciones, enfocados en la evaluacion de datos ergondmicos
calculados previamente, relacionados con posturas estdticas de mas de 4 segundos
previamente identificadas en la observacion directa como momentos criticos para los

trabajadores (Anexo 5).
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4.8.5. Normativa ISO TR 12295:2014

Ofrece una metodologia para valoraciones ergondmicas para pequefias y medianas
empresas en diferentes tareas de manejo manual y posturas de trabajo. Su alcance es
proporcionar al investigador ciertos criterios de evaluacion rapida, asi como
procedimientos para identificar escenarios que requieran la aplicacion de normativas
internacionales sobre manipulacion manual, como las normas ISO 11228 e INEN
11226:2014. La clasificacion de las actividades se divide en aceptables o criticas de
acuerdo a dos niveles de evaluacion:

. Primer nivel: se realizan preguntas claves sobre riesgos ergondémicos
relacionados con el levantamiento y transporte de cargas; empuje y traccion
de cargas, movimientos repetitivos y posturas estaticas. Este primer nivel de
evaluacion permite direccionar a la norma especifica en caso de haber
determinado riesgos potenciales (Anexo 3).

. Segundo nivel: evaluacion especifica de la presencia o0 ausencia de un riesgo
significativo mediante la normativa 1SO 11228 1-3 para la manipulacién de
cargas y movimientos repetitivos; e INEN 11226:2014, para la evaluacion de
posturas forzadas (Anexo 4) como se indica en la Tabla 3 (Organizacion

Internacional de Normalizacion, 2014).
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Tabla 3:

Metodologias de evaluacion de riesgo ergonomico segun la ISO TR 12295

Factor de riesgo ergonémico Método de Evaluacion
Levantamiento de cargas Norma I1SO 11228-1
Transporte de cargas Norma ISO 11228-1
Movimientos repetitiv_os de la extremidad Norma 1SO 11228-3
superior

Posturas estaticas Norma ISO 11226
Fuente: Norma técnica ISO TR 12295

Una vez realizada la evaluacion, los resultados permiten clasificar los casos mediante

tres criterios segun el riesgo encontrado:

. Caodigo verde: ausencia de factores de riesgo;

. Cadigo rojo: presencia de factores de riesgo, con requerimiento de un nivel de
accion;

. Nivel indeterminado: no se determina los factores de riesgo, requiere una

evaluacion especifica.

4.8.6. Norma Técnica INEN 12260:2000: Evaluacion de Posturas de Trabajo
Estdticas

Esta norma internacional brinda directrices para evaluar posturas de trabajo
estaticas. Especifica limites recomendados para posturas considerando los distintos

angulos corporales y el tiempo de mantenimiento de dicha posicion. De esta manera, se
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recomienda que el trabajo mantenga una variabilidad constante de actividad fisica y

mental.

La normativa evaliia de forma individual los distintos segmentos corporales y

articulaciones en la siguiente division:

Determinacion de la postura del tronco

Determinacion de la postura de la cabeza
Determinacion de la postura del hombro y del brazo
Determinacion de la postura del antebrazo y de la mano

Determinacion de la postura de las extremidades inferiores.

El procedimiento de evaluacion se realizara en varios pasos:

Primero: evaluar solamente los angulos corporales, permitiendo obtener un
resultado “aceptable”, “avance al paso 2 0 “no recomendado”; en el primer caso
se concluye que la postura es aceptable si presenta variaciones en su postura.
Cuando se indica continuar al paso 2 significa que se requiere considerar la
duracion de la postura de trabajo. Por ultimo, las posiciones extremas de las
articulaciones reportan resultados de “no recomendadas”.

Segundo: evaluar las posturas previamente identificadas en el grupo “avance al

paso 2” con relacion al tiempo mantenido en la misma. De esta manera se dividen

como aceptables 0 no aceptables.

La normativa sefiala que la determinacién de las posturas de trabajo se puede realizar

mediante observacion directa, fotografias, videos, sistemas de medicion de ultrasonido u

optoelectronica tridimensional, asi como inclindmetros y goniometros. En este estudio se
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utilizaran fotografias de los puestos de trabajo previa obtencion de autorizacion por parte
de la empresa y los trabajadores.

Para la valoracion de las posturas de trabajo se marcaran dos puntos en cada segmento
pertinente del cuerpo, siguiendo caracteristicas como: los puntos deberan estar
relacionados con el segmento del cuerpo, deben ser detectables por el sistema de medicion

y no estaran demasiado cercanos entre si (Anexo 5).

4.8.7. Cuestionario Nordico Estandarizado

Es una herramienta estandarizada para la deteccion y andlisis de sintomas
osteomusculares en el contexto de estudios ergonémicos o de salud ocupacional. Su
objetivo es detectar sintomas iniciales que atn no han constituido enfermedad o no han
llevado a consultar al médico. La informacion proporcionada por el cuestionario permite
estimar el nivel de riesgo y actuar de manera proactiva y precoz. (Kuorinka et al., 1987).

Se enfoca en la mayoria de los sintomas mas comunes de trabajadores expuestos
a actividades fisicas, especialmente relacionadas con aspectos biomecanicos, que se
detectan con frecuencia en diferentes actividades econdmicas.

El objetivo de este cuestionario es recopilar informacién sobre el dolor, fatiga o
molestias en diferentes areas corporales, ya que muchas veces las personas no acuden al
médico o centro de salud cuando aparecen los primeros sintomas; de esta manera se
detecta de manera precoz sintomas osteomusculares relacionados con el trabajo. Ademas
brinda un procesamiento de datos factible para la correlacion de resultados, seguimiento

de medidas correctivas, y evolucion sintomatica de los trabajadores (Ibacache, 2017).
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4.8.7.1.Estructura del cuestionario

El cuestionario aborda los problemas relacionados con TME segun las nueve
regiones corporales, manifestados como molestias o dolor por parte del encuestado. Las
preguntas son de eleccion multiple y pueden ser aplicadas por un encuestador como parte
de una entrevista (Anexo 2).

Cuenta con un dibujo de las distintas partes del cuerpo para ayudar en la
identificacion de las zonas afectadas. Aunque los limites entre las partes del cuerpo no
estan claramente definidos, esto no representa un problema ya que las zonas pueden
superponerse. El cuestionario es anénimo y no permite identificar a la persona que lo
responde. Consta de dos secciones:

e La primera seccion consta de datos generales: sexo, afio de nacimiento, estatura,
permanencia en el puesto de trabajo y horas de trabajo semanales. Ademas se
identifican los problemas en el aparato locomotor en los Gltimos 12 meses previos;

e La segunda seccion correlaciona la sintomatologia con el cumplimiento de las
actividades laborales (Ibacache, 2017).

La informacion recopilada se utilizard para investigar los posibles factores que causan
fatiga en el trabajo.
4.9. Procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se realizo mediante el analisis de los datos recopilados
en una matriz (Anexo 7) mediante el programa SPSS. Se realiz6 un anélisis descriptivo y
estadistico para las distintas variables. El andlisis descriptivo valora variables

sociodemograficas, antropométricas y prevalencia de los resultados obtenidos mediante
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una distribucién de frecuencias. Por otro lado, el analisis estadistico se realizd entre

variables para determinar correlacion entre una y otra mediante la prueba de chi-cuadrado.

El intervalo de confianza para correlacion entre variables denota como prueba

significativa un valor de menor a 0,05.

4.10. Consideraciones éticas

Siguiendo las consideraciones ¢éticas de Helsinki:

Consentimiento informado: Todos los participantes deben otorgar su
consentimiento informado antes de participar en la investigacion; Seran
informados sobre los objetivos y los procedimientos de la investigacion, asi como
sobre los posibles riesgos y beneficios de participar en la misma, ademas de tener
la opcidn de aceptar o rechazar su participacion.

Confidencialidad: La informacidn proporcionada por los trabajadores sera tratada
con confidencialidad y protegida de cualquier divulgacién no autorizada. Los
datos personales y la informacion sensible deben seran almacenados de forma
segura y accesible solo para el equipo de investigacion.

Proteccion de la privacidad: se respetar la privacidad de los trabajadores durante
el estudio. No se revelaran detalles sobre el estado de salud de los trabajadores ni
otros detalles personales que puedan identificarlos.

Riesgos potenciales: La investigacion no pondra en riesgo la seguridad y salud de

los trabajadores.
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e Beneficios: Los trabajadores serdn informados sobre los posibles beneficios del
estudio, tanto para ellos como para otros trabajadores en la misma situacion.
Adicionalmente existe aprobacion por parte del Gerente General, en conjunto con la

supervision de la Ingeniera de Seguridad Industrial de la empresa.
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CAPITULO V
5. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS

En el siguiente estudio se realizd una evaluacion de TME y riesgos ergonémicos
relacionados a posturas forzadas, con la recopilacion de datos especificos al personal
operativo de una fundidora de metal que cumplen los criterios de inclusion y exclusion
del estudio, mediante el uso del Cuestionario Nordico Estandarizado, asi como mediante
la aplicacion de las metodologias de evaluacion de riesgos ergondmicos ISO 12295:2014
e INEN 12296:2014. Inicialmente se realizd un analisis descriptivo de la poblacion
estudiada; posteriormente se presenta el andlisis estadistico de los resultados de las
herramientas aplicadas con la correlacion entre variables.
5.1.1. Analisis descriptivo
5.1.1.1.Datos sociodemograficos

En la siguiente tabla acerca del analisis descriptivos de los datos

sociodemograficos de los participantes del estudio se evidencia que en promedio los
trabajadores estan en un promedio de edad de 34.45 afos, con la mayoria de trabajadores
entre 30 y 35 afios, como lo muestra la siguiente figura; ademas presentan una antigiiedad
laboral promedio de 5.31 afios y un IMC de 24.92%, con tendencia global al sobrepeso
con un 52,4%, como se muestra en la Tabla 4 y Tabla 5. Ademas se describe que la

totalidad de trabajadores labora 40 horas semanales.
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Tabla 4

Caracteristicas sociodemogrdficas y antropométricas de los trabajadores JCR 2023

EDAD ANTIGUEDAD PESO TALLA  IMC HORAS DIA
Media 34,45 5,31 67,70 1,649 24,922 40,00
Mediana 33,00 5,00 6700 1,650 25,598 40,00
esltjéer?::i/ér 9,693 3,040 5,853 0470 2,043 000
Minimo 19 1 53 15 19,9 40
Méximo 62 15 82 1,8 29,4 40

Fuente: propia.

Tabla 5

Resultado de valoracion antropométrica en los trabajadores operativos JCR 2023

INDICE DE MASA CORPORAL (IMC)
Frecuencia Porcentaje

NORMAL 20 47,6
SOBREPESO 22 52,4
Total 42 100,0

Fuente: propia.

Con relacion a multiples variables presentadas en la Tabla 6, el 100% de los
trabajadores realizan actividad fisica extra laboral por lo menos un dia por semana. En
cuanto a las condiciones laborales, el 100 % realizan su jornada laboral de pie en casi la
totalidad de su horario, aproximadamente 7 horas. Sin embargo, existen periodos
temporales, segiin requerimientos empresariales, donde se solicitan jornadas prolongadas,
de aproximadamente 2 horas adicionales, que no se presentaron durante la elaboracion de

este estudio.
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Tabla 6:

Actividad fisica, numero de horas trabajadas, posicion en el trabajo personal JCR 2023

Variable Porcentaje
Realiza actividad fisica por semana fuera del
) 100
trabajo
Trabaja sentado 0
Trabaja de pie 100

Fuente: recopilacion de datos empresa JCR 2023

5.1.1.2. Datos histéricos de morbilidad

Los datos recolectados mediante informacién del Departamento Médico de la
empresa evidencian que durante el 2023 el 42.8% de los trabajadores reportaron algiun
tipo de sintomatologia osteomuscular; de estos, el dolor en region lumbar represent6 la
mayoria de las consultas, como se muestra en la Tabla 7.
Tabla 7

Region de cuerpo autopercibida como dolorosa personal JCR 2023

Region del cuerpo Porcentaje
Cabeza 3,68
Cuello 4,40%
Extremidades superiores 8.68
Region lumbar 63.12
Extremidades inferiores 18.73
Hombros 11.2%

Fuente: recopilacion de datos médicos empresa JCR 2023
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5.1.2. Anadlisis inferencial

Se empled una entrevista abierta utilizando el Cuestionario Nordico Estandarizado
para evaluar el entorno laboral y las condiciones del puesto de trabajo, proporcionando
una base para el diagndstico clinico al analizar las areas del cuerpo donde los sintomas
suelen concentrarse.

Tras realizar el andlisis del Cuestionario Nordico Estandarizado, se evidencia que
el 61,9% de la poblacion estudiada reporta haber presentado algin tipo de
sintomatologia en los ultimos 12 meses previos al anélisis, como lo muestra la Tabla 8.

Tabla 8

Molestias autopercibidas personal JCR 2023

MOLESTIAS_12MESES
Frecuencia Porcentaje

NO 16 38,1
Si 26 61,9
Total 42 100,0

Fuente: propia.

Con relacion al impedimento a ejecutar tareas, en la Tabla 9 se evidencia que el

21.4% de los trabajadores sefialan que han tenido algln tipo de impedimento relacionado

a molestias.
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Tabla 9

Frecuencia impedimento para realizar actividades laborales relacionadas con

molestias corporales JCR 2023

IMPEDIMENTO_TRABAJO
Frecuencia Porcentaje

NO 33 78,6
SI 9 21,4
Total 42 100,0

Fuente: propia
Por ultimo, del total de encuestados el 23.8% ha presentado molestias en alguna

region del cuerpo los ultimos 7 dias como se reporta en la Tabla 10.

Tabla 10

Sintomatologia autopercibida ultimos 7 dias personal JCR 2023

SINTOMAS ULTIMOS 7 DIAS
Frecuencia Porcentaje

NO 32 76,2
Sl 10 23,8
Total 42 100,0

Fuente: propia

En relacién a la frecuencia de malestar por region corporal en los resultados
reportados en la encuesta, en la Tabla 11 se evidencia que de la totalidad de molestias
percibidas por los trabajadores, la mayoria de sintomatologia, reportada por 26
trabajadores, corresponde a sintomatologia localizada en espalda baja, siendo la molestia
mas prevalente en el grupo de estudio, seguida por espalda alta y extremidades superiores

con una frecuencia de 16 y 15, respectivamente.
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Tabla 11:

Prevalencia de molestias por region corporal personal operativo JCR 2023

MOLESTIA CORPORAL FRECUENCIAS

Respuestas Porcentaje de
N Porcentaje €asos
MOLESTIAS Molestia espalda baja 26 40,0% 100,0%
POR REGION Molestia espalda alta 16 24,6% 61,5%
CORPORAL Molestia hombro 3 4,6% 11,5%
Molestia cuello 4 6,2% 15,4%
Molestia codo antebrazo 6 9,2% 23,1%
Molestia mufieca mano 6 9,2% 23,1%
Molestia cadera piernas 1 1,5% 3,8%
Molestia rodillas 1 1,5% 3,8%
Molestia pies tobillos 2 3,1% 7,7%
Total 65 100,0% 250,0%

Fuente: propia.
5.1.3. Evaluacion de riesgos ergonomicos mediante ISO TR 12295:2014

Se realiz6 la identificacion de los factores de riesgo ergondmico en con enfoque
en posturas forzadas en diferentes puntos operativos de la empresa metalurgica utilizando
la normativa ISO TR 12295:2014. Se evidenci6 que todos los trabajadores que integran
el grupo de estudio estaban expuestos a riesgos ergondmicos relacionados con distintas

posturas estaticas por mas de 4 segundos, como se describe en la Tabla 12.
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Tabla 12:

Evaluacion riesgos ergonomicos mediante ISO TR 12295:2014 personal operativo JCR

2023
N. CARGO ISO 12295 POSTURAS RESULTADO
ESTATICAS (P.E.)

1 HORNERO PE. IND.
AYUDANTE DE

2 e PE. IND.

3 MOLDEADOR PE. IND.
AYUDANTE DE

4 METALMECANICA PE. IND.

5 MOLDEADOR PE. IND.

6 MOLDEADOR PE. IND.

7 MOLDEADOR PE. IND.

g MOLDEADOR PE. IND.

9 MOLDEADOR PE. IND.

10 PESERO PE. IND.
AYUDANTE DE

o AYIDAR PE. IND.

12 MOLDEADOR PE. IND.
AYUDANTE DE

ER PE. IND.
AYUDANTE DE

14 AXUDANTE PE. IND.

15 PULIDOR PE. IND.

16 PULIDOR PE. IND.

17 PULIDOR PE. IND.

18 PULIDOR PE. IND.

19 PULIDOR PE. IND.

20 PULIDOR PE. IND.

21 HORNERO PE. IND.
AYUDANTE DE

22 TERMINADOS PE. IND.
AYUDANTE DE

23 TERMINADOS PE. IND.

24 SOLDADOR PE. IND.
AYUDANTE DE

25 TERMINADOS PE. IND.

26 PINTOR PE. IND.
AYUDANTE DE

27 AYUDANIED PE. IND.

28 PINTOR PE. IND.
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29 SOLDADOR PE. IND.

0 AYUDANTE DE PE. IND.
31 AYUDANTE D PE. IND.
3 AYUDANTEDE PE. IND.
3 METALMECANICA PE IND.
4 METALMECANICA PE IND.
. RO o
36 AYUDANTEDE PE. IND.
37 pYUDANTEDE PE. IND.
33 AYUDANTEDE PE. IND.
% TERMINADOS PE. IND.
AYUDANTE DE
40  METALMECANICA PE. IND.
- LIMPIEZA
41 AYUDANTEDE PE. IND.
2 CaTARRA PE. IND.

Nota: Posturas Estaticas (P.E.), Indeterminado (IND).
Fuente: propia.

Segun los resultados obtenidos, al no existir riesgo critico para realizar una
intervencion urgente en el apartado de posturas estaticas de la norma ISO TR 12295, se
procede a aplicar la norma INEN 11226:2014 a todo el grupo de estudio.

5.1.4. Anadlisis de los segmentos corporales definidos en la norma INEN 11226:2014

Se efectud una evaluacion ergondmica de las posiciones del personal operativo de
la empresa metalurgica. Durante este proceso, se consideraron distintos segmentos
corporales y articulaciones de manera individual, tomando en cuenta los dangulos del
cuerpo y, en algunos casos, la duracion de las posturas laborales, segun los resultados al
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aplicar la norma técnica. Las variables analizadas en términos geométricos, expresadas
en grados, abarcaron el &ngulo de inclinacion de la cabeza y el tronco, la flexion/extension
del cuello, el angulo de elevacion del brazo, la posicion de los hombros, la postura del

antebrazo y el codo, asi como la posicion de las extremidades inferiores (Ilustracion 3).

Ilustracion 3: Ejemplo andlisis segmentos corporales y angulos mediante normativa INEN 11226:2014
personal operativo JCR 2023

Fuente: propia.

Siguiendo las directrices de la norma técnica, se definen limites recomendados
para las posturas laborales estaticas segiin region corporal de manera individual. En la
Tabla 13 se indican los resultados de la evaluacion de la postura del personal operativo

de una empresa metalurgica obtenida mediante la normativa INEN 11226:2014.
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Tabla 13:

Valoracion posturas estaticas personal operativo empresa JCR 2023

N Tarea PT) (PC) (P.H.yB) (PA.yM) (P.E.L) (VG)
1 Hornero A NR A NR NR NR
2 Ayudante de horno A NR A A NR NR
3 Moldeador NR NR A NR NR NR
4 m‘:i’;‘ﬁ:ézriza NR A A A NR NR
5 Moldeador A NR A A NR NR
6 Moldeador NR NR A A NR NR
7 Moldeador NR A NR A NR NR
8 Moldeador A NR A A NR NR
9 Moldeador NR A NR A NR NR

10 Pesero NR NR A A NR NR

11 Ayudante de moldeo A NR A A A NR

12 Moldeador A A NR A A NR

13 Ayudante de moldeo NR NR A A NR NR

14 Ayudante de chatarra NR A NR A NR NR

15 Pulidor A A A A A A

16 Pulidor NR A NR A NR NR

17 Pulidor A A NR A NR NR

18 Pulidor NR NR NR A A NR

19 Pulidor A A NR A NR NR

20 Pulidor A NR NR A NR NR

21 Hornero A A NR A NR NR

22 Ayudante de terminados A NR A A NR NR

23 Ayudante de terminados A NR A A NR NR

24 Soldador NR NR NR A NR NR

25  Ayudante de terminados A A A A NR NR

26 Pintor NR NR NR A NR NR

27  Ayudante de terminados NR A NR A NR NR

28 Pintor NR NR NR A NR NR

29 Soldador NR NR A A NR NR

30 Ayudante de terminados A NR A A NR NR

31 Ayudante de terminados A NR A A A NR

32 Ayudante de terminados NR A A A NR NR

33 m‘:ﬁﬁﬁﬁiﬁia A NR NR A A NR
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Ayudante de

34 g A NR NR A NR NR
metalmecéanica
35 Ayudante de terminados NR NR A A NR NR
36 Ayudante de granalla NR A A A A NR
37 Ayudante de bodega A NR A A NR NR
38  Ayudante de terminados A NR A A NR NR
39  Ayudante de terminados A A A A A A
Ayudante de
40 metalmecanica - A A A A A A
limpieza
41 Ayudante de chatarra NR A NR A NR NR
42 Ayudante de chatarra NR A NR A A NR

Nota: Postura del tronco (P.T.), Postura de la cabeza (P.C.), Postura del hombro y del brazo (P. H. y B.),
Postura del antebrazo y la mano (P. A. y M.), Postura de extremidad inferior (P.E.I.), Valoracion global
nivel de riesgo postural (V.G.), Aceptable (A), No recomendado (NR)

Fuente: propia.

En la Tabla 14 se reporta el resultado global por trabajador de las distintas areas
de la empresa de fundicion de metal, donde el 39 de los puestos evaluados reportan un
resultado total de 39 casos con un valor de no recomendado ergonémicamente por
posturas forzadas, representando el 92,9% del total. Y solamente 3 puestos de trabajo
reportaron un resultado aceptable, es decir, ninguno de los segmentos corporales

analizados incumplian los angulos o parametros descritos en la norma técnica.

Tabla 14:

Resultado valoracion global segun INEN 11226:2014 personal operativo JCR 2023
VALORACION GLOBAL NIVEL DE RIESGO POSTURAL

Frecuencia Porcentaje
ACEPTABLE 3 71
NO 39 92,9
RECOMENDADO
Total 42 100,0

Fuente: propia
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El dolor en region lumbar es el sintoma auto percibido mas frecuente entre la
poblacién de estudio, en los resultados por area corporal se evidencia que la postura no
recomendada de tronco es mas prevalente en el area de moldeo y menos prevalente en el

grupo de ayudante de terminados como se reporta en la llustracion 4.
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Hlustracion 4: Distribucion de posturas aceptables y no aceptables de tronco segun INEN 11226:2014
por area de trabajo

Fuente: propia.

Se procede a valorar si existe una relacion significativa entre la autopercepcion de
molestias mediante el Cuestionario Nordico Estandarizado y el resultado de la valoracion
ergondmica mediante la norma 1SO 12295, se evidencié que la sintomatologia no
presenta una relacion directa con la posicion estatica de los trabajadores al existir una

correlacion inversa evidenciando resultados en la Tabla 15.
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Tabla 15:
Correlacion entre resultado de valoracion ergonomica global y molestias reportadas en

Cuestionario Nordico personal operativo JCR 2023

VALORACION GLOBAL NIVEL DE RIESGO POSTURAL*MOLESTIAS 12 MESES
MOLESTIAS_12MESES

NO S| Total
N % N % N %
ACEPTABLE 1 6,3% 2 7,7% 3 7,1%
NO RECOMENDADO 15 93,8% 24 92,3% 39 92,9%
Total 16 100,0% 26 100,0% 42 100,0%

Fuente: propia

5.1.5. Prueba de hipétesis

En el presente estudio se analizod si existe una relacion entre los resultados de las
evaluaciones de las posturas estiticas mediante la norma ISO TR 12295:2014 e ISO
11226:2014 y la presentacion de sintomas mediante los resultados del Cuestionario
Nordico Estandarizado, planteando las siguientes hipotesis:
. HO: La presencia de trastornos osteomusculares son independientes de la
presencia de posturas forzadas.
. H1: La presencia de trastornos osteomusculares son dependientes de la presencia
de posturas forzadas.

Los resultados reportan un célculo estadistico de chi-cuadrado de 0.031
considerandose como valido (Tabla 16). Por ende se rechaza la hipotesis nula de no

asociacion. Sin embargo, al no existir una relacion directa con los resultados se infiera a
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otros factores ergondémicos no estudiados en el presente analisis como causantes de la

sintomatologia.

Tabla 16:
Pruebas Chi-cuadrado de datos sobre correlacion entre resultado de valoracion

ergonomica global y molestias reportadas en Cuestionario Nordico personal operativo

JCR 2023
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Significacion Significacion Significacion
asintética exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson ,031a 1 ,860
Correccion de ,000 1 1,000
continuidad
Razén de verosimilitud ,032 1 ,859
Prueba exacta de Fisher 1,000 ,679
Asociacion lineal por ,030 1 ,862
lineal
N de casos validos 42

Fuente: propia.

Adicionalmente se realiza un andlisis estadistico correlacionando el resultado de
la aplicacion de la normativa técnica INEN 112260:2014 y el resto de variables
estudiadas. En la Tabla 17 y la Ilustracion 5 se valora la relacion con el IMC de los
trabajadores, donde se evidencia que existe una relacion directa entre un IMC reportado
como normal con el resultado de posturas estaticas aceptables, asi como se evidencia una
mayor prevalencia de puestos con posturas estaticas no recomendables entre la poblacion
con sobrepeso, sin embargo al realizar el andlisis estadistico con la prueba de Chi-

cuadrado (Tabla 18) el resultado reporta como estadisticamente no significativo.
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Tabla 17:

Correlacion entre resultado de valoracion ergonomica global y reporte interpretado del

IMC del personal operativo JCR 2023

VALORACION_GLOBAL_NIVEL_DE_RIESGO_POSTURAL*INTERPRETACION_IMC

INTERPRETACION_IMC o
NORMAL SOBREPESO
N % N % N %
ACEPTABLE 3 15% 0 0% 3 7.1%
nEC OI\L\'EON oapo 17 85% 22 100% 39 92.9%
Total 20 100% 22 100% 42 100.0%

Fuente: propia
Tabla 18:

Pruebas Chi-cuadrado: correlacion entre resultado de valoracion ergonomica global y

reporte interpretado del IMC del personal operativo JCR 2023

Pruebas de chi-cuadrado

Valor al Significacion Significacion Significacion
asintética exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3,554a 1 ,059
Correccion de 1,652 1 ,199
continuidad
Razo6n de verosimilitud 4,706 1 ,030
Prueba exacta de Fisher ,099 ,099
Asociacion lineal por 3,469 1 ,063
lineal
N de casos validos 42

Fuente: propia
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Tlustracion 5: Grafico representativo correlacion entre resultado de valoracion ergonomica global y
reporte interpretado del IMC del personal operativo JCR 2023

Fuente: propia

Los resultados obtenidos en el presente estudio brindan una vision especifica de la
situacion ergondmica, asi como los riesgos asociados, con relacion a posturas forzadas en
el personal operativo de una empresa sidertrgica. Se obtuvo una prevalencia significativa
de TME, con especial relevancia en la regiéon lumbar, ademdas de la evidencia de una
exposicion generalizada a riesgos ergondmicos con relacion a posturas forzadas. A pesar
de existir una asociacion entre los TME y las posturas forzadas, se recalca la necesidad
de considerar otras variables ergonomicas y ambientales que podrian influir en este
resultado. Por lo tanto, la informacion presentada sienta bases para profundizar sobre las
implicaciones practicas de los resultados para desarrollar recomendaciones con el fin de

mejorar las condiciones laborales.
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5.2. DISCUSION

La presente investigacion ha abordado de manera holistica el analisis de diversos
factores relacionados con la salud y seguridad laboral en trabajadores de distintos puestos
dentro de una industria de fundicion de metal. Los resultados obtenidos ofrecen una vision
detallada sobre la incidencia de sintomas, la valoracion de posturas estaticas, ademas de
datos sociodemograficos y antropométricos.

Uno de los datos que llama la atencidon en el andlisis de los resultados de este
estudio es que segun la informacion recopilada del Cuestionario Nordico Estandarizado
y de la aplicacion de la normativa INEN 11226:2014, se evidencia que no existe una
relacion directa entre la percepcion de sintomas musculoesqueléticos los 12 meses
previos a la ejecucion del andlisis y la evidencia de posturas estaticas no recomendadas,
lo que sugiere que la causa de dichos sintomas pueden estar relacionados por otro tipo de
factores de riesgo ergondémicos como levantamiento de cajas, movimientos repetitivos,
entre otros. Sin embargo, esta falta de correlacion se ha presentado en estudios previos,
en una investigacion realizada por Smith & Johnson (2019) encontraron de igual manera
una falta de correlacion significativa entre la percepcion de sintomas osteomusculares y
la adopcidn de posturas estaticas no ergondémicas.

Con relacion a los datos reportados por el IMC y la presencia de molestias en los
ultimos 12 meses, se encontrd que existe una correlacion entre un IMC mas alto y la
presencia de molestias. Especificamente, el 81.8% de los trabajadores con un IMC
catalogado como sobrepeso experimentan molestias, mientras que solo el 40% a un valor

inferior reportan algin tipo de sintomatologia. Sugiriendo asi que el peso corporal podria
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relacionarse con la aparicion de sintomas en el trabajo. Estos hallazgos son consistentes
con investigaciones previas realizadas por Smith & Johnson (2019), quienes encontraron
que trabajadores con un IMC mayor a 24,9 presentaban una mayor prevalencia de
molestias osteomusculares.

Al comparar la interpretacion del IMC con la evaluacion de posturas forzadas,
encontramos que el 56.4% de los trabajadores con un IMC catalogado como sobrepeso
recibieron una evaluacién de postura "No recomendada" en contraste con 43.6% en el
grupo de IMC normal. Esto respalda la idea de que el peso corporal puede influir en la
adopcion de posturas forzadas, ya que un IMC mas alto puede dificultar la adopcion de
posturas ergondmicas adecuadas. En investigaciones previas por Pérez & Sanchez (2018),
observaron una tendencia parecida en trabajadores con un IMC fuera de rangos normales,
demostrando asi que el peso de los trabajadores puede influir en la adopcion de posturas
ergonomicas adecuadas.

Al examinar la antigiiedad de los trabajadores y el método de trabajo, se observd
que los trabajadores con mas antigiiedad tienden a utilizar métodos de trabajo que estan
asociados con un nivel de riesgo postural no recomendado. Por ejemplo, el 60% de los
trabajadores con mas de 5 afios de antigiiedad utilizan posturas de trabajo no
recomendados, en comparacion con el 40% de los trabajadores con menos de 5 afios de
antigliedad. Esto podria indicar que la experiencia laboral influye en la eleccion de
métodos de trabajo menos ergondomicos. Un estudio desarrollado por Garcia & Lopez

(2019) reportaron resultados similares en los que se correlaciond la antigiiedad en el
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trabajo y su influencia directa con la adopcion de posturas laborales no recomendadas,
aumentando el riesgo de TME.

Analizando la relacion entre la edad y el nivel de riesgo postural de espalda,
observamos que la mayoria de los trabajadores menores a 30 afios tienden a tener un nivel
de riesgo postural aceptable. En contraste, el 51.85% de los trabajadores mayores de 30
aflos presentan un nivel de riesgo postural en espalda catalogado como no recomendado.
Esto sugiere que la edad puede estar asociada con un mayor riesgo de problemas
posturales en el trabajo. Estos datos concuerdan con un meta-analisis realizado por
Hernandez & Garcia (2020) donde se respaldaba la teoria de que la edad parece ser un

factor de riesgo relevante en la aparicion de TME con relacion a la postura laboral.
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5.3. CONCLUSIONES

La investigacion realizada en el area de produccion de la empresa JCR fundiciones
durante el afo 2023 involucrd el andlisis de 42 trabajadores, con edades que van entre los
18 hasta los 62 anos. Los datos obtenidos evidencian informacién relevante sobre la salud
osteomuscular y los factores ergondémicos en un contexto de posturas estaticas en este
grupo.

Se encontré que el 61.9% de los trabajadores presentaban algin tipo de
sintomatologia osteomuscular en los 12 meses previos al analisis, siendo el dolor en la
zona lumbar el sintomas mas comun con el 38.1% de prevalencia. Esta informacion es
relevante para abordar con mayor importancia la ergonomia laboral y las condiciones para
prevenir y tratar estas molestias.

El analisis del IMC demostr6 informacion relevante con relacion a los TME. Se
observé que la mayoria de trabajadores con diagnostico de sobrepeso experimentaron mas
molestias en comparacion al grupo con un IMC normal. Demostrando una posible
correlacion con el sobrepeso y la presencia de molestias en el trabajo, sugiriendo que el
peso corporal puede ser un factor influyente en la aparicion de TME ya sea porque podria
influir en la posicion que adopta el trabajador en su jornada laboral, como también de
manera independiente como se evidencia en la poblacion general.

Los resultados obtenidos en esta investigacidon no mostraron una correlacion
directa entre la adopcion de posturas no recomendadas y la percepcion de sintomas. Sin

embargo, esta asociacion puede deberse a varios factores: en primer lugar, la muestra
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analizada fue relativamente pequefia, a pesar de que se trabajé en toda la poblacion (42
trabajadores) de la empresa, lo que podria diferir en estudios mas grandes; ademas, es
posible que los sintomas que se han reportado por los trabajadores estén mas relacionados
con otros tipos de riesgos ergonémicos, como movimientos repetitivos o levantamiento
de cargas, mas que con posturas estaticas no recomendadas.

En este estudio, se abordaron de manera integral multiples evaluaciones a diversos
factores relacionados con la salud y seguridad en el trabajo, en distintas areas de la
industria de metal. Los resultados obtenidos han proporcionado una vision detallada sobre
la incidencia de los TME, la valoracion de posturas corporales, la antigiiedad laboral, las
medidas antropométricas y los sintomas reportados; lo que ha permitido identificar
distintos patrones y tendencias significativas. Por lo tanto, se identific6 la importancia de
considerar estas variables al momento de elaborar medidas de prevencion de TME en el
entorno laboral. Estos hallazgos respaldan la importancia de implementar medidas
preventivas y programas que aborden de manera completa los riesgos ergondémicos y

promuevan ambientes laborales seguros y saludables para todos los trabajadores.
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5.4. RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir programas de capacitacion permanentes para los
trabajadores, con el objetivo de mantener una adecuada postura ergonémica, ademas de
instruir sobre técnicas correctas de levantamiento de cargas y recalcar la importancia de
mantener un peso corporal saludable mediante practicas de vida saludable (actividad
fisica, consejeria nutricional, seguimiento antropométrico). Este tipo de capacitaciones

también debe incluir programas sobre la identificacion y prevencion de TME.

Es importante realizar evaluaciones ergondmicas periddicas considerando las
distintas variables mencionadas con anterioridad en todos los puestos de trabajo para

identificar posibles riesgos y areas de mejora.

Fomentar la ejecucion continua de pausas activas durante la jornada laboral,
especialmente en trabajos que requieren posturas estaticas prolongadas o movimientos
repetitivos. Podrian incluir ejercicios de estiramiento y movilidad para reducir la tension

muscular y prevenir lesiones.

La optimizacion de los puestos de trabajo con un correcto disefio ergondomico
contribuiria de manera positiva a los TME relacionados con malos habitos ergonomicos.
Esto implica la instalacion de mobiliario ajustable, herramientas ergondémicas y la

organizacion y distribucion adecuada de los elementos de trabajo.

Se propone establecer un sistema de seguimiento del personal operativo con el fin

de identificar precozmente signos o sintomas relacionados con los puestos de trabajo. Se
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podria realizar mediante exdmenes médicos preventivos y atencion especializada en caso

de detectar algtn riesgo o lesion.

Se recomienda involucrar a los trabajadores en la identificacion y solucion de
problemas ergondémicos en sus puestos de trabajo. Fomentando la comunicacion abierta
y la retroalimentacidon entre los trabajadores y la administraciébn para implementar
mejoras efectivas y adaptadas a las necesidades especificas de cada area laboral.

El objetivo de estas recomendaciones busca contribuir a la creacion de entornos
laborales més seguros, saludables y productivos, donde la prevencion de TME sea una

prioridad y se promueva el bienestar integral de todos los trabajadores.
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ANEXOS

7. Anexos
Anexo 1: Formato recoleccion datos sociodemograficos
MATRICES DE EVALUACION DE TRASTORNOS OSTEOMUSCULARES Y POSTURAS
FORZADAS EN TRABAJADORES OPERATIVOS EMPRESA JCR FUNDICIONES
NUMERO: 1 (5@ :
FECHA DE 20/03/2024 Angulo
CONSULTA: Keuitee| ombros ISR
CARGO: HORNERO @ °/erlel
= 18.85°
SEXO: MASCULINO )
B = Angulo(F,E,P)
EDAD: 24 < (—
PESO: 68 @ v = Angulo(L,K,N)
TALLA: 1.6 = 30.87°
IMC: 26.56 PY & = Angulo(N, K, M)
ANTIGUEDA | ANOS: = a1y
D: 3 MESES Recta
:0 f : Recta(C,D)
PROMEDIO | 40 ®
DE = -2.48x + 0.84y = -
TRABAJO o - RectalF F)
POR
SEMANA:
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Anexo 2: Formato recoleccion datos mediante Cuestionario Nordico
Estandarizado de sintomas musculo-tendinosos

TABLA 1. CUESTIONARIO NORDICO ESTANDARIZADO DE SINTOMAS MUSCULO-
TENDINOSOS
2. ¢En algun
momento
durante los 3 Ha
1. ¢En algiin altimos 12 te'zr?ido
momento durante meses ha
< los Gltimos 12 tenido problema}s
PREGUNTA/AREA h - . . en cualquier
CORPORAL meses, ha tenido impedimento momento de
problemas (dolor, para hacer su estos
molestias, trabajo normal i
. Gltimos 7
disconfort) ? (en casa .
dias?
o fuera de casa)
debido a sus
molestias?
Sl Sl
Cuello Si NO
NO NO
Sl NO Sl Sl
Hombro SIHA
1ZDO DCHO | CONTESTADO NO NO NO
A LA PREGUNTA 1,
Espalda alta (region | S| NO NO CONTESTE Sl S|
dorsal) MAS Y DEVUELVA NO NO
LA ENCUESTA — —
Espalda baja (region Sl NO Sl Sl
lumbar) NO NO
Sl NO Sl Sl
Codo o antebrazo
IDO DCHO NO NO
Sl NO Sl Sl
Mufieca 0 mano
1ZDO DCHO NO NO
Una o ambas Sl NO Sl Sl
caderas/piernas NO NO
) Sl NO Sl Sl
Una o ambas rodillas
NO NO
Uno 0 ambos SI NO S| S|
tobillos/pies NO NO
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Anexo 3: Formato recoleccion de datos por aplicacion de normativa ISO
12295 — paso 1: preguntas claves (posturas estaticas)

TABLA 3. PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR A LAS NORMAS: LAS "PREGUNTAS
CLAVES"

Aplicacion de I1SO 11226

¢Hay posturas de trabajo estaticas o incbmodas de la CABEZA / CUELLO, TRONCOVy/o
EXTREMEDIDADES SUPERIORES E INFERIORES mantenidas durante méas de 4 segundos
consecutivos y repetidas durante una parte significativa del tiempo de trabajo? Por ejemplo:

- CABEZA /| CUELLO (cuello doblado hacia atras / hacia delante / hacia los lados, en
torsion)

- TRONCO (tronco inclinado hacia adelante, hacia los lados / doblado hacia atras sin
soporte, en torsion)

- EXTREMIDADES SUPERIORES Codo / mano (s) detras del cuerpo, mano (s) girada
(s) con las palmas completamente hacia arriba o hacia abajo, flexiéon extrema del codo -
extensién, mufieca doblada hacia adelante / Hacia atrds / hacia los lados) con palmas
completamente hacia arriba o hacia abajo, extrema flexion-extension del codo, mufieca doblada | \o
hacia adelante / atras / hacia los lados)

EXTREMIDADES INFERIORES (en cuclillas o arrodillamiento) mantenido durante méas de
4 segundos consecutivamente y repetido para una parte significativa del tiempo de trabajo

Si es NO, entonces esta norma no es relevante

Si es SI , vaya al paso 2 “Evaluacion Rapida”

|—\
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Anexo 4: Formato recoleccion de datos a la aplicacion de normativa iso 12295 —

paso 2: evaluacion rapida (posturas estaticas)

TABLA 11 - POSTURAS DE TRABAJO ESTATICAS - EVALUACION RAPIDA

Evaluacion de cabeza y tronco

¢Tanto la postura del tronco como la postura del cuello son simétricas? NO | Sl
¢La flexion del tronco hacia delante es inferior a 20 ° O en caso de inclinacion hacia atras, el NO | sI
tronco esta completamente soportado? =
¢Hay flexidn del tronco entre 20 ° y 60 °, Y es el tronco totalmente soportado? NO | SI
¢ Esta ausente la extension del cuello O en caso de flexion del cuello, es menor de 25°? NO | Sl
¢Esté la inclinacién de la cabeza hacia atras totalmente apoyada O, en caso de inclinacién de

. N o NO | Sl
la cabeza hacia el frente, es inferior a 25 °?
Si esta sentado, ¢estd ausente una curvatura convexa espinal convexa? NO | SI
Evaluacion de miembros superiores (evaluar la extremidad mas cargada)
Derecha/lzquierda
¢ Estan ausentes las posturas incomodas del brazo? NO | Sl
¢No se levantan los hombros? NO | Sl
¢Sin apoyo completo del brazo, la elevacion del brazo es inferior a 20 °? NO | SI
¢Con apoyo completo del brazo, hay elevacion del brazo hasta 60 °? NO | SI
¢Estan ausentes la extrema flexion / extension del codo y la rotacion extrema del antebrazo? | NO | SI
¢ Esta ausente la desviacion extrema de la mufieca? NO | SI
Evaluacién de miembros inferiores (evaluar la extremidad mas cargada)
Derecha/lzquierda
¢ Esta ausente la flexion extrema de la rodilla? NO | SI
¢Larodilla no esta flexionada en posturas de pie? NO | Sl
¢Hay una posicion neutral en el tobillo? NO |SI
¢ Esta ausente el estar arrodillado o agachado? NO |SI
Cuando esta sentado, ¢esté el a&ngulo de la rodilla entre 90 °y 135 °? NO | SI

(ACEPTABLE), y no es necesario continuar con la evaluacion del riesgo.

Si todas las preguntas son contestadas "Si", Entonces la tarea examinada se encuentra en el &rea verde

Si al menos una de las preguntas es contestada "NO". Luego evaluar la (s) tarea (s) por 1SO 11226.
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Anexo 5: Esquema recoleccion y evaluacion de postura mediante norma INEN
11226:2014

Centro: AREA OPERATIVA|Puesto 1
Empresa JCR FUNDICIONES

Fecha del informe: 04/08/2023 |Tarea: HORNERO
Descripcion:

Resultados de la evaluacién de posturas estaticas

Valoracion:
' Evaluacion de las posturas del cuerpo
Postura del Posturade la  Postura del hombro y | Postura del antebrazo y Postura de la
tronco cabeza del brazo la mano extremidad inferior
Aceptable No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado

VALORACION GLOBAL NIVEL DE RIESGO POSTURAL

Total posturas

Niveles de Riesgo:

Valoracion de la -
postura Probabilidad

Indica minima probabilidad de riesgo para la postura mantenida

 Indican que puede existir cierto riesgo postural teniendo en consideracion los
angulos corporales y el tiempo de mantenimiento.

Datos introducidos:

Postura del tronco
Postura del tronco simétrica Sl
Inclinacién del tronco

>60°
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Postura del antebrazo y la mano

Flexion / extension extrema del codo

>20° a 60° sin apoyo total del tronco
Angulo de inclinacion del tronco (°)
Tiempo de mantenimiento (min)

>20° a 60° con apoyo total del tronco

0°a20°

< 0° sin apoyo total del tronco

< 0° con apoyo total del tronco

Para posicidn sentada:

Postura de la zona lumbar conexa

No

Postura de la cabeza
Postura del cuello simétrica

SI

Inclinacion de la cabeza

>85°0

25° a 85° sin apoyo total del tronco

X

25° a 85° con apoyo total del tronco

Angulo de inclinacion de la cabeza (°

)

Tiempo de mantenimiento (min

)

0°a25°
< 0°sin apoyo total de la cabeza
< 0° con apoyo total de la cabeza

Flexion / extension del cuello (? - ?)

>25°0

X

0° - 25°

<Qe°

Postura del hombro y del brazo

Postura del brazo forzada

Elevacion del brazo

No

>60°

>20° a 60° sin apoyo total de la extremidad superior | X
Angulo de elevacion del brazo (°) 31

Tiempo de mantenimient

o (min)| 1

>20° a 60° con apoyo total de la extremidad superior

0°a20°

Hombro levantado

No

Sl

Pronacion / supinacién extrema del antebrazo

No

Postura extrema de la mufieca (Abduccion radial/cubital y/o flexién/extension de la mufieca) No
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Postura de la extremidad inferior

Flexion extrema de la rodilla

Dorsiflexion/flexion plantar extrema del tobillo No

No

Estando de pie (excepto cuando se use un apoyo de pie)

JX|[ &) = =]

a= Angu!o(D.K,‘s

= 0142

Rodilla flexionada: Sl
Estando sentado. Angulo de la rodilla

>135°

90° a 135°

<90°

Anexo 6: Evidencia fotografica medicion de posturas
. (=) = o ]| A || o8] 3 =N
® a = Angulo(D, G, 1)

L

B = l’\ngulo(L,E,_ H
= 28.05°
v = Angulo(L, E, F }
= 110.88°
5 = Angulo(H, G, 1)}
= 23.08°

Recta

f : Recta(C, EjeY) i

_ _ _ o

)

a = Angulo(K, G, J)
= 087

B = Angulo(C,E,D)
= 406°

L = Punto(l)

= (3.71, 6.51)

v = Angulo(L, F,H)
= 37.65°

5 = Angulo(l,F,L)

= 138°

M = (0.07, 8.06)

Angulo

= 6.15°

= 21.35°

= 1431°

= 0.58°

Recta

a = Angulo(D, C, )

B = Angulo(H, F, G}

v = Angulo(L.E, J)}

5 = Angulo(l,E, L) §

f : Recta(C, EjeY) @

= 1885

B = Angulo(F, E,P)

= 4551°

4 = Angulo(L.K,N)

®
= 3087
5 = Angulo(N, K, M)
©
= 2013
Recta
f: Recta(C,D)

r = -248x + 0.84y = -431
o Reci(E E)
—

@

Recta

o = Angulo(F, E, L)

= 45°

B = Angulo(D, C, J)

= 47.04°

v = Angulo(H, G, M)

= 6.94°

§ = Angulo(l, G,M)
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f : Recta(E, F)

Angulo
a = Angulo(E, C, 1)}
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B = Angulo(G,F, H}
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4 = Angulo(L,D,. ¢
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6 = ll\ngulo(K\D,.‘E
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Angulo(H,F, G} . .
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D 38.25
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- 4 B = Angulo(K, G,F)
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b =7
= 1024
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b O
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Recta

Recta

f: Recta(C, EjeY) i

= x=317

f : Recta(C, D)
I.
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& : Recta(E, EjeY) i

< - Cabeza Angulo
Angulo = 2
i i M s aly e B @Rers=s . a = Angulo(D, C,K)
& = Angulo(L, C, D} & I > o
O = 17.82"
= 48.05°
o 8 = Angulo(F,E,G)
3 ; Peivi [
® B = Angulo(H,F, G} 481058 = 6257
= 47.04° . .
1 v = Angulo(J, H,L)
o
v = Angulo(K, E, 1) 1 I = 1o
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1 = 1131°
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(0] e il Recta
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Tiia g f : Recta(C, EjeY)
Recta @ < = x=106
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~ = Angulo(l,H,L) > | 7 Angulo(H,D, L)
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Recta
Recta
f : Recta(C, EjeY)
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= -327x + 1.3ly =-2.19
.0 b & Recta(D, EjeY)
FE:7= 5 el 3] (2 = x =216
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Anexo 7: Matriz consolidada de recoleccion de datos sociodemograficos, resultado

cuestionario nordico, resultado aplicacion norma ISO12295 INEN 11226:2014
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IBARRA - ECUADOR

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Facultad de
Posgrado

TAREA
HORNERO
AYUDANTE DE
HORNO
MOLDEADOR
AYUDANTE DE
METALMECANICA
MOLDEADOR
MOLDEADOR
MOLDEADOR
MOLDEADOR
MOLDEADOR
PESERO
AYUDANTE DE
MOLDEO
MOLDEADOR
AYUDANTE DE
MOLDEO
AYUDANTE DE
CHATARRA
PULIDOR
PULIDOR
PULIDOR

PULIDOR

24

19

42

31

29

34

31

30

32

26

27

34

28

35

50

62

32

43

68

67

72

67

71

70

62

65

70

65

65

65

69

80

73

67

73

68

EDAD PESO TALLA

1.6

1.75

1.64

IMC

26.5625

21.87755102

26.76977989

24.9107674

24.85907356

25.71166208

25.80645161

23.87511478

25.71166208

22.49134948

23.03004535

23.87511478

22.53061224

28.01022373

27.47562949

26.50211621

26.4915082

24.67702134

IMC_INTER ANT PROMEDIO_SEMANA

SOBREPESO

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

SOBREPESO

SOBREPESO

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

NORMAL

1SO 11226

SOBREPESO

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

3

1

10

15

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

MOLESTIAS
ULTIMOS
12 MESES
NO

NO

Sl

NO

NO

Sl

Sl

NO

Sl

NO

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

ESPALDA E. CODO O
BAJA ALTA HOMBRO CUELLO ANTEBRAZO
NO NO NO NO NO

NO NO NO NO NO

SI NO NO NO NO

NO NO NO NO NO

NO NO NO NO NO

NO NO SI NO NO

SI NO NO NO NO

NO NO NO NO NO

Sl Sl NO NO NO

NO NO NO NO NO

NO NO NO Sl NO

NO NO NO NO NO

NO NO NO NO SI

NO NO NO NO NO

Sl NO NO Sl Sl

Sl NO Sl NO NO

NO NO NO NO NO

NO NO SI NO NO

MUNECA
O MANO

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO

UNAO

AMBAS UNAO

CADERAS AMBAS
PIERNAS RODILLAS
NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO S|

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

S| NO

NO NO

NO NO

NO NO

NO NO

UNO O
AMBOS
TOBILLOS
IPIES
NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

IMPEDIMENTO SINTOMAS

PARA HACER
SU TRABAJO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

Sl

NO

NO
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ULTIMOS
7DIAS

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl

NO
NO
NO
Sl

NO
Sl

NO
NO

NO
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19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Facultad de
Posgrado

PULIDOR
PULIDOR

HORNERO
AYUDANTE DE
TERMINADOS
AYUDANTE DE
TERMINADOS

SOLDADOR
AYUDANTE DE
TERMINADOS

PINTOR
AYUDANTE DE
TERMINADOS

PINTOR

SOLDADOR
AYUDANTE DE
TERMINADOS
AYUDANTE DE
TERMINADOS
AYUDANTE DE
TERMINADOS
AYUDANTE DE
METALMECANICA
AYUDANTE DE
METALMECANICA
AYUDANTE DE
TERMINADOS
AYUDANTE DE
GRANALLA
AYUDANTE DE
BODEGA
AYUDANTE DE
TERMINADOS

19

19

42

26

40

38

30

35

23

46

48

28

33

34

52

34

32

28

33

26

53

64

70

63

74

71

64

75

61

65

71

64

62

63

70

64

64

60

65

81

1.63

1.6

19.94805977

25

26.34649403

26.56434475

25.90945695

26.72287252

23.22543185

25.95155709

22.40587695

25.71100827

26.07897153

23.50780533

22.23098713

25.5588462

26.34649403

25.63691716

22.94811574

22.86236854

21.97133586

29.39468718

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

SOBREPESO

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

1

2

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

40

NO

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

Sl

Sl

NO

Sl

Sl

NO

NO

Sl

Sl

NO

NO

Sl

SI

SI

NO

NO

Sl

NO

Sl

Sl

NO

Sl

NO

NO

Sl

NO

NO

Sl

Sl

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

S|

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

Sl

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

NO
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NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

NO

NO

Sl

NO

NO

Sl

Sl

NO
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39

40

41

42

Facultad de
Posgrado

AYUDANTE DE
TERMINADOS
AYUDANTE DE
METALMECANICA
- LIMPIEZA
AYUDANTE DE
CHATARRA
AYUDANTE DE
CHATARRA

N°

-

10

11

12

40 65 1.65 23.87511478

56 61 1.65 22.40587695

40 75 1.66 27.21730295

36 82 1.72 27.71768524

TAREA

HORNERO
AYUDANTE DE HORNO
MOLDEADOR
AYUDANTE DE
METALMECANICA
MOLDEADOR
MOLDEADOR
MOLDEADOR
MOLDEADOR
MOLDEADOR
PESERO

AYUDANTE DE MOLDEO

MOLDEADOR

NORMAL

NORMAL

NORMAL

NORMAL

10

FACTOR DE POSTURA DEL

RIESGO

POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS

TRONCO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

40 NO

40 | SI

40 Sl

40 Sl

POSTURA DE LA
CABEZA

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO NO
SI NO
Sl NO
Sl NO

POSTURA DEL
HOMBRO Y DEL
BRAZO
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO

NO NO

NO SI

NO NO

NO NO

POSTURA DEL
ANTEBRAZO Y
LA MANO

NO
RECOMENDADO
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO

SI

NO

NO

POSTURA DE LA
EXTREMIDAD
INFERIOR

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO NO
NO NO
NO NO
NO NO

VALORACION GLOBAL - NIVEL DE RIESGO

POSTURAL

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI

NO

Sl
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NO

Sl

Sl

Sl
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ECUADOR

Facultad de

Posgrado

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

AYUDANTE DE MOLDEO

AYUDANTE DE CHATARRA

PULIDOR

PULIDOR

PULIDOR

PULIDOR

PULIDOR

PULIDOR

HORNERO

AYUDANTE DE TERMINADOS

AYUDANTE DE TERMINADOS

SOLDADOR

AYUDANTE DE TERMINADOS

PINTOR

AYUDANTE DE TERMINADOS

PINTOR

SOLDADOR

AYUDANTE DE TERMINADOS

AYUDANTE DE TERMINADOS

AYUDANTE DE TERMINADOS

POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO

NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
NO
RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO
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ECUADOR

Facultad de

Posgrado

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

AYUDANTE DE
METALMECANICA
AYUDANTE DE
METALMECANICA
AYUDANTE DE TERMINADOS
AYUDANTE DE GRANALLA
AYUDANTE DE BODEGA
AYUDANTE DE TERMINADOS
AYUDANTE DE TERMINADOS
AYUDANTE DE
METALMECANICA - LIMPIEZA
AYUDANTE DE CHATARRA

AYUDANTE DE CHATARRA

POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS
POSTURAS
FORZADAS

ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO

NO
RECOMENDADO

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO

NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO
NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO
RECOMENDADO

ACEPTABLE

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO

ACEPTABLE

ACEPTABLE

NO RECOMENDADO

NO RECOMENDADO
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