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RESUMEN EJECUTIVO

En la industria metalmecanica los trabajadores se encuentran expuestos a varios
factores de riesgos disergondmicos debido al esfuerzo que requieren las tareas fisicas y
movimientos repetitivos que realizan durante la jornada laboral. La presente investigacion se
realizo en la empresa Macusa Industrial ubicada en la cuidad de Ibarra con la finalidad de
identificar factores de riesgo osteomuscular disergondmico en los operarios de la empresa
metalmecanica, para el desarrollo de estrategias que mejoren las condiciones del entorno
laboral. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque descriptivo y cuantitativo permitiendo
caracterizar las condiciones de trabajo en los 18 trabajadores que conforman la empresa. Se
emplearon herramientas como el cuestionario nordico, la norma ISO 12 295: 2014 que
permitié basandose en los resultados la evaluacion de las ciencias ergondémicas con el método
ROSA, RULA y REBA, en donde se determiné que se encuentran expuestos a posturas
forzadas el 22%, a movimientos repetitivos el 67% y manejo de cargas el 11% por lo cual se
determina que el 100% de los trabajadores se encuentran expuestos a los diferentes niveles del
factor de riesgo disergondmico, de esta manera van generando patologias musculoesqueléticas
que tendran mayor relevancia en el futuro. Finalmente, con el propdsito de precautelar el
bienestar de los trabajadores se propone un programa de prevencion con €nfasis en biometria
postural y biomecénica que busque disminuir o eliminar los factores de riesgo ergondmico

mediante controles de ingenieria y controles administrativos.

Palabras clave: Ergonomia, riesgos disergonomicos, trastornos musculoesqueléticos,

prevencion, patologias, biometria postural.



ABSTRACT

In the metalworking industry, workers are exposed to various ergonomic risk
factors due to the physical exertion and repetitive movements required during their
workday. This research was conducted at Macusa Industrial, located in the city of
Ibarra, with the aim of identifying musculoskeletal risk factors among the company's
operators and developing strategies to improve working conditions. The research
employed a descriptive and quantitative approach, allowing for the characterization of
working conditions for the 18 employees of the company. Furthermore, tools such as
the Nordic Questionnaire and the ISO 12295:2014 standard were used. Based on the
results, the ergonomic sciences were evaluated using the ROSA, RULA, and REBA
methods. This evaluation determined that 22% of the workers are exposed to awkward
postures, 67% to repetitive movements, and 11% to manual handling of loads.
Therefore, it was determined that 100% of the workers are exposed to different levels
of ergonomic risk factors, thus generating musculoskeletal pathologies that will have
greater impact in the future. Finally, to safeguard the well-being of the workers, a
prevention program is proposed with an emphasis on postural biometrics and
biomechanics. This program aims to reduce or eliminate ergonomic risk factors through

engineering and administrative controls.

Keywords: Ergonomics, ergonomic risks, musculoskeletal disorders, prevention,

pathologies, postural biometrics.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

En la industria metalmecanica los trabajadores se encuentran expuestos a desarrollar
riesgos osteomusculares debido a la naturaleza fisica y repetitiva del trabajo. Los operarios
que realizan actividades de trabajo en procesos productivos tienen la probabilidad de
padecer con mayor riesgo lesiones musculoesqueléticas (LME), debido a la relacion de los
factores ergondmicos en las condiciones de trabajo [1].

Seglin un andlisis reciente desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud-OMS,

especifica que; las causas por levantamiento de cargas, repetitividad y malas posturas,

indica que la morbilidad ha superado a 1.710 millones de personas en el mundo padeciendo

algun trastorno musculoesquelético (TME). A pesar de que la incidencia de los trastornos

musculoesqueléticos varian conforme a la edad y la patologia especifica, su impacto es

universal. Globalmente, estas afecciones constituyen la causa principal de discapacidad,

acumulando cerca de 149 millones, lo cual equivale a mas del 17% de la carga mundial de

discapacidad [2].

En Ecuador la base de la economia depende principalmente de la explotacion de los

recursos naturales, aquellos trabajadores que se dedican a esta area de trabajo han

evidenciado notablemente un incremento en la incidencia de TME entre ellos

principalmente en el sector Metalmecénico. El analisis de la carga de morbilidad laboral

realizado por la DGRT-IESS indica que los TME son el factor predominante en la salud de

los trabajadores. Seglin el organismo, mas del 87% de los reportes de dolor o molestias en

diversas zonas corporales tienen su origen en este tipo de afecciones musculoesqueléticas

[3].



Las lesiones musculo-esqueléticas (LME) se manifiestan como afecciones en
estructuras como ligamentos, tendones, huesos y discos intervertebrales. Ademas de
generar inflamacion, estas patologias desencadenan dolor y malestar localizados
principalmente en las extremidades y el eje axial (cuello y espalda). Su desarrollo es lento
y gradual que al principio inicia como una molestia leve durante la jornada laboral y bien
puede evolucionar hacia un estado de dolor cronico y fatiga persistente que no logra
aliviarse incluso durante los periodos de descanso [4].

Segun Guillén (2024) define a los trastornos musculoesqueléticos como algo
negativo dentro del clima laboral y repercute de mala manera en el dmbito personal,
econdmico y social de los trabajadores. El estudio realizado indica una fuerte prevalencia
de dolor en las extremidades superiores de los trabajadores, la espalda, se destaca
principalmente en la mufieca y mano con un 92,74%. De manera critica, el 86,47% de los
afectados reportan un nivel de dolor moderado e intenso en la zona lumbar, 88,47%
hombros y 87,21% codo/antebrazo.

En Macusa Industrial, se evidencid los riesgos asociados a las enfermedades
ocupacionales mas prevalentes, entre ellos se identificaron los factores ergondémicos
especificamente en el area de manufactura de equipos, las operaciones incluyen carga,
transporte y descarga de equipos, montaje de equipos, pruebas de presion de
equipamientos, controlar y registrar presiones de forma manual, esto demanda un esfuerzo

fisico considerable y expone a los trabajadores a riesgos ergondémicos significativos.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Identificar factores de riesgo osteomuscular disergondmico en los operarios de una
empresa metalmecanica, para el desarrollo de estrategias que mejoren las condiciones

laborales.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar las fuentes bibliograficas que permitan sustentar las bases teoricas y
legales de la investigacion.

e Identificar la situacion actual y los riesgos a los que se encuentran expuestos los
trabajadores mediante herramientas y metodologias de investigacion, resultados
técnicos.

e Desarrollar de acuerdo a los resultados un programa de prevencion con énfasis en
biometria postural y biomecéanica conforme a las patologias identificadas para reducir

el riesgo de patologias laborales.

1.3 Alcance

El presente proyecto de investigacion en ergonomia tiene como finalidad desarrollar
un programa de prevencion con énfasis en biometria postural y biomecénica, de acuerdo a los
resultados y datos ergondémicos obtenidos del personal administrativo y operativo de Macusa

Industrial de la Ciudad de Ibarra.



1.4. Justificacion

El articulo 326 de la Constitucion de la Republica segun la ley, basado en el articulo
numeral 5 y numeral 6, indica que cada individuo tiene el derecho de realizar su trabajo en un
entorno apropiado y favorable que asegure su salud, integridad, higiene y bienestar. Cualquier
persona que haya sido rehabilitada después de sufrir una enfermedad o accidente laboral tiene
derecho a ser incorporada nuevamente al trabajo y a conservar la relacion laboral. [5].

El marco legal recalca la importancia de abordar los riesgos ergondémicos en sectores laborales
de alta exigencia fisica, como en la metalmecanica. Siendo por eso necesario aportar con la
investigacion técnica en donde principalmente se identifican factores de riesgo
osteomusculares disergonémicos con la finalidad de prevenir y desarrollar de acuerdo a los
resultados un programa de prevencion con énfasis en biometria postural y biomecanica que
busque mejorar las condiciones de trabajo.

El sector Metalmecanico en Ecuador se considera un eje fundamental de la economia, sin
embargo, las condiciones laborales especialmente en el area operativa, requieren una atencion
urgente en términos de salud ocupacional. Estudios recientes en el pais revelan que mas del
84,1% de los trabajadores del Sector Metalmecéanico experimentan sintomas asociados con
TME, especialmente en la region lumbar [6].

La investigacion sobre los factores disergondomicos osteomusculares en Sectores
Metalmecénicos, es relevante debido a la alta prevalencia de TME en el sector productivo, el
tipo de trabajos expone a los empleados a tareas fisicamente exigentes, como la manipulacion
de cargas pesadas, posturas incomodas y movimientos repetitivos, los cuales incrementan el
riesgo de lesiones graves y enfermedades cronicas [7].

Segun la Oficina de Estadisticas Laborales de EE. UU., mas del 30% de las lesiones
laborales en la industria del Sector Metalmecanico se deben a problemas ergondmicos, lo cual

resulta en significativas pérdidas de productividad y altos costos de salud [8].



Este estudio se aportaran conocimientos especificos sobre los riesgos disergonémicos
asociados al Sector Metalmecanico, contribuyendo al disefio de estrategias preventivas
basadas en datos reales y en la experiencia de los trabajadores afectados. A nivel practico, los
hallazgos beneficiaran tanto a la empresa, al reducir el ausentismo y aumentar la eficiencia,
como a los empleados, mejorando su calidad de vida y reduciendo el riesgo de enfermedades
cronicas. Por otra parte, al abordar problemas ergonémicos en un entorno de trabajo tan
especifico, el estudio podria servir de referencia para futuras investigaciones y guias en otros
sectores de alta demanda fisica [7].

De tal forma, las précticas ergondmicas optimizadas en entornos de trabajo de alto
riesgo, como el Metalmecénico, también pueden inspirar politicas publicas para regular
estdndares de ergonomia en otros sectores criticos de la economia. A nivel teodrico, la
investigacion aportara al campo de la ingenieria nuevos métodos de evaluacion y mitigacion
de riesgos disergondmicos, contribuyendo a un cuerpo de conocimiento que seguird

evolucionando en funcion de las necesidades de seguridad laboral y los avances tecnoldgicos

[8].



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En un estudio conceptual en la industria metalmecanica en Malasia se identifico
factores de riesgo ergondmico (IFRE) frecuentes, como posturas incomodas y manejo de
equipos pesados, que contribuyen a lesiones musculoesqueléticas (LME). Utilizando un
analisis de campo, se propusieron intervenciones como pausas activas y ajustes posturales en
el trabajo, los resultados destacaron que la ergonomia adecuada puede reducir
significativamente las lesiones, especialmente en operaciones repetitivas y de alta demanda
fisica, mejorando asi las condiciones laborales en el sector [9].

Un articulo enfocado principalmente en la evaluacién de riesgos mediante las
herramientas y métodos ergondmicos con el proposito de priorizar las acciones
correspondientes para prevenir TME en los trabajadores que desempefian su labor en
terminales de contenedores, se realizd una evaluacion de los riesgos ergonémicos a los que
estdn expuestos, en donde se aplico el método Proceso de Jerarquia Analitica (AHP).
Principalmente, se evalud las posturas incomodas y esfuerzos repetitivos, con el fin de
priorizar intervenciones que busquen prevenir los riesgos. Finalmente, el analisis realizado y
la implementacion de acciones ergondomicas dio como resultado una reduccion de los TME en
un 25-40%, en donde se priorizd la salud y mejoré el rendimiento de los operadores [10].

El estudio de Mabuting et al. evidencia que el 68% de los operadores de maquinas
herramientas en sitios de fabricacion de bloques de hormigdén a pesar de tener un proceso
semiautomatizado, presentan malestar musculoesquelético. Se observo una correlacion
positiva entre la carga de trabajo fisica y cognitiva, con un coeficiente de correlacion de 0.75,

demostrando que a medida que aumenta la carga de trabajo, también aumenta el malestar al



que se encuentran expuestos, los resultados evidencian la necesidad de implementar
intervenciones ergonomicas para reducir la incomodidad en el lugar de trabajo [11].

La investigacion realizada por Joabe Mikael Rocha e Silva Nascimento, centra su
investigacion en los TME laborales en trabajadores, analizando factores de riesgo mediante
un modelo de ecuaciones estructurales (SEM). Se encuestaron 420 trabajadores de diversas
profesiones, donde dio como resultado que mantener las extremidades inferiores en posiciones
incomodas incrementa significativamente el riesgo de TME. De tal manera, se encontré una
afectacion directa en los sintomas del muslo, la pierna y el pie, los factores psicosociales, como
el estrés percibido, mostraron una relacion inversa con los sintomas, indicando que un mejor
apoyo social y control laboral pueden reducir y prevenir estos trastornos. Los hallazgos
subrayan la complejidad y multifactorialidad de los TME en las extremidades inferiores,
sugiriendo la necesidad de intervenciones ergondmicas adecuadas para mejorar las
condiciones laborales y la salud de los trabajadores en la region, que es econdmicamente
desfavorecida y carece de recursos en ergonomia [12].

Un estudio europeo analiz6 la prevalencia e incidencia de los TME relacionados con el
trabajo en industrias secundarias como la alimentaria, textil y metaltrgica, caracterizadas por
tareas fisicas y repetitivas, en el cual se utilizaron datos de bases cientificas como (PubMed,
Web of Science, ScienceDirect) de donde se seleccionaron estudios observacionales que
evaluaron prevalencia o incidencia de TME mediante cuestionarios y examenes médicos. Los
resultados revelaron que los TME son comunes, especialmente en regiones como la espalda

(60% de prevalencia en 12 meses), cuello y hombros (50-54%) [13].



2.2. Bases Teoricas

2.2.1. La Ergonomia

La Ergonomia es la disciplina que analiza el estudio cientifico del hombre en su trabajo,
mediante la aplicacion de conceptos de la anatomia humana y la psicologia en el disefio del

trabajo, asi como las herramientas y el entorno laboral [14].

2.2.2. Objetivo de la Ergonomia

El principal objetivo de la ergonomia es adaptar los equipos, trabajos y las herramientas
a las necesidades y capacidades de los seres humanos, para hacerlos mas compatibles con las
necesidades habilidades y limitaciones de las personas mejorando su eficiencia, seguridad y

eficacia en el desempefio del trabajo [15].

2.2.3. Clasificacion de la Ergonomia

La ergonomia se clasifica en diferentes dreas en donde cada una se enfoca en aspectos
especificos en relacion a las personas y su entorno laboral. A continuacion, se muestran las
principales:

2.2.3.1. Ergonomia Fisica

Esta relacionada con las particularidades de la anatomia humana, la fisiologia, la
antropometria y la biomecanica en relacion con el ejercicio fisico. El andlisis de la postura
laboral, el manejo de materiales, los movimientos repetitivos, las alteraciones
musculoesqueléticas vinculadas con el trabajo, la configuracion del puesto laboral y la salud y
seguridad laboral [16].

2.2.3.2. Ergonomia Ambiental

Se encarga del estudio de los factores ambientales: fisicos, quimicos y biologicos que

constituyen parte del ambiente de trabajo en el sistema de trabajo [17].



2.2.3.3. Ergonomia Cognitiva

Se refiere a los procesos mentales, como la percepcion, el razonamiento, la memoria y
la reaccion motora, en funcién de como las interacciones entre las personas y otros
componentes de un sistema influyen en ellos. De acuerdo con su relacion con los disefios que
incluyen humanos y sistemas, los temas importantes abarcan la capacitacion, el estrés, el
desempefio especializado, la interaccion entre personas y computadoras, la toma de decisiones

y el andlisis de la carga mental laboral [18].

2.2.3.4. Ergonomia Organizacional

La ergonomia organizacional se ocupa de mejorar sistemas sociotécnicos que abarcan
las politicas, la estructura organizativa y los procesos. Los siguientes temas son importantes en
el &mbito: la gestion de recursos humanos, el disefio de tareas, la comunicacion, el disefio de
los horarios laborales y por turnos, el trabajo en equipo, el trabajo colaborativo, los nuevos

paradigmas laborales, las organizaciones virtuales, el teletrabajo y la garantia de calidad [19].

2.2.3.5. Psicoergonomia

Se refiere al estudio de todos los aspectos que tienen relacion con el tiempo de trabajo
en donde se incluye la consideracion del trabajo y ritmos bioldgicos como los efectos que al
paso del tiempo se producen en el desempefio: jornadas prolongadas, nocturnas, rotaciones,

entre otros [20].

2.2.4. Biometria Postural

La biometria postural analiza las posturas del cuerpo humano en relacion con el entorno
de trabajo con el fin de identificar los riesgos ergondomicos. La ergonomia por biometria
postural contribuye en el desarrollo metodologico de los factores disergondémicos en plantas de

produccion [19].



2.2.5. Antropometria

La antropometria es una disciplina fundamental en el ambito laboral, tanto en relacion
con la seguridad como con la ergonomia. Ademas, permite el desarrollo de un entorno de
trabajo adecuado permitiendo un correcto disefio de los equipos y su adecuada distribucion,
permitiendo configurar las caracteristicas geométricas del puesto, un buen disefio del

mobiliario, de las herramientas manuales y de los equipos de proteccion individual [21].

2.2.6. Biomecanica

Es la disciplina que estudia el cuerpo humano, se considera al cuerpo humano como un
elemento completamente mecanico, las partes que componen el cuerpo humano se comparan
como si fueran estructuras mecanicas. En donde se pueden determinar las siguientes analogias
[22].

e Huesos: palancas, elementos estructurales

e Masa muscular: volimenes y masas

e Articulaciones: cojinetes y superficies articulares

e Musculos: motores

e Organos: suministros de energia

e Tendones: cuerdas

El objetivo principal en la biomecanica se basa principalmente en estudiar la forma en
que el cuerpo humano ejerce una determinada fuerza y el movimiento que genera. La disciplina
se basa en la anatomia, las matematicas y la fisica. Cuando se estudia la salud en el trabajo, la
biomecanica resulta ser de gran ayuda para entender por qué algunas tareas provocan dafios o

enfermedades en el cuerpo humano [22].



2.2.7. Métodos de Evaluacion Ergonéomica

2.2.7.1. Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment

El método evalua la carga postural en todo el cuerpo, prestando especial atencion al
cuello, tronco, hombros, brazos y mufiecas. También tiene en cuenta el tiempo que la postura
se mantiene, la fuerza aplicada y la repeticion del movimiento. Es por esto, que el método es
facilmente aplicable a cualquier puesto de trabajo y proporciona una informacién general sobre
la tarea que se quiere estudiar. El método RULA se basa en otorgar diversas puntuaciones a
diversas partes del cuerpo para evaluar la exposicion de cada parte del cuerpo al numero de
movimientos, fuerza aplicada y posturas de trabajo determinadas.

Las medidas son fundamentalmente en funcion de los angulos que forman los diferentes

segmentos del cuerpo analizados respecto a referencias previamente establecidas [23].

2.2.7.2. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

El método REBA es un anélisis postural que mide el riesgo de lesiones asociadas a una
postura con sobre esfuerzo como suelen ser las de tipo musculoesquelético e indicar el nivel de
actuacion para cada postura. De forma detallada, el método permite realizar evaluaciones
completas en cuanto a extremidades y posturas en las que el tronco estd en extension y
flexionado, el método valora la carga o peso manejado, el tipo de agarre o actividad muscular
desarrollada por el trabajador; se considera la existencia de cambios bruscos de postura o
inestabilidad en las mismas y si la postura de los brazos se mantiene a favor de la gravedad.
También toma en consideracion si la tarea es simétrica, de ser asi, solo se analiza un brazo; y

en caso de ser asimétrica analiza ambos brazos [24].

2.2.7.3. Método ROSA (Rapid Office Strain Assessment)

El método es especialmente disefiado para entornos de oficina en donde se

evalua la configuracion del puesto de trabajo, incluyendo mobiliario y equipos en donde se



busca identificar factores de riesgo ergonémico y recomendar ajustes que mejoren la postura 'y

reduzcan la tension muscular [25].

2.2.8. Efectos Patologicos a la Salud

Los efectos surgen al exponerse frente a situaciones de trabajo que durante la ejecucion
de trabajo repetitivo aumentan la posibilidad de desarrollar las diferentes patologias, y en base

a ello, aumenta en gran medida el nivel de riesgo.

2.2.9. Riesgos Disergonomicos

Factor de riesgo ergondémico es una caracteristica que describe el trabajo o aspectos del
trabajador, como su conducta individual influyen en los factores de riesgo disergonémicos
asociados al trabajo, tales como la postura adoptada, el ritmo de ejecucion, las destrezas
adquiridas a partir de experiencias previas, las habilidades motoras y el nivel de competencia

profesional [26].

2.2.9.1. Postura

Se define como la posicion relativa que generan las diferentes partes del cuerpo,
que se adoptan respecto al puesto de trabajo y a sus componentes. La postura correcta del
cuerpo humano permite mantener un equilibrio muscular y esquelético adecuado, protegiendo
las estructuras de sostén del cuerpo frente a lesiones, sin importar la posicion en la que se
encuentre el cuerpo (de pie, acostado, en cuclillas o inclinado), ya sea en movimiento o en
reposo [27].

2.2.9.2. Posturas Forzadas

La postura forzada se refiere a cualquier posicion en la que ciertos segmentos
corporales, como musculos y articulaciones, estdin sometidos a cargas mecanicas excesivas

[28].



2.2.9.3. Posturas Estaticas

Cuando un trabajador adopta una postura de trabajo que expone a una o varias
regiones anatomicas a estar fuera de lo natural y se sostiene por mas de 4 segundos fuera de la

posicion natural de manera consecutiva, se considera una postura forzada [28].

2.2.9.4. Carga Fisica

El cuerpo humano pone en marcha complejos mecanismos que finalizan en la
contraccion muscular, la cual permite que realicemos la actividad o ejercicio demandando
fuerza implica una contraccion muscular, que puede generar una disminucion de la circulacion
sanguinea, a una parte del cuerpo ocasionando fatiga muscular. Cuando se realiza una fuerza
adecuadamente, permite una mejor proteccion, mejora la efectividad del trabajo y disminuye

el riesgo de lesiones [29].

2.2.9.5. Carga de Trabajo

La carga de trabajo es el elemento que dentro de las condiciones de trabajo
permite valorar la aparicion de dafos para la salud como consecuencia de la falta de adecuacion

y adaptacion de los puestos de trabajo [30].

2.2.9.6. Trastornos Musculo Esqueléticos (TME)

Los trastornos musculoesqueléticos son dafios en estructuras corporales como los
musculos, las articulaciones, los tendones, los ligamentos, los nervios, los huesos y el sistema
de circulacion sanguinea localizado, que son causados o agravados en principio por el trabajo

y los efectos del entorno inmediato en el que se realiza el trabajo [31].

2.2.10. Gestion Factor Riesgo

Permite determinar si se requiere las acciones preventivas, con la finalidad de ayudar
al responsable en la adopcion de medidas adecuadas para garantizar el bienestar de los

trabajadores [32].



Figura 1. Ciclo de gestion de riesgo

ANALISIS DEL ¢ ESTIMACION ¢ VALORACION ¢ CONTROL
FACTOR RIESGO DEL RIESGO DEL RIESGO DE RIESGO

Nota. Fuente: [32].

2.2.11. Analisis del Factor Riesgo

Se identifica y evalua los factores de riesgos de mayor magnitud los cuales causan
peligros dentro del entorno laboral de tal manera se busca realizar una toma de decisiones que
permita prevenir accidentes y posibles enfermedades profesionales, es por ello necesario tomar
en cuenta medidas preventivas que no solo garanticen la salud y seguridad laboral, sino que
también ayuden a evitar futuros incidentes.

El factor riesgo se concibe como una eventualidad latente con posibilidad de
materializarse en un horizonte temporal indeterminado, inherente a toda praxis humana, y

generadora de inquietud debido a las repercusiones que podria acarrear [33].

2.2.12. Estimacion del Riesgo por Exposicion

Es el procedimiento en el que se determinan las probabilidades de que ocurran riesgos
durante la ejecucion de una actividad. El andlisis de estimacion permite la deteccion temprana
de los riesgos en donde la comunicacion oportuna de riesgos en el ambiente laboral resulta ser

un factor clave para poder erradicar e intervenir.

2.2.13. Control de Riesgos

A diferencia de la estimacion de riesgo, el control de riesgo busca determinar las
amenazas y vulnerabilidades que se presentan. El proceso se centra en desarrollar y establecer
mecanismos de control mediante la adopcion de un programa que disminuya o mitigue los

riesgos y sirva a los intereses de la organizacion [34].



2.3. Marco Legal

2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008):

El marco legal indica que toda persona tiene derecho a cumplir con el desarrollo
sus actividades dentro de un entorno laboral adecuado y propicio en donde
principalmente se garantice la salud, la integridad, la seguridad, higiene y el bienestar

del trabajador [35].

2.3.2. Codigo de Trabajo Ecuador (2005):

En el Capitulo III, Art. 38 del Cddigo del Trabajo se establece que los “riesgos
provenientes del trabajo deben ser gestionados por el empleador; si un trabajador resulta
lesionado por estos riesgos, el empleador tiene la obligacién de indemnizarle segun las
disposiciones en dicho Codigo, a menos que el IESS ya haya concedido dicha

compensacion [36].

2.3.3. Decreto Ejecutivo 255 (2024):

En el capitulo II, Art. 28.- De acuerdo a las Funciones del Técnico de Seguridad
e Higiene del Trabajo sugiere que:

Numeral 10.- Establece que se debe planificar, dirigir, difundir, y supervisar
programas de educacion y capacitacion basandose en medidas de prevencion y
proteccion en la salud del trabajador siempre precautelando la seguridad y salud del
mismo.

Numeral 11.- Establece planificar y gestionar la adquisicion de bienes y
herramientas que, siempre y cuando, cumplan con los requisitos técnicos que se

requieren para la prevencion y control de los riegos laborales.



Numeral 19.- Se debe desarrollar continuamente informes con base en las
medidas de prevencion y proteccion que buscan precautelar la seguridad y salud de los
trabajadores en el lugar y/o centro de trabajo. [37].

Art. 29.- De las Funciones del Profesional Médico numeral 4 indica lo siguiente:

El desarrollo de programas, proyectos y actividades para precautelar y realizar
un control en la salud del trabajo, fundamentados en investigaciones concretas sobre
ergonomia, toxicologia laboral, higiene y salud mental con el objetivo de descubrir
cambios tempranos en la salud [37].

En el capitulo I de la Seguridad e Higiene del Trabajo:
Art. 49.- De la Implementacion de las Medidas de Prevencion y Proteccion.

En el capitulo II de las Medidas Generales de Prevencion y Proteccion en los
Lugares y/o Centros de Trabajo:

Art. 51.- De la manipulacion, transporte de cargas y uso de vehiculos.
Art. 56.- De los equipos de proteccion personal (EPP) [37].

2.3.4. Resolucion C.D.513 Reglamento del Seguro General de Riesgos del
Trabajo

La Resolucion Ministerial, capitulo III de Gestion de la Seguridad y Salud en
los Centros de Trabajo Obligaciones de los Empleadores indica lo siguiente:

Art. 11.- En todos los lugares en donde se realiza el trabajo, se deberan aplicar
medidas que permitan disminuir riesgos laborales.

Literal K.- Fomentar un buen acoplamiento de trabajo, una buena adaptacion
de los puestos de trabajo establecidas en referencia a las capacidades de los
trabajadores, ademas de tomar en cuenta el estado de salud fisica y mental. Se debe
considerar la ergonomia y las demés disciplinas que estan relacionadas con los

diferentes tipos de riesgos psicosociales [38].



En el capitulo I en Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Art. 5.- El Servicio de Salud en el Trabajo debera cumplir con las siguientes
funciones:

Literal G.- Brindar capacitacion sobre la salud y seguridad en el trabajo y de
ergonomia, brindar asesorar sobre los equipos de proteccion personal y colectiva [38].

Literal K.- Socializar la informacién, formacion, educacion de trabajadores y

empleadores en sobre la importancia de la salud y seguridad en el trabajo [38].

2.4. Marco Normativo

2.4.1. ISO/TR 12295:2014

Es una guia de aplicacion de las metodologias para la evaluaciéon de riesgos
ergonoémicos, enfocada en el manejo manual y la evaluacion de posturas de trabajo estaticas,

ofreciendo recomendaciones ergonoémicas [39].

2.4.2. ISO 6385: 2016

La norma ISO 6385:2016 establece los principios ergonomicos fundamentales para el
disefio de sistemas de trabajo, adoptando un enfoque sistémico que integra la interaccion entre
el ser humano, el equipo y el entorno laboral. Segun el estandar, el disefio debe orientarse a la
optimizacion de la seguridad, la salud y el bienestar del trabajador, sin comprometer la

eficiencia del sistema [40].

2.4.3. UNE-EN ISO 6385:2004

La norma UNE-EN ISO 6385:2004 constituye el marco de referencia cldsico para la
aplicacion de los principios ergondmicos en el disefio de sistemas de trabajo. El estandar define
el sistema de trabajo como la interaccion sinérgica entre el personal, el equipo, las tareas y el
ambiente, estableciendo que el objetivo primordial de la ergonomia es la optimizacion del

bienestar humano y el rendimiento global del sistema [41].



CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de Estudio

La compania Macusa Industrial fue fundada el 7 de febrero de 1994 en la cuidad de
Ibarra. Desde sus inicios, la empresa se ha distinguido por impulsar procesos industriales
innovadores, fomentando la generacion de empleo y la capacitacion técnica local. Con una
filosofia basada en la calidad, el compromiso social y la mejora continua. El nombre Macusa
surge de acuerdo a las iniciales del Gerente General y propietario Manuel Cuestas Sociedad
Andnima, quien dio origen a la empresa con la ayuda del banco de Fomento, la industria cuenta
con maquinaria, equipos ¢ insumos de alta calidad, los cuales han fortalecido su presencia en
el sector, ademas de contribuir al fortalecimiento de la industria y al crecimiento sostenible de

la cuidad de Ibarra.

3.1.1. Datos Generales

Los datos de la empresa Macusa Industrial se encuentran descritos en la siguiente

tabla:
Tabla 1. Datos generales empresa Macusa Industrial
Nombre de la empresa Macusa Industrial
Direccion: Socapamba Panamericada Norte
Cuidad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Contacto 099 966 2898
Correo electronico: info(@macusaindustrial.com
Representante Legal: Ing. Manuel Cuestas
Actividad econémica: Fabricacion, mantenimiento equipos industriales
Numero de trabajadores: 18

Nota. Fuente: Elaboracion propia


mailto:info@macusaindustrial.com

3.1.2. Ubicacion Geografica

La empresa se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura cuidad de Ibarra,

Socapamba tal como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Ubicacion geogrdfica Macusa Industrial

Fuente: (Google Maps, 2025)

3.2. Fundamentos Estratégicos

3.2.1. Mision

Ser una empresa lider en la industria Metalmecanica en el Norte del Pais, contribuyendo
con el desarrollo de sus colaboradores y la provincia, manteniendo siempre los estandares de

productividad y calidad, ofreciendo siempre lo mejor de nuestra empresa [42].

3.2.2. Vision

Agregar valor a nuestro trabajo, priorizando la necesidad del cliente y brindando

siempre un servicio técnico, de calidad y a tiempo [42].



3.2.3. Valores Institucionales

e Salud y seguridad: tanto en el trabajo como en el hogar.

e Etica: siendo honestos y transparentes generamos confianza.

e Excelencia: Alcanzar un alto rendimiento a través de la mejora continua
e Compromiso: las personas confian en nosotros y no las defraudamos

e Liderazgo: somos referencia local y nacional que inspira a otros para avanzar juntos.

3.2.4. Propositos y Objetivos de la Empresa

e Fomentar e Integrar la cultura de la prevencion de Riesgos Laborales en todos los
organos de gestion de la empresa.

e Garantizar el cumplimiento de la legislacion vigente.

e Utilizar de forma racional los recursos durante las actividades laborales.

e Oftecer a los Clientes y a la Direccion la confianza de que se estd obteniendo la
calidad deseada mediante la comprobacién documental correspondiente

e Realizar las obras y los servicios mediante la aplicacion de nuevas tecnologias,
nuevos procesos de logistica y de gestion, el empleo de nuevos productos, asi como
la mejora de todos ellos a fin de que aumente la satisfaccion de las partes
interesadas.

e Definir los objetivos anuales que expresen el compromiso de “mejora continua” en

todos los procesos.

3.2.5. Estructura Organizacional

La organizacion cuenta con un total de 18 trabajadores tanto administrativos
como operativos, en la figura 3 se detalla la estructura organizacional de la empresa
metalmecénica Macusa Industrial, facilitando de este modo una perspectiva general de

la organizacion, el cual constituye una representacion grafica de la estructura



organizacional que tiene la empresa, adicionalmente, de tal manera se comprende de

manera clara los cargos y responsabilidades que se manejan en los distintos

departamentos:

Figura 3. Organigrama Macusa Industrial
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Nota. Fuente: Macusa Industrial. Elaborado por autor
3.2.6. Mapa de Procesos

En la figura 4 se presenta el mapa de procesos de la organizacion el cual representa de
manera visual todas las actividades que se desarrollan dentro de la organizacion, se observa la

interrelacion entre las actividades que se desarrollan y la secuencia de las mismas en la jornada

laboral.



Figura 4. Mapa de procesos Macusa Industrial
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Nota. Fuente: Macusa Industrial. Elaborado por autor

3.3. Poblacion

Para la poblacion se considera el total de los trabajadores el cual estd conformado por
18 trabajadores.

Tabla 2. Cuadro de poblacion

Personal Administrativo y Operativo de Macusa Industrial

Area Puesto Numero
Jefe de Planta 1
Jefe de Taller 1

Administrativa Jefe de Metalmecanica 1
Secretaria 1
Guardalmacén 1

Operativa Trabajadores 13
Total 18

Nota. Personal administrativo y operativo de Macusa Industrial. Fuente: Macusa
Industrial. Elaborado por autor



3.3.1. Areas de Trabajo

Para la evaluacion precisa de los riesgos disergondmicos en Macusa Industrial es
necesario identificar y describir detalladamente las 4reas de trabajo tanto en oficina como en
planta o taller.

Tabla 3. Descripcion del area de trabajo

Descripcion de las Areas de Trabajo

Area de Trabajo Descripcion

Es un area de trabajo individual la cual fue
Cubiculos (oficina) elaborada para realizar tareas que requieren
concentracion 'y el wuso de herramientas

informaticas.

Son los espacios fisicos en donde se realizan las
tareas de trabajo, de operacion o produccién, en el
Planta entorno se desarrollan las actividades fisicas y
técnicas. Se encuentra maquinaria y equipos en
donde el personal dispone de una estacion de trabajo
dedicado a procesos de produccion, ensamble y

actividades operativas.

Nota. Descripcion de las areas de trabajo. Fuente: Macusa Industrial. Elaborado por
autor

3.3.2. Descripcién de las Areas de Trabajo
En la tabla 4 se muestra la descripcion de las actividades que realizan los 18 operarios
de los cuales 5 personas pertenecen al drea de oficina y 13 trabajadores al area en planta o taller.

Tabla 4. Descripcion de los puestos de trabajo

Area Puesto Descripcion

El  trabajo  corresponde en
Administrativa Jefe de Planta garantizar la  seguridad, el
cumplimiento de las normas de

calidad y la eficiencia operativa de




todos los procesos de produccion en

la planta metalmecénica.

Es el responsable de la supervision
Jefe de Taller directa de las actividades de
fabricacion, el mantenimiento de
equipos, y la gestiéon del personal

operativo dentro del taller.

Se centra en realizar su labor
Jefe de mediante la planificacion
Metalmecanica estratégica de la produccion y el
analisis en la adquisicion de nueva

tecnologia.

Se encarga de la organizacion de la
Secretaria agenda. Gestion documental, la
comunicacion interna y externa, y

el apoyo administrativo general.

Su labor consiste es registrar y

Guardalmacén administrar el inventario de
materias primas, proveer
herramientas 0 materiales

necesarios para el desarrollo de la

produccion.

Los trabajadores en planta son los
Operativa Trabajadores responsables de la ejecucion de las
tareas de produccion (soldadura,
corte, mecanizado, ensamble, etc.)
mediante  las  especificaciones

técnicas y estandares de seguridad.

Nota. Descripcion de los puestos de trabajo. Fuente: Macusa Industrial. Elaborado por

autor



3.3.3. Nuamero de trabajadores

En la tabla 5 se presenta la codificacion de los trabajadores conforme a lo establecido.

Tabla 5. Numeracion de los trabadores de la empresa metalmecanica Macusa Industrial.

Area Nro. Cargo Género
Operador
OP 1 Jefe de Planta Masculino
. ) OP 2 Jefe de Taller Masculino
Administrativa OP3 Jefe de Metalmecénica  Masculino
OP 4 Secretaria Femenino
OP 5 Guardalmacén Masculino
OP 6 Soldador Masculino
OP 7 Soldador Masculino
OP 8 Soldador Masculino
OP9 Maestro maquinas Masculino
herramientas (Pulidora)
OP 10 Maestro maquinas Masculino
herramientas
(Perforadora)
OP 11 Maestro maquinas Masculino
herramientas (Prensa
hidraulica)
OP 12 Maestro maquinas Masculino
Planta herramientas (Cizalla)
Industrial OP 13 Maestro maquinas Masculino
herramientas (Disefio y
trazado)
OP 14 Logistica Masculino
OP 15 Maestro acabados Masculino
OP 16 Maestro maquinas Masculino
herramientas
(Moladora)
OP 17 Podador Masculino
OP 18 Maestro ayudante Masculino

Nota. Enumeracion de los puestos de trabajo. Fuente: Macusa Industrial. Elaborado

por autor



3.4.0peracionalizacion de Variables

3.4.1. Operacionalizacion de la Variable Independiente

Tabla 6. Variable independiente

Variable Dimensiones Indicadores Técnica o instrumento

Movimientos repetitivos

Evaluacion de riesgos Técnica: Evaluacion
ergondomicos Trasporte de cargas Instrumento:  ISO-TR
Levantamiento manual de cargas 12295: 2014
Posturas y movimientos
Movimientos repetitivos en las Técnica: Evaluacion
Factores de Movimientos repetitivos extremidades superiores de manera Instrumento:
riesgo constante Metodologia RULA
ergonomico Posturas  del  cuerpo:  Brazos, Técnica: Evaluacion
Posturas forzadas o inapropiadas ~ antebrazos y mufiecas Instrumento:
Tiempo que mantiene la postura Metodologia REBA

Ubicacion con respecto a la silla
Riesgos posturales en oficina y Postura adquirida con respecto al uso
pantallas de visualizacion de equipos de trabajo. Técnica: Evaluacion

Ubicacion de las herramientas equipos Instrumento:
de trabajo. Metodologia ROSA

Tiempo de uso de equipos de oficina

Nota. Operacionalizacion de la variable dependiente. Elaborado por el autor



3.4.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Tabla 7. Variable dependiente

Variable Operacion Dimensiones Indicadores Técnica o
instrumento
Informacion personal ~ Caracteristicas fisicas de la ~ Técnica:
persona Evaluacion
Instrumento:
Actividad fisica Cuestionario
Identificaciéon de TME Horas de trabajo Nordico de
Patologias por mediante la aplicacion [formacion de Kuorinka

TME del cuestionario hébitos y trabajo
estandarizado

Lesiones

Posturas de trabajo,
sintomas y molestias en la
jornada laboral

Dolor osteomuscular

Presencia de molestias o
dolor en una o varias partes
del cuerpo

Nota. Operacionalizacion de la variable dependiente. Elaborado por autor.



3.5. Enfoque y Tipo de Investigacion

3.4.3. Enfoque

3.4.3.1. Enfoque Cuantitativa

Se utilizdé para calcular la magnitud de los riesgos ergondmicos a través de la
recoleccion y el andlisis de datos, como la prevalencia de problemas osteomusculares, lo que
brinda informacion objetiva que apoya la toma de decisiones al implementar intervenciones

ergonomicas [43].

3.4.4. Tipos de Investigacion

3.4.4.1. Investigacion Descriptiva
Es una técnica que analiza y describe las propiedades del factor de riesgo osteomuscular
en las tareas laborales de los operarios para dar una comprension precisa de la situacion laboral
actual, el estudio emple¢ el tipo de investigacion. De acuerdo con Martinez, el propdsito de la
investigacion descriptiva es caracterizar de forma precisa y sistematica un fendmeno o grupo

en estudio sin alterar las variables implicadas [44].

2.5.2.2. Investigacion Transversal

Para analizar los riesgos ergondmicos y sus efectos en la salud osteomuscular, se opto
por un disefio transversal que captura una "fotografia" de las circunstancias laborales actuales.
Porque, de acuerdo con Montano, el disefio observacional de la investigacion transversal
estudia los datos de una muestra o poblacion concreta. El tipo de investigacion es eficaz para

determinar qué tan comin es una condicion o rasgo en un periodo de tiempo especifico [45].



3.5. Métodos Aplicables de Investigacion

En el transcurso de la investigacion se expone el enfoque utilizado para abordar el
problema propuesto y el tipo de investigacion que resulta mas adecuado para alcanzar los

objetivos establecidos.

3.5.1. Método Sintético

Se utilizo6 para la integracion de los datos obtenidos por diferentes métodos, elaborando
una perspectiva completa de como los factores ergondmicos afectan la salud de los trabajadores

[46].

3.5.2. Método Analitico

Se desarrollo la identificacion y clasificacion de los elementos disergondmicos, como
las posiciones forzadas y los movimientos repetitivos, para examinar cada uno de ellos por
separado y asi determinar las causas especificas de los peligros y sugerir soluciones apropiadas.

El proceso ayudod a entender talla de cada elemento y su aporte a la operacion de la totalidad
[46].

3.5.3. Método Deductivo

Se empled para examinar las condiciones laborales especificas del personal, con el fin
de validar las teorias ergondémicas dentro de la Industria metalmecanica.

3.6. Técnicas de Investigacion

3.6.1. Observacion Directa

En el desarrollo de la investigacion estd técnica permiti6 identificar los factores de
riesgos ergonomicos tales como las posturas forzadas movimientos repetitivos y entre otros

factores que se encuentran presentes en las tareas diarias de los operarios. La observacion



directa del entorno laboral permite recopilar informacidn precisa sobre las condiciones reales

del area de trabajo, lo cual resulta esencial para disefar intervenciones ergondémicas eficaces.

3.7. Herramientas de Investigacion

3.7.1. Cuestionario Nordico-CN Estandarizado

El Cuestionario Nordico-CN permite realizar un andlisis y deteccion de sintomas
musculoesqueléticos mediante la recoleccion de informacion detallada para diagnosticar las
molestias y patologias presentes en los trabajadores [47].

Figura 5. Cuestionario Nordico CN

Nota. Fuente: [45].

El cuestionario esté estructurado en cuatro partes que recopilan diferente
informacion del trabajador.
e Informacion Personal: Datos generales del trabajador (Genero, edad,
tiempo de trabajo, horario, etc).
e Informacion Hébitos: La segunda parte se enfoca en conocer los

habitos de la persona y si estos influyen en la condicion actual.



e Informacion Trabajo: La tercera parte busca conocer sobre las
condiciones del area laboral, se identifica si el trabajador ha sufrido
alguna lesion relacionada con el trabajo.

e Condicion Actual: La ultima seccidn tiene como objetivo recopilar
datos basandose en la situacion actual y diagnosticar si presenta
dolores o molestias en el cuerpo al momento de realizar las

funciones.

3.7.2. Método ISO/TR 12295:2014

El método ISO/TR 12295:2014 fue utilizado para evaluar e identificar los factores de
riesgo ergondmico presentes en el puesto de trabajo de los operarios de la empresa
metalmecénica Macusa Industrial.

El instituto nacional de calidad (INACAL) elabor6 el documento técnico de la ISO TR
12295, que permite identificar peligros, estimar riesgos para construir el mapa ergondémico,
para posteriormente se disefie un plan estratégico para la prevencion de los trastornos
musculoesqueléticos. Se da cumplimiento a la legislacion vigente de seguridad y salud en el
trabajo, con el proposito de precautelar la salud de los trabajadores, y disminuir la tasa de

trastornos musculoesqueléticos [48].

3.7.3. Kinovea

El Software Kinovea determina la relacion entre las interacciones del cuerpo humano
y el entorno de trabajo, el cual permitié diagnosticar trastornos de movimiento mediante la

captura de movimiento tridimensional.



3.7.4. ErgoSoft-Pro 5.0

El software ErgoSoft-Pro 5.0 evalia los riesgos ergondmicos, mediante las
herramientas necesarias para la evaluacion de riesgos osteomusculares en los operarios de la

empresa estudiada.

3.7.5. Método ROSA

El método ROSA es aplicado debido a que algunos de los puestos dentro del area de
estudio lo realizan en oficinas, utilizando equipos con pantalla de visualizacion, mediante éste
método se evalud las posturas adoptadas por los trabajadores en la ejecucion de las actividades
administrativas en el respectivo cubiculo.

En la tabla 8 se presenta el nivel de riesgo y actuacion con el que realizara el analisis
de acuerdo con la puntuacion obtenida de los trabajadores.

Tabla 8. Puntuacion de riesgo y actuacion método ROSA

Puntuacion Riesgo Nivel Actuacion
1 Inapreciable 0  No es necesaria la actuacion
2-3-4 Mejorable 1 Se considera mejorar algunos
elementos

Nota. Puntuacién método ROSA. Fuente: Elaborado por autor

3.7.6. Método RULA

El método RULA es una herramienta que asigna puntuaciones basadas en la
observacion de posturas y fuerzas aplicadas, determinando la urgencia de acciones correctivas.
En el contexto de el trabajo de investigacion, RULA permiti6 identificar tareas que implican
posturas perjudiciales para las extremidades superiores, facilitando la priorizacion de

intervenciones ergondmicas.



Como se evalua:

1. Observacion de las tareas realizadas por el trabajador durante varios ciclos
de trabajo: el andlisis se realizd por observacion directa de la operacion
durante varias repeticiones de trabajo y mediante el registro de la operacion.

2. Seleccionar las posturas a evaluar: la evaluacion de riesgo en las
extremidades superiores.

3. Establecer qué lado del cuerpo se evaluara.

4. Tomar los datos angulares requeridos: datos obtenidos por observacion
directa y basados en un registro del proceso. La ponderacion se realiza con
un sistema de puntuacion dado por el método.

5. Establecer las puntuaciones.

Tabla 9. Niveles de riesgo y actuacion RULA

Puntuacion Nivel Actuacion
la2 1 Riesgo aceptable
3a4 2 Pueden requerirse cambios en la tarea
5a6 3 Se requiere disefio de la tarea

7 -

Nota. Puntuacion método RULA. Fuente: Elaborado por autor

En la tabla 9 se puede observar la puntuacion y nivel de riesgo del método

RULA, el cual sera evaluado en los trabajadores para aplicar la debida actuacion.

3.7.7. Método REBA

El método REBA es aplicado para evaluar de manera integral las posturas del cuerpo,
considerando factores como la fuerza aplicada y el tipo de movimiento. El método resultd
bastante util para identificar tareas que implican cambios frecuentes de postura o manipulacion

de carga, por otra parte, el método REBA ayudo a identificar y evaluar las posturas de alto



riesgo adoptadas por los operarios, proporcionando una base para implementar mejoras
ergondmicas en el lugar de trabajo.
Como se evalua:
1. Se toman las fotografias pertinentes de la postura de trabajo.
2. Mediante el Kinovea se mide los angulos de flexidon/extension de cada
segmento corporal.

3. Se clasifica cada postura en un nivel de riesgo dentro de un rango (1-15).

4. Se analizan los datos en Ergosoft.

5. Se establecen niveles de accion correctiva

En la tabla 10 se puede apreciar los niveles de riesgo que se establecen de acuerdo a la

ponderacion obtenida en €l diagnostico de cada trabajador, una vez identificados los riesgos se
procede a determinar la actuacion.

Tabla 10. Niveles de riesgo y actuacion segun metodologia REBA

Puntuacion  Tipo de Riesgo Nivel Actuacion
1 Inapreciable 0 No es necesaria la actuacion
2a3 Bajo 1 Se debe mejorar algunos elementos
4a7 Medio 2 Actuacion debidamente necesaria
8al0 Alto 3 Actuacion realizada cuanto antes

11a15 4 Es necesario la actuacion urgentemente

Nota. Se muestran los niveles de riesgo del método REBA. Fuente: Elaborado por

autor.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1. Analisis de Resultados

El presente capitulo describe en detalle el analisis de los resultados que se adquirieron
mediante el Cuestionario Nordico, ISO TR/12295:2014 y el software Ergosoft que de acuerdo
a los resultados se utilizaron los métodos ROSA, RULA y REBA. El propdsito principal es
determinar la identificacion del factor riesgo osteomuscular en los trabajadores de la compafia
y analizar cada una de las posturas de biometria postural conforme a los resultados de cada uno
de los métodos aplicables ergonémicos que pueden afectar la salud de los trabajadores a corto,

mediano o largo plazo.

4.2. Aplicacion de Herramientas de Evaluacion Ergonémica

4.2.1. Cuestionario Nordico

La aplicacion del cuestionario Noérdico se desarrolld en la poblacion de 18 trabajadores
de manera virtual. La informacion recopilada del cuestionario noérdico, determiné los sintomas
y el riesgo osteomuscular ergondmico que exhiben los trabajadores del taller industrial en

donde se obtuvieron los siguientes resultados.

4.2.1.1. Informacion Personal

En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos en referencia al género de los
trabajadores de la empresa, en donde indica que el 5,56% corresponde al género femenino y

94,44% al género masculino.



Tabla 11. Distribucion porcentual del género del personal

Género Frecuencia  Porcentaje
Femenino 1 5,56%
Masculino 17 94,44%
Total 18 100%

Nota. Se observa el nimero de trabajadores hombre y mujeres de la poblacion de

estudio. Elaborado por el autor.

4.2.1.2. Rango de Edad
En la Figura 6 se muestran los resultados obtenidos referente al promedio de edad de
los encuestados entre los cuales los trabajadores que mantienen un rango de edad de 25 a 30
afios representan el 70%, el rango de 31 a 40 afios, el 60%, el rango de 41 a 50 afos, el 30% y
por ultimo, el 20% de la poblacion sobrepasa los 51 afos de edad.

Figura 6. Rango de edad trabajadores
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Nota. Porcentaje de trabajadores con respecto al rango de edad. Elaborado por autor.

4.2.1.2. Habitos de los Empleados

De total de 18 trabajadores encuestados 66,67% realiza actividad deportiva, es decir un

total de 12 personas, 33,33% no realiza ningun tipo de actividad deportiva lo que equivale a un



total de 6 personas. Ademas, 22,22% de los trabajadores ha sufrido algiin trauma o molestia al
realizar actividad deportiva, por otra parte, 77,78% que equivale a un total de 14 personas no
ha sufrido molestias o traumas como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Habitos de los trabajadores
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B Han sufrido alguna molestia o trauma realizando actividad deportiva.

B Realizan algun tipo de actividad fisica (deporte)

Nota. Realizan actividad fisica y si han sufrido alguna lesion. Fuente: Elaborado por autor.

4.2.2. Trabajo

4.2.2.1 Preguntas Referentes al Trabajo

En la figura 8 se muestran los resultados obtenidos de los trabajadores que realizan
diferentes actividades en el puesto de trabajo y en la jornada laboral.

Figura 8. Trabajo variable
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Nota. Fuente: Elaborado por autor



Del total de operarios encuestados trece, el 72,22% afirma que ocupa diferentes puestos
de trabajo o realiza diferentes tareas en el area de trabajo, mientras que el 27,78% 5 no lo
realizan.

En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos con base en el tiempo de trabajo que
los operarios llevan perteneciendo a la institucion.

Figura 9. Tiempo de trabajo
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Nota. Fuente: Elaborado por autor
Se identifico que, de un total de 18 operarios, 8 pertenecen al 44,44% de trabajadores
que llevan un rango de 1 a 10 afios perteneciendo a la institucion, 7 operarios en un 38,89% del
rango de 11 a 15 afios, un operario que corresponde al 5,56% de 16 a 20 afios y por ultimo, 2

operarios 11,11% que pertenecen mas de 20 afios a la institucion.

4.2.3. Condicion Actual

Se observo en el trascurso de la jornada laboral cual es la postura adquirida por el
personal, la cual resulto ser mixta, 16,67% de los trabajadores se mantiene sentado de pie al
momento de realizar sus actividades, un 61,11% optan por una posicion multiple y un 22,22%
se encuentra en una posicion sentada tal como indica la figura 10, estos casos repercuten de

manera negativa en la salud de los trabajadores.



Figura 10. Porcentaje de la posicion adoptada por los trabajadores en las

actividades laborales.
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Nota. Fuente: Elaborado por autor
Los resultados mostrados en la Figura 11 muestran que el 11,11% de los trabajadores
se mantiene el 4rea de trabajo en un rango de 30 min a 2 horas, el 16,67% entre 2 a 4 horas y
un 72,22% permanece mas de 4 horas diarias, con la evaluacion del analisis se debe tomar en
cuenta que al exponer partes del cuerpo como articulaciones a una misma posicion o adoptar
posturas forzadas por largos periodos de tiempo da surgimiento a patologias en zonas como
manos, mufiecas, espalda y cuello.

Figura 11. Tiempo de las horas de trabajo en una actividad
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De la poblacion encuestada tenemos como resultado los trabajadores que presentan
molestias al realizar las actividades en el trascurso del dia corresponden a un 55,56% de los
cuales los trabajadores estan de acuerdo que si existe afectacion del desempefio laboral y por
otra parte, el 44,44% no presenta molestias o dolor en el cuerpo al ejecutar sus actividades tal
como se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Molestias presentes en el trascurso del dia.
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Nota. Molestias o dolor en el cuerpo actualmente. Fuente: Elaborado por autor

Como se muestra en la Figura 13, de la poblacion encuestada el 44,44% presenta
molestias al momento de realizar el trabajo, el 22,22% de los trabajadores sufre molestias al
realizar otras actividades y el 33,33% no presenta dolor o molestias, con estos resultados se
puede concluir que, en el contexto se evidencia la necesidad de redisefiar las areas de trabajo
de acuerdo a las necesidades del trabajador.

Figura 13. Porcentaje de molestias fisicas o dolor presente en los trabajadores.
Presencia de dolor o molestias
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Nota. Fuente: Elaborado por autor



4.2.4. Presencia de Molestias o Dolor en Zonas Especificas del Cuerpo

Los datos obtenidos en el cuestionario Nordico con base en las molestias presentadas
por los trabajadores se pueden considerar que existe presencia de dolor y molestias en zonas
determinadas.

En la figura 14 se puede apreciar las zonas corporales de los trabajadores en donde
presentan dolores mas comunes que incluyen cuello con un 56%, zona lumbar-rodillas con un
44%, piernas-pies con un 33%.

Figura 14. Actualmente presentan algun tipo de dolor o molestia en alguna parte del

cuerpo.
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Nota. Fuente: Elaborado por autor

4.2.5. Identificacion de Riesgo Segun ISO TR 12 295: 2014

La aplicacion de la metodologia se realiz6 mediante el software ErgoSoft Pro 5.0 el
cual determino los riesgos ergondmicos en el area laboral de los trabajadores. La figura 15,
indica la matriz de identificacion de riesgos en el cual los niveles estan representados por

diferentes colores que indican si existe riesgo o no existe riesgo.



Figura 15. Analisis de riesgo por colores
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Existe presencia de factores de riesgo

4.2.5.1. Informe ISO-TR 12 295: 2014

Mediante el formulario de la ISO-TR 12 295: 2014 y el uso del software Ergosoft Pro
5.0 se identifico que los trabajadores de la empresa metalmecanica estdn expuestos a factores
de riesgos osteomuscular ergonémico en el entorno laboral como: movimientos repetitivos,

posturas estaticas y transporte de cargas como se muestra en la tabla 12.

Nota. Fuente: NORMA ISO-TR 12 295. Elaborado por autor

TABLA 12. Resultados de la evaluacion de riesgos ergonomicos ISO/TR 12 295

Cargo Tarea Resultados ISO- Método de
TR 12 295 Evaluacion
Control y supervision de
trabajos en oficina y Posturas estaticas Método ROSA
Jefe de planta campo.
Digitalizacion de )
. Posturas estaticas Método ROSA
Jefe de Taller documentos y supervision.
Jefe de Elaboracion de disefios
_ Posturas estaticas Método ROSA
Metalmecanica  CAD/CAM.
Atencion al cliente, archivo )
Posturas estaticas Método ROSA

Secretaria

e informacion documental.




Administracion y registros Movimientos

Guardalmacén - Método RULA
de bodega. repetitivos
Tareas operativas. Movimientos
Operarios de Método RULA,
repetitivos,
Planta Método REBA

trasporte de cargas

Nota. Resultados obtenidos de la evaluacion de riesgos de la ISO TR 12 295.
Elaborado por autor
De acuerdo a los resultados obtenidos se determin6 que el 100% de los operarios de las
areas tanto administrativas como operativas presentaron factores de riesgo ergondmico por

posturas forzadas, posturas estaticas, movimientos repetitivos y levantamiento de cargas.

4.3. Identificacion de los Métodos Aplicables de la Ergonomia

Con base en los resultados de la norma ISO-TR 12 295:2014 se determinaron aquellos

métodos de evaluacion ergonémica ROSA, RULA'Y REBA.

3.8.1 Evaluacion por Método ROSA

Mediante la herramienta Ergosoft se aplico el método ROSA para determinar el nivel
de riesgo de posturas forzadas o estaticas mediante la evaluacion de la postura. La aplicacion
de la metodologia dio como resultado los resultados que se muestran en el anexo 2.

3.8.1.1. Informe Método ROSA

En la aplicacion del método se toman en cuenta las caracteristicas existentes en los
cubiculos y oficinas donde desarrollan las actividades el personal administrativo, los resultados
de las evaluaciones ergondmicas mediante el método ROSA dio como resultado que los
operarios OP 2 y 4 representan el 50% de trabajadores que presenta un nivel de riesgo medio,
mientras que el otro 50% de trabajadores presentan un nivel de riesgo bajo que corresponde al

OP 1y 3 como se indica en la figura 16.



Figura 16. Analisis método ROSA, evaluacion del nivel de riesgo.

Muy Alto
=)
X Alto
-Q
&
< Medio
=)
2
- . I . I
OP1 OP2 OP3
Trabajadores

Fuente. Elaborado por autor

3.8.2. Evaluacion del Método RULA

La aplicacion del método en el presente estudio tiene como finalidad identificar las
posturas y movimientos que representan un riesgo para los operarios. El analisis identifica los
factores que pueden contribuir a trastornos como lesiones en hombros, dolores del cuello,
mufiecas y problemas en las extremidades superiores debido a posturas forzadas, esfuerzo
fisico y movimientos repetitivos. Mediante los puntajes obtenidos se categorizo el nivel de
riesgo de los operarios tal como se muestra en el anexo 3.

3.8.2.1. Informe Metodologia RULA

Los resultados obtenidos al aplicar la metodologia RULA determina que de un total de
12 operarios hombres 25% se encuentra expuesto a un nivel de riesgo medio los cuales se
representan como OP 5, 9, 13y 16, 50% nivel de riesgo alto OP §, 10, 11, 12 y 15 y finalmente
un nivel de riesgo muy alto el 25% de los operarios OP 6, 7 y 14 como se observa en la figura

17.



Figura 17. Analisis método RULA, evaluacion del nivel de riesgo.
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Una vez elaborado el analisis de los puestos de trabajo mediante el método RULA se
identifica que es necesario realizar un programa de prevencion de riesgos ergondmicos en los

trabajadores que desarrollan sus labores en la planta industrial para precautelar su salud.

3.8.3. Evaluacion del Método REBA

Se aplico el método REBA para el andlisis de la carga postural considerando las
posturas corporales adoptadas en el trascurso de la jornada laboral y en la ejecucion de sus
tareas. Al aplicar el método se identificd que los operarios del area de produccion presentan un

nivel de riesgo en el manejo de cargas.

Figura 18. Andlisis de segmentos corporales método REBA

Fuente: Elaborado por autor.



En el anexo 4 se presenta el nivel de riesgo que se identifico en los trabajadores de la
planta industrial.

Anexo 4

En la figura 19 se expone los resultados de la evaluacion realizada en los trabajadores
que se dedican al manejo y transporte de cargas en donde se identifica que existe un nivel de
riesgo medio en el OP 17 y un nivel de riesgo alto en el OP 18.

Figura 19. Andlisis método REBA, evaluacion del nivel de riesgo.
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Nota. Fuente. Elaborado por autor
Los analisis realizados mediante el método REBA a los trabajadores de planta
determinan que es necesario elaborar un programa de prevencion ergonémico para mejorar las

posturas y minimizar riesgos a los que se encuentran expuestos los trabajadores



4.4. Discusion por resultados Metodologicos

4.4.1. Discusion de Resultados Método ROSA

Los resultados revelaron una prevalencia significativa de patologias musculoesqueléticas a partir del cuestionario Nordico, la aplicacion

de la norma ISO TR 12 295:2014, la aplicacion de metodologias ergondmicas para la respectiva elaboracion de riesgos ROSA, RULA y REBA,

se procedio a realizar un analisis comparativo con otras investigaciones para fundamentar la investigacion.

Evaluacion

Resultado de la investigacion

Otras investigaciones

Cuestionario Nordico de

Kuorinka

El cuestionario noérdico aplicado a los 18 trabajadores,
dio como resultado que las zonas corporales en donde
presentan dolores mas comunes son: cuello 56%, zona
lumbar y rodillas 44%, piernas y pies 33%.

Los trabajadores presentan un nivel de riesgo medio
alto en posturas estaticas y exposicion a pantallas, el
67% realiza actividades de movimientos repetitivos, y

el 11% manejo y trasporte de cargas.

Los resultados del cuestionario Nordico estandarizado
arrojaron que los sintomas musculoesqueléticos afectan
significativamente al personal administrativo, de los 58
encuestados, el 78 % padecen de molestias, en todas las
regiones del cuerpo evaluadas, predominando en el cuello
con el 67% y dorso el 64%, seguido de la muifieca un

40%, hombro un 33% y codo un 16% [49].




Evaluacion

Resultado de la investigacion

Otras investigaciones

Método ISO TR 12 295: 2014

En la investigacion la aplicacion de la norma ISO
determiné que el personal que se encuentra expuesto a
riesgo ergonomico es del 100% de los trabajadores de
la empresa por lo que se determina la importancia de
toma medidas necesarias para la ejecucion de los

riesgos musculoesqueléticos.

De acuerdo con el estudio realizado por Claudia
considera importante enfatizar que, debido a los niveles
elevados de riesgo evidente en los resultados de su
investigacion, es necesario implementar un plan de
actividades y acciones que permita al trabajador realizar
movimientos correctos en manipulacion de cargas y optar
por posturas correctas, sugiere que de tal manera se va a

evitar futuras lesiones musculoesqueléticas [50].

Método REBA

Al evaluar el manejo y transporte de cargas que
realizan los trabajadores y el nivel de riesgos mediante
el método REBA se encontrd 50% de muy alto, el otro

50% de riesgo medio.

Otro estudio determina que en las evaluaciones realizadas
aplicando el método REBA obtuvo como resultado un
riesgo nivel medio del total e los trabajadores el 46%, por
lo cual considera que debe existir una intervencion
necesaria para la mayoria de las posturas adoptadas por
los operadores en los puestos de trabajo, por otra parte,

obtuvo como resultado el 31% tiene un riesgo de muy alto




y sugiere una intervencion inmediata, y estos puestos de
trabajo pueden provocar una lesion o enfermedad

musculo esquelética [51].

Método RULA

La aplicacion de método RULA determina que los
movimientos repetitivos que realizan el personal y el
nivel de riesgo dieron como resultado 25% de muy
alto en un nivel 7, el 50% alto nivel 5 0 6 y el 25%
medio 3 o 4. Esto puede ser resultante de las posturas
forzadas que efectia el personal por largas jornadas de

tiempo sin descanso.

Al comparar otro estudio realizado indica que después de
realizar el analisis ergondmico mediante la aplicacion del
método RULA en una empresa manufacturera dio como
resultado una puntuacién final de 7, que representa a un
nivel alto, por lo que se concluye que se requieren

modificaciones urgentemente en la operacion [52].

Método ROSA

La aplicacion del método ROSA en los trabajadores
del area administrativa permitié evaluar los elementos
que se encuentran relacionados con las actividades en
los cubiculos los cuales son silla, pantalla, teclado y
mouse. Los datos obtenidos determinan que el 100%

presentan niveles de riesgo.

Otro estudio determina que la aplicacion del método
ROSA los resultados evidencian que para el 50% de la
poblacioén el nivel de riesgo obtenido es muy alto, y que
trabajando bajo esas medidas sera necesario un redisefio
inmediato del puesto de trabajo, las actuales podrian

evidenciar dafios a la salud de los docentes [53].




CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1. Introduccion

En la actualidad la gestion de riesgos ergondmicos representa una de las misiones mas
importantes para mejorar la salud y calidad de vida de los trabajadores. Esto es posible siempre
y cuando la organizacion promueva la creacion de una cultura en seguridad y salud en el
entorno laboral debido a que los trabajadores siempre estdn expuestos a niveles de riesgos
durante la jornada laboral. Es importante precautelar el bienestar de los trabajadores
administrativos como operativos y asi mejorar la calidad de vida y promover un entorno de
trabajo saludable que busque reducir o eliminar los riesgos ergondmicos y mejorar los aspectos
fisicos de la salud del trabajador.

Con base a lo expuesto y al andlisis obtenido de cada puesto de trabajo se determina
que las actividades operativas en la empresa Metalmecanica Macusa Industrial exponen a los
trabajadores a distintos factores de riesgo ergondomico entre los cuales se encuentran
movimientos repetitivos, posturas forzadas y levantamiento de cargas, estos parametros al no
ser gestionados de forma correcta generan patologias osteomusculares que no solo afectan a la
salud del trabajador sino que también a la productividad de la empresa. Con el disefio del
programa de prevencion de riesgos ergonomicos se busca proponer un modelo de intervencion
en biometria postural y biomecéanica que pretende proteger la salud de los trabajadores, mejorar
el rendimiento y calidad de vida con el fin de reducir los niveles de riesgo, por lo tanto, también
cumple con las normativas vigentes para precautelar el bienestar del personal y el mejoramiento

continuo de la organizacion.



5.2. Objetivo

Proponer un programa de prevencion que mejore las condiciones de trabajo con el fin
de reducir, prevenir y controlar los factores de riesgos musculoesqueléticos a los que se

encuentran expuestos los trabajadores.

5.3. Alcance

El programa estd dirigido a los trabajadores de la empresa metalmecanica Macusa

Industrial que pueda servir como referencias en futuras implementaciones en la organizacion.

5.4. Base Legal

o,

¢ Constitucion de la Republica del Ecuador afio 2008.
% Decreto Ejecutivo 255: 2024.
% Resolucion 584 C.A.N., Instrumento Andino de Seguridad y Salud.
5.5. Elementos del Programa de Prevencion de Riesgos Ergonomicos
El compromiso y la participacion son elementos fundamentales del programa de
prevencion. Principalmente el compromiso gerencial, otorga los recursos necesarios y la
capacidad de controlar efectivamente los riesgos ergondémicos.
Es esencial la participacion de todos los miembros de la organizacién, la
retroalimentacion de procedimientos establecidos, y de tal manera se identifican los peligros a
los que se encuentran expuestos los trabajadores y permite desarrollar el respectivo control de

r1esgos.



5.5.1. Compromiso de la Alta Gerencia

Para de desarrollo del programa de prevencion es relevante el compromiso del
empleador, de tal manera se refleja que la gerencia tiene un interés serio en precautelar la
seguridad y salud de los trabajadores. Por otro lado, suministra los recursos necesarios con la

finalidad de cumplir con lo establecido en el programa.

5.5.2. Participacion de los Trabajadores

Un programa efectivo para la prevencion de riesgos ergonémicos también incluye la
participacion activa de los trabajadores. Se comunica frecuentemente a los empleados sobre las
practicas eficaces del lugar de trabajo y proporcionarles informacion relevante sobre la
importancia de prevenir los riesgos y patologias musculoesqueléticas que se derivan de las

posturas de trabajo.

5.5.3. Comunicacion del Plan

Para la elaboracion del programa principalmente debe ser aprobado por el mas alto
nivel gerencial y por consiguiente se debe comunicar a todo el personal en donde se deben
establecer objetivos claros que tengan el propdsito de cumplir con el programa de prevencion

de riesgos ergondomicos.

5.5.4. Responsables

Gerente General
Personal Administrativo
Personal Operativo

Técnico en SST

vV VYV Vv V V

Médico en Salud Ocupacional



5.6. Resultados

De acuerdo a la aplicacion de la norma ISO-TR 12 295 se identificaron los factores de
riesgos y se obtuvieron los siguientes resultados presentados en la tabla 13.

Tabla 13. Factor de riesgo

Peligro Por manejo y Por movimientos  Por posturas
ergonémico trasporte de repetitivos estaticas
cargas
Total 2 12 4
Porcentaje 11,11% 66,67% 22.22%

Nota. Identificacion de factor de riesgo. Fuente: Elaborado por autor
Con base al nivel de riesgo identificado en los trabajadores, los resultados obtenidos en
la aplicacion de la metodologia de herramientas ergondmicas como ROSA, RULA'Y REBA se
presentan en la siguiente tabla 14.

Tabla 14. Evaluacion de riesgos

Nivel de Riesgo
Bajo Medio Alto Muy alto
Método ROSA 0% 50% 50% 0%
Método RULA 0% 25% 50% 25%
Método REBA 0% 50% 50% 0%

Nota. Identificacion del tipo de riesgos en los trabajadores. Fuente: Elaborado por
autor.

La identificacion y evaluacion de los riesgos presentes en los trabajadores tiene como
finalidad evaluar los factores de riesgos que se relacionan con las condiciones ergonomicas de

los trabajadores durante sus actividades diarias, con el propésito de mejorar el entorno laboral.



5.7. Jerarquia de Control de Riesgos

El desarrollo de la jerarquia de control de riesgos se realiza mediante una evaluacion
previa de los riesgos identificados, de tal manera permite tomar en cuenta todos los riesgos

existentes para abordarlos de la mejor manera, la jerarquia de controles consiste en la toma de

decisiones de acuerdo al nivel de dificultad y medida de mitigacion.

Tabla 15. Jerarquia de control de riesgos trabajadores administrativos y operativos.

Area Clasificacion Factor Riesgo Medida de
del riesgo ergonémico Intervencion
(Fuente)
Posturas Molestias, Control de
Administrativo Ergondmico forzadas dolencias, lesiones  ingenieria /
Cubiculos musculo Control
Oficinas esqueléticas administrativo
Pantalla de Molestias oculares ~ Control de
visualizacién ingenieria
Posturas Molestias, Control
estaticas dolencias, lesiones  administrativo
musculo
esqueléticas
Posturas Molestias, Control
Operativo Ergondémico estaticas dolencias, lesiones  administrativo
Planta musculo
esqueléticas
Puesto de Malestar o Control de
trabajo dolencias en ingenieria
distintas zonas del
cuerpo
Movimientos Molestias, Control
repetitivos dolencias, lesiones  administrativo

musculo
esqueléticas

Nota. Jerarquia de control de riesgos en los trabajadores. Fuente: Elaborado por autor



5.7.1. Prevencion y Control de Riesgos

El programa de prevencion tiene como objetivo mitigar o reducir los riesgos
disergonoémicos y patologias presentes en los trabajadores, proteger la salud y bienestar de los
mismos. Principalmente se considera importante la participaciéon del personal se considera

esencial para la implementacion de las medidas.

5.7.2. Control Administrativo

La organizacion debe establecer diversas acciones y medidas administrativas que
permitan reducir el nivel de riesgo en los trabajadores que se encuentran expuestos a riesgos
ergonémicos en los puestos de trabajo, las nuevas formas administrativas ayudan a que se
realice el trabajo de forma segura precautelando el bienestar de los trabajadores y puedan
prevenir lesiones.

5.7.3. Pausas Activas y Descansos Programados

Las pausas y los descansos se hacen con el proposito de reponer energia y optimizar el
rendimiento laboral utilizando diferentes métodos y ejercicios que contribuyen a disminuir la
fatiga en el trabajo, prevenir el estrés y calmar las lesiones osteomusculares. El propdsito es
que los trabajadores tengan un descanso o distraccion fuera de sus actividades para prevenir el
surgimiento de patologias, las pausas activas son divididas en secciones para su mejor
comprension y posterior ejecucion estas secciones son:

Ejercicios para el cuello, hombros, brazos, manos, espalda y extremidades inferiores

como se muestra en el anexo 5.

5.7.4. Capacitacion

El establecimiento de las capacitaciones en la organizacion crea un entorno de
aprendizaje que potencia el rendimiento de los trabajadores en donde se promueva la seguridad

y salud en el trabajo. La organizacion debera considerar las funciones de los puestos de trabajo



como los resultados de la evaluacion de riesgos ergondmicos. La capacitacion debera enfocarse
hacia los requisitos de competencia y la necesidad de generar conciencia, de tal forma el
operario capacitado sabra identificar peligros antes de que ocurran y previene las lesiones
musculoesqueléticas a largo plazo.
Algunos temas incluidos en la formacion:

» Principios de ergonomia

» Importancia de Pausas Activas

» Posturas adecuadas

» Técnicas de levantamiento o manejo de cargas

5.7.5. Controles de Ingenieria

Para reducir los factores de riesgos ergondmicos presentes en los trabajadores se disefio

los puestos de trabajo adaptado a los requerimientos de los operadores.

5.7.5.1. Medidas preventivas para la empresa metalmecanica Macusa
Industrial
En el estudio se determind que los trabajadores administrativos y operativos se
encuentran expuestos a factores de riesgos disergondomicos debido a las condiciones del trabajo,
es por eso que la organizacion debe establecer procedimientos para tomar las acciones
correctivas y preventivas. Estos procedimientos deberan definir los requisitos para:

¢ Identificar la necesidad de la accion correctiva.

e Identificar las oportunidades de accion preventiva.

e Identificar y corregir no conformidades y tomar acciones para disminuir las
consecuencias en la seguridad y salud ocupacional, especificamente en la
ergonomia.

e Determinar las causas de las no conformidades con el fin de que no ocurran

nuevamente.



e En caso de incidentes se deberan llevar a cabo las investigaciones de manera
oportuna.
e Evaluar la necesidad de las acciones para prevenir las no conformidades e

implementar las acciones apropiadas para evitar su ocurrencia.

5.7.5.2. Especificaciones para Redisefio del Puesto de Trabajo
Se considera la normativa NTP 602 la cual es una guia para el disefio ergonémico del
puesto de trabajo en los operarios que hacen uso de pantallas de visualizacion, los aspectos que
se pueden tener en consideracion y los cuales pueden derivar a riesgos son los que se detallan
en la tabla 16.

Tabla 16. Factores basicos para el disefio del puesto de trabajo.

El Equipo de Trabajo El Entorno de La Organizacion de
Trabajo Trabajo
Pantalla
Soporte monitor Elementos materiales
Desarrollo de trabajo diario

Teclado - Espacio Participacion ~ de los
Mouse - Ilumipaci(’)n trabajadpres .

- Reflejos Formacion en trabajadores
Reposamufiecas - Ruido Pausas y cambios de
Mesa de trabajo actividad.
Documentos
Silla
Teléfono

Nota. Factores y elementos para el disefio del puesto de trabajo. Fuente: [54].

5.7.5.3. Equipo de Trabajo

Recomendaciones generales

Pantalla

La norma UNE-EN 29241-3:1994 establece los requisitos ergondmicos para
pantallas de visualizacion de datos (PVD) en entornos de oficina, enfocandose

en la salud visual y la comodidad del usuario [54].



v' La pantalla debe ser inclinable con facilidad para poder adaptarse a las
necesidades del usuario, puede aplicarse un soporte o una mesa regulable para
la ubicacion de la pantalla.

v La pantalla no debe tener reflejos ni destellos de luz que puedan afectar al
usuario, es recomendable poner el equipo a contra luz o colocar cortinas en las
ventanas de la oficina.

v' La pantalla debe estar a la altura de los ojos del usuario o debe estar
comprendida como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Consideracion de ubicacion de pantalla.

Fuente:[54]. Elaborado por autor

Teclado
Los requerimientos para el teclado de acuerdo con la norma NTP 602 son los que
se detallan a continuacion:
v" El teclado debera ser inclinable con ajuste regulable e independiente de la
pantalla para que pueda acoplarse en el area de trabajo del usuario.
v" Debera ser mate para una mejor vision.
v Los simbolos de las teclas deberan ser siempre legibles, se recomienda tener
cada cierto tiempo teclados nuevos.

v" Las caracteristicas de las teclas deberan facilitar la utilizacion del teclado.



v’ La altura de la tercera fila de teclas no debe exceder de 30 mm respecto a la
base de apoyo, y la inclinacién de éste debe estar comprendida entre 0 y 25°

respecto a la horizontal [54].

Figura 21. Dimensiones del teclado

Fuente: [54]. Elaborado por autor.

Reposamuiiecas

Las especificaciones para el reposamufiecas de acuerdo a la norma NTP 602 se
considera lo siguiente:

v" Soporte estable sin deslizamientos.

v" Debe encontrarse a la altura del teclado.

v" Tener una profundidad de 5y 10 cm.

Escritorio

Para el disefio del escritorio que se encuentra en los cubiculos y oficinas

administrativas segiin la norma NTP 602, ISO ISO-EN-9241 se muestran los

parametros que se deben considerar:

v Columna recta

v Manos sin extension

v' Brazos verticales y antebrazos horizontales deben formar un angulo de 90°.



Consideraciones Generales:

v Columna apoyada a la silla y debe mantenerse recta, no inclinada hacia atras o
adelante.

v’ Las plantas de los pies deben encontrarse en un reposa pies, de tal forma el
usuario no se resbala del asiento y mantiene los d&ngulos correspondientes.

v' El espacio debera ser suficientemente amplio que permita a los trabajadores
obtener una posicion comoda.

Figura 22. Dimensiones mesa de trabajo

A

—%

Fuente: [54]. Elaborado por autor.

Tabla 17. Dimensiones mesa de trabajo de acuerdo a la norma NTP 602.

Detalle Estandar
A Largo 120 cm
B Ancho 80 cm
C Holgura de piernas 70 cm
D Altura 73,7 —-76,2 cm

Fuente: [54]. Elaborado por autor.
En la tabla se detallan las dimensiones de escritorio que deben considerarse seguin la

norma NTP 602.



Silla de Trabajo

v

v

Incorporar sillas ergonémicas ajustables

No reclinar el espaldar hacia atras, el usuario debe encontrarse en una postura
confortable con la espalda recta.

Las sillas deben tener cinco brazos de ruedas que permitan proporcionar libertad
de movimientos sin esfuerzos.

La altura del asiento no deberd ser demasiado alto, para que no genere una
extension de las piernas afectando la zona lumbar.

La profundidad de la silla debera tener un ajuste regulable, si la profundidad es
excesiva se comprime la zona inferior de la rodilla generando problemas de
estabilidad.

El respaldo debe servir de soporte a la region lumbar.

Figura 23. Caracteristicas silla de trabajo

Respaldo reclinable

A \\‘\ \% Apoya brazos

Apoyo lumbar Mﬁ le}’ : Borde redondeado

Altura regulable

Fuente: [54]. Elaborado por autor.



Reposapiés

El reposapiés es necesario en los casos donde no se puede regular la altura de la
mesa y la altura del asiento, permite al usuario descansar sus pies en el suelo. En
caso de ser utilizado debe reunir las siguientes caracteristicas:

v' Inclinacidn ajustable entre 5°y 15° o sobre el plano horizontal.

v" Dimensiones minimas de 45 ¢m de ancho por 35 cm de profundidad.

v’ Tener superficies antideslizantes en la zona superior para los pies.
5.8. Monitoreo y Evaluacion de las Condiciones de Trabajo

5.8.1. Monitoreo

Se deben elaborar los procedimientos y mecanismos para medir y evaluar
continuamente las condiciones de trabajo. La alta gerencia debe realizar regularmente
revisiones semestrales y de tal forma monitorear el éxito en el cumplimiento de los

objetivos y mantener un ambiente libre de riesgos osteomusculares ergonémicos.

5.8.2. Evaluacion

La evaluacion del programa de prevencion se lo hara a través del seguimiento
de indicadores de cada actividad de los puestos de trabajo, los cuales permiten medir el

rendimiento de los objetivos planteados.

5.8.3. Indicadores

Indice de la tasa de incidencia de trastornos musculo-esqueléticos

T de Incidenci Nro de casos nuevos de TME en un periodo 100
asa de Incidencia = X
Total de la poblacion expuesta al riesgo de TME

Indice de comportamiento seguro (ICS)

ICS = Nro de trabajadores que adoptan comportamientos seguros

x 100

Total de la poblacion expuesta al riesgo de TME



5.9. Cronograma de Ejecucion de Actividades

Tabla 18. Cronograma de actividades del programa de prevencion

Actividades del Meses
ifi .
programfl’de Verificador Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb
prevencion
Charlas y talleres Talleres practicos
practicos de en seguridad y
ergonomia. salud

Fichas de técnicas
de ejecucion

Socializacion de
medidas sugeridas
en el area de trabajo.

Revision y
discusion de
medidas en el
area de trabajo

Rutinas de pausas
activas.

Ejercicios de
estiramientos
durante la jornada
laboral.

Campaiias internas
de concientizacion

Charlas
interactivas y
registro de
participacion
mediante
encuestas.

Capacitacion al
personal
administrativo y
operativo sobre
prevencion de
riesgos ergondmicos

Registro de
asistencia, guias y
documentos sobre
la prevencion de
riesgos
ergondomicos

Revision anual de
los parametros
establecidos en el
programa de
prevencion

Elaboracion de
registros e
informes técnicos
sobre la ejecucion
del programa de
prevencion.




5.10. Costo de la Implementacion del Programa

Tabla 19. Presupuesto para la implementacion

Accion de Mejora Descripcion Cantidad Precio Precio
Unitario Total
Programa para Capacitacion de pausas 1 $50,00 $50,00
formacion activas
personal Capacitacion correcta 1 $90,00 $90,00
postura en el puesto de
trabajo
Capacitacion de riesgos 1 $40,00 $40,00
ergondmicos
Programa de Examenes 18 $20,00 $360,00
control preventivo  ocupacionales
Programa de Silla ergonémica 2 $200,00 $400,00
dotacion de Reposapiés 4 $65,00 $260,00
moblhrarl'o Elevador de monitor 2 $25,00 $50,00
CrEONomIco Mesas de trabajo 6 $30,00 $180,00

Total

$2.240,00




CONCLUSIONES

El trabajo de investigacion se realizé mediante la investigacion bibliografica y
documental en el fundamento tedrico lo cual permitié obtener las bases teoricas legales
para el sustento del estudio para ser aplicados en el entorno de trabajo con el objetivo de
brindar mejoras en las condiciones laborales.

El diagnéstico de la situacion actual realizado al aplicar el cuestionario Nordico
en los 18 trabajadores de la empresa metalmecanica Macusa Industrial dio como resultado
que se encuentran expuestos a posturas forzadas el 22%, a movimientos repetitivos el
67% y manejo de cargas el 11% por lo cual se determina que los trabajadores se
encuentran expuestos a los diferentes niveles del factor de riesgo disergondémico, de tal
manera van generando patologias musculoesqueléticas que tendran mayor relevancia en
el futuro de los trabajadores.

Se realiz6 la identificacion del factor de riesgo presente en los trabajadores con la
aplicacion del Método ISO/TR 12 295: 2014 para los diferentes puestos de trabajo en
donde se valor6 aplicando el método ROSA, RULA y REBA mediante el software
Ergosoft Pro 5.0.

Se elabor6 el programa de prevencion con la finalidad de reducir los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el puesto de trabajo el cual cuenta con medidas
preventivas como el redisefio de estaciones y herramientas de trabajo, capacitaciones,
pausas activas para mejorar las condiciones laborales con la evaluacion periddica y

monitoreo.



RECOMENDACIONES

Al realizar la investigacion de las patologias que presentan los trabajadores
administrativos y operativos de la empresa metalmecanica Macusa Industrial debido al
manejo de cargas, movimientos repetitivos y posturas estaticas que cada trabajador realiza
se valord que se encuentran expuestos a un entorno de trabajo inadecuado y no cuentan
con los equipos y elementos necesarios para el buen desarrollo de sus actividades.

Aplicar las recomendaciones realizadas en el programa de prevencion y llevar a
cabo una evaluacion ergondmica que permita analizar las causas de las patologias
musculoesqueléticas de tal manera identificar los factores de riesgo que presentan los
trabajadores y establecer medidas de control preventivo. Es necesario realizar
seguimiento y monitoreo de las patologias identificadas para prevenir riesgos
ergonodmicos y precautelar la salud y seguridad de los trabajadores.

Finalmente, la organizacion debe tomar acciones y organizar los puestos de
trabajo de acuerdo con las caracteristicas de cada trabajador con la ayuda de las guias
establecidas. Se sugiere responsabilizar a una comision o persona encargada de
implementar el programa de medidas preventivas de riesgos laborales con el proposito de

mejorar la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario Nordico
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CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL CUESTIONARIO SOBRE LAS
CONDICIONES DE SALUD DEL TRABAJADOR
La siguiente encuesta personal se dirige a usted con el objetivo de conocer cudl es
la situacion actual de su area de trabajo, su opinion acerca de las condiciones de trabajo
que presenta, tales que puedan representar un riesgo para su seguridad o salud como los

Trastornos Musculoesqueléticos (TME).

INFORMACION PERSONAL.

Nombres: Apellidos:

Edad (Afios): Estatura (Metros): Peso (Kilogramos):

Sexo: Masculino C] Femenino C]

Nombre de la empresa a la que pertenece:

(Hace cuanto tiempo trabaja usted en la empresa?:

Cargo actual en el que se desempeiia:

(Antigiiedad en el cargo actual?:

HABITOS.

1 Realiza algtn tipo de actividad fisica (deporte)?: Si [j D No Cual?:

2. Con que frecuencia?: Diario [:] Semanal [:l Una vez al mes [3
3. (Ha sufrido alguna lesion realizando actividad fisica o fuera del horario de trabajo?: Si C] No D

4. En caso afirmativo qué tipo de lesién?:

5. Requiri6 o requiere tratamiento?: Si [j No D




SU TRABAJO

6. Cual es su horario actual de trabajo?: Cuantas horas por dia:

7. La duracion semanal de horas de su trabajo es variable?: Si D No [:I
8. Ocupa usted diferentes puestos o realiza diferentes tareas en su trabajo?: Si [:I No CI

9. Ha sufrido algun tipo de lesion realizando su trabajo? Si G No D

9.1. ;Qué tipo de lesion?  Esguince (torcedura) D Luxacién (dislocacion) D Fractura [:I

9.2. (Ha requerido tratamiento? Si [:I No O
9.3. {En caso afirmativo de qué tipo? Farmacologico Fisioterapia Cirugia
9.4. ;Requirio6 incapacidad laboral temporal? Si D No D

(Incapacidad Laboral: la incapacidad que afronta un trabajador para laborar como consecuencia de un accidente)

9.5. (En caso afirmativo durante cudnto tiempo?

1 a 3 dias O 4 a 15 dias D mas de 15 dias [3

CONDICION ACTUAL.

11. Usted realiza su trabajo

Sentado O De Pie D De rodillas/en cuclillas D Acostado D

11.1. Durante cuanto tiempo trabaja adoptando esta posicion

30 minutos D De 30 min. a 2 horas D De 2 a 4 horas O Mas de 4 horas D
12. Presenta algun tipo de dolor o molestia en el cuerpo actualmente?: Si D No O

13. En caso afirmativo qué tipo de dolor o molestia?:

13.1. Su dolor o molestia se produjo por: Trabajo D Actividad fisica D Otra Causa D

13.2. ;Especifique que otra causa?:

13.3. ;Hace cuanto tiempo surgi¢?: 6 meses D 1 afo D mas de 1 afio D
13.4. ;Requiere o requirid tratamiento? Si DNO O
13.5. (En caso afirmativo indique qué tipo de tratamiento?:
Farmacologico [j Fisioterapia D Cirugia O
13.6. ;) Donde se tratd o hace tratar?: Seguro Social Fisioterapista

Especialista O Sobador D

13.7. (Este dolor o molestia le afectd en el desempefio de su trabajo?: Si No D




13.8 . (De qué manera?:

14. Senale con una X cuando se presenta el dolor o molestias.

14.1. Al realizar mi trabajo D Al realizar otras actividades D Al Final del dia D

15. Indique de qué manera se presenta este dolor o molestias. Permanente (el dolor o molestia permanece
todo el tiempo)

Permanente ( el dolor o molestia permanece todo el tiempo) D
Esporadico ( el dolo o molestia se presenta en ocasiones) D

Puntualmente ( el dolor o molestia se presenta al realizar una actividad D

16. Si actualmente presenta algin tipo de dolor o molestia en alguna parte del cuerpo marque una X
correspondiente

Muya
Molestia Aveces | Amenudo | menudo

1) Cuello

2) Hombrao izdo.
3) Hombro dcho.
4) Brazo izdo.

5) Brazo dcho.

6) Codo izdo.

7) Codo deho.

§) Antebrazo izdo.
9) Antebrazo dcho.
10) Musieca izda.
11) Mufieca dcha.
12) Mano izda.
13) Mano deha.
14) Zona dorzal

15) Zona humbar

16) Cadera

17) Maslo izdo.

18) Maslo dcho.

19) Rodillz izdz.

20) Rodilla deha.

21) Piema izda.

22) Piema deha.

23) Pi / tobillo Lzdo.
24) Pis/ tobillo deho.




Anexo 2. Resultados método ROSA

Tabla 18. Resultados método rosa

Nro. Puesto de Puntuacion | Puntuacién | Puntuacion | Puntuacién | Puntuacion | Puntuacién | Nivel de
Trabajo Silla Monitor Teléfono Teclado Ratoén Total Riesgo
1 | Jefe de Planta 4 3 2 2 2 4 Bajo
2 | Jefe de taller 4 4 2 3 3 4 Bajo
3 |Jefede 5 6 0 2 2 5 Medio
Metalmecanica
4 | Secretaria 4 5 2 4 4 5 Medio
Fuente. Elaborado por autor
Anexo 3. Resultados método RULA
Tabla 19. Resultados método RULA
Nro. Caédigo Grupo Grupo | Grupo | Puntuacién | Puntuacion | Nivel de | Nivel de
Trabajador A A Brazo B Final Final RULA | riesgo riesgo
Brazo derecho | Tronco RULA Brazo alto-
izquierdo Brazo derecho limite
izquierdo inferior
1 OPO05 0 5 3 0 4 2
2 OP06 0 5 8 0 6 3
3 OPO07 9 7 11 7 7 4
4 OPO08 4 4 6 6 6 3
5 OP09 3 4 5 4 5 3
6 OP010 5 7 3 4 6 3
7 OPO11 6 6 5 6 6 3
8 OP012 4 5 5 5 6 3
9 OP013 4 4 4 4 4 2
10 OP14 7 7 5 7 7 4
11 OP15 4 4 5 5 5 3
12 OP16 6 5 3 5 4 3

Nota. Fuente. Elaborado por autor



Anexo 4. Resultados método REBA

Tabla 20. Resultados mediante la evaluacion método REBA

Nro. Cédigo Grupo A Grupo A Brazo, | Puntuacion Nivel Nivel de
Trabajador Tronco, antebrazo y final autolimite Riesgo
cuello, muiieca derecha REBA inferior
piernas
1 OPO017 5 4 5 8
2 OP18 2 3 4 3
Fuente. Elaborado por autor
Anexo 5. Ejercicios pausas activas
Ejercicios para el cuello
Tabla 20. Ejercicios para el cuello
Descripcion de ejercicio Frecuencia Grafico
Realizar movimientos circulares en la
5 veces
cabeza
Subir y bajar la cabeza 5 veces
Girar la cabeza de derecha a izquierda 5 veces

Fuente: Elaborado por autor



Ejercicios para los hombros y brazos

Tabla 21. Ejercicios para los hombros y brazos

Descripcion de ejercicio Frecuencia Grifico

Realizar movimientos circulares
) , 5 veces
hacia atras con los brazos

Realizar movimientos circulares

} 5 veces
hacia adelante con los brazos
Realizar movimientos circulares
] , 5 veces
hacia atras con los hombros
Realizar movimientos circulares
. 5 veces
hacia adelante con los hombros
Fuente: Elaborado por autor
Ejercicios para las manos
Tabla 22. Ejercicios para las manos
Descripcion de ejercicio Frecuencia Grafico
Apretar pufio y soltar 5 veces
Hacer movimientos circulares en la
muileca derecha en direccidén a la 5 veces
derecha
Hacer movimientos circulares en la
mufieca izquierda en direccion a la 5 veces

izquierda

Fuente: Elaborado por autor.



Ejercicios para la espalda

Tabla 23. Ejercicios para la espalda

Descripcion de ejercicio Frecuencia Grafico
Levantar brazo derecho e inclinar Q
tronco hacia el lado izquierdo, y repita 5 veces \

el movimiento hacia el otro lado.

Flexionar hacia abajo el tronco,
tratando de topar con los dedos la 5 veces
punta de los pies.

Mover la cadera en forma circular de

lado derecho e izquierdo. S veces

Fuente: Elaborado por el autor.
Ejercicios para las extremidades inferiores

Tabla 24. Ejercicios para las extremidades inferiores

Descripcion de ejercicio Frecuencia Grafico
Elevar pie derecho en direccion al Q
gliteo y con la mano derecha sostener @

. 5 veces 10-15s
de 10 a 15 segundos, y repita el N
movimiento con el otro pie.
Elevar la rodilla derecha y con la '®) @
ayuda de las manos flexionar la 10155
rodilla sostener durante 10 a 15 5 veces 4.

segundos, y repita el movimiento con
la otra rodilla.

Inclinarse hacia arriba en cuclillas y

@
bajar despacio las plantas de los pies 5 veces "‘
al suelo.

<+

Fuente: Elaborado por autor



Anexo 6. Identificacion de riesgos ISO-TR 12 295

Identificacion Factores de Riesgo (ISO/Tr 12295)

Identificacion:

Empresa: MACUSA INDUSTRIAL Puesto: Jefe de planta y proyectos

Fecha Informe: 05/12/2025 Tarea: Administracion

Descripcion:

1. Planificacion de actividades diarias
2. Envio de reportes de actividades

3. Ejecucion de reportes de actividades
4. Revision de documentos

Valoracion:

Evaluacion inicial Factores de

Identificacion Factores de Riesgo

Riesgo
Identificacion del peligro
A ergonomico por levantamiento | No hay riesgo con este factor
de cargas
Identificacion del peligro
B ergondmico por transporte de | No hay riesgo con este factor
cargas
Aspectos adicionales a|No hay presencia de factores
considerar adicionales
Identificacion  del  peligro
C ergonomico por empuje Yy | No hay riesgo con este factor
traccion de cargas
Identificacion  del  peligro

ergondmico por movimientos

b repetitivos de la extremidad
superior
E i(;leggggizi)on (iel g ::Lgr:; Se recomienda evaluacion. Realizar
g, . p p Evaluacion norma ISO 11226
estaticas

No hay riesgo con este factor

Identificacion Factores de Riesgo

“Cdodigo verde”
No hay presencia de factores de riesgo, y por tanto, se puede afirmar que la tarea no

implica riesgo significativo.

“Codigo rojo”
Hay presencia de factores de riesgo que determinan un nivel alto de riesgo y debe ser

reducido o mejorado.




Nivel Indeterminado

No es posible conocer facilmente el riesgo, es necesario hacer la evaluacion

Datos introducidos

A) Identificacion del peligro ergonémico por levantamiento de cargas

1 (Se deben levantar, sostener y depositar objetos manualmente en este puesto No
de trabajo?

2 | (Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3 kg o mas? No

3 (La tarea de levantamiento se realiza de forma habitual dentro del turno de No
trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Paso 2 Identificar la presencia de condiciones aceptables

1 | (Todas las cargas levantadas pesan 10 kg o menos? No
(El peso méaximo de la carga estd entre 3 kg y 5 kg y la frecuencia de
levantamientos no excede de 5 levantamiento/minuto?

2 | O bien, No
(El peso maximo de la carga es de mas de 5 kg e inferior a los 10 kg y la
frecuencia de levantamientos no excede de 1 levantamiento/minuto?

3 | ¢El desplazamiento vertical se realiza entre la cadera y los hombros? No

4 | (El tronco esta erguido, sin flexion ni rotacion? No
(La carga se mantiene muy cerca del cuerpo (no mas de 10 cm de la parte

5 No
frontal del torso)?

Paso 3 identificar la presencia de condiciones inaceptables

1 | ;(Ladistancia vertical es superior a 175 cm o estd por debajo del nivel del suelo? | No

2 | (El desplazamiento vertical es superior a 175 cm? No
(La distancia horizontal es superior a 63 cm fuera del alcance méximo (brazo

3 . . No
completamente estirado hacia adelante?

4 | (El 4ngulo de asimetria es superior a 135°? No
(Se realizan mas de 15 levantamientos/min en una Duracion Corta?

5 | (Latarea de manipulacion manual no dura mas de 60 min consecutivos y viene | No
seguida de tareas ligeras para la espalda de duracion minima de 60 min).

(Se realizan mas de 12 levantamientos/min en una Duracion Media?

6 | (La tarea de manipulaciéon manual no dura mas de 120 min consecutivos y | No
viene seguida de tareas ligeras para la espalda de duraciéon minima de 30 min).

7 (Se realizan mas de 8 levantamientos/min en una Duracion Larga? No
(La tarea de manipulaciéon manual que no es de duracion corta ni media).

] (La tarea puede ser realizada por mujeres (entre 18 y 45 afos) y la carga pesa No
mas de 20 kg?

9 (La tarea puede ser realizada por mujeres (menores de 18 y mayores de 45 No
afos) y la carga pesa mas de 15 kg?

(La tarea la realizan inicamente hombres (entre 18 y 45 afos) y la carga pesa

10 , No
mas de 25 kg?

1 (La tarea la realizan Unicamente hombres (menores de 18 y mayores de 45 No
afos) y la carga pesa mas de 20 kg?




B) Identificacion del peligro ergondomico por levantamiento de cargas

(En el puesto de trabajo hay una tarea que requiere el levantamiento o
1 | el descenso manual de una carga igual o superior a 3kg que debe ser No
transportada manualmente a una distancia mayor de 1 metro?

Paso 2 Identificar la presencia de condiciones aceptables

Si se requiere que una carga sea transportada manualmente a una
distancia inferior o igual a 10 m, responda:

(La masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 10.000 kg en 8 horas?

1 |Y No
(La masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 1.500 kg en 1 hora?

Y

(La masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 30 kg en 1 minuto?

Si se requiere que una carga sea transportada manualmente a una
distancia superior a 10 m, responda:

(La masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 6.000 kg en 8 horas?

2 1Y No
(La masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 750 kg en 1 hora?

Y

(La masa acumulada transportada manualmente (peso total de todas las
cargas) es menor de 15 kg en 1 minuto ?

3 | ;El transporte de la carga se realiza sin posturas forzadas? No

Paso 3 identificar la presencia de condiciones inaceptables

(Se manipula una masa acumulada (peso total de todas las cargas) de
mas de 10.000 kg en 8 horas, en una distancia menor a 20 metros?

(Se manipula una masa acumulada (peso total de todas las cargas) de
mas de 6.000 kg en 8 horas, en una distancia igual o superior

Aspectos adicionales a considerar (transporte y levantamiento de cargas)

Condiciones ambientales de trabajo para el levantamiento o transporte manual

No

No

1 | (Hay presencia de baja o altas temperaturas? No
2 | ;Hay presencia de suelo resbaladizo, desigual o inestable? No
3 | (Esta restringida la libre circulacion en el puesto de trabajo? No

Caracteristicas de los objetos levantados o transportados

4 | (El tamafio del objeto obstaculiza la visibilidad y el movimiento? No
' El centro de gravedad de la carga es inestable? P.ej. liquidos o cosas

b X No
que se mueven dentro del objeto.




6 (La forma de la carga y su configuracidon presenta bordes afilados, No
superficies sobresalientes o protuberancias?

7 | (El contacto con la superficie es frio? No

8 | (El contacto con la superficie es caliente? No
(La tarea de levantamiento o transporte manual de cargas se realiza por

9 . . No
mas de 8 horas al dia?

(La tarea requiere empujar o arrastrar un objeto manualmente con el
cuerpo de pie o caminando?

(El objeto a empujar o arrastrar tiene ruedas o rodillos (carro, jaula,
carretilla, traspalet, etc.) o se desliza sobre una superficie sin ruedas?

(La tarea de empuje o arrastre se realiza de forma habitual dentro del
turno de trabajo (por lo menos una vez en el turno)?

Paso 2 Identificar la presencia de condiciones aceptables

(La fuerza requerida en el empuje o traccion es inferior a “Moderada”
(en la Escala de Borg menor a 3)?

O

(La fuerza requerida en el empuje o traccion no supera los 30 N en fuerza
continua (sostenida) y no supera los 100 N en los picos de fuerza?

O

(La fuerza requerida en el empuje o traccion no supera los 50 N cuando
la frecuencia es menor 1 accion cada 5 minutos en una distancia de
recorrido inferior a 50 m?

No

(La fuerza de empuje o traccion se aplica a una altura de agarre entre la
cadera y la mitad del pecho?

No

(La accion de empuje o traccion se realiza con el tronco erguido (sin
torsion ni flexion)?

No

(La tarea de empuje o traccion se realiza durante menos de 8§ horas al
dia?

No

(Las manos se mantienen dentro del ancho de los hombros y frente al
cuerpo?

Paso 3 identificar la presencia de condiciones inaceptables

(La fuerza requerida en el empuje o traccion es “Muy intensa” o superior
(en la Escala de Borg mayor o igual a 8)?

O

(La fuerza requerida en el empuje o traccion para iniciar el movimiento
es 360 N o més para hombres, o de 240 N o mas para mujeres?

0

(La fuerza requerida en el empuje o traccion para mantener el objeto en
movimiento es de 250 N o mas para hombres o de 150 N o mas para
mujeres?

No

[La fuerza de empuje o traccion se aplica a una altura de agarre superior
a 150 cm o menor a 60 cm?

No

(La accion de empuje o traccion se realiza con el tronco flexionado o en
torsion?

No

(Se realiza la tarea de empuje o traccion durante mas de 8 horas al dia?

No




5 (Las manos estan fuera del ancho de los hombros o no se encuentran No
delante del cuerpo?

6 | (Latarea de empujar / tirar se realiza de forma irregular o incontrolada? No

7 (Las manos se mantienen dentro del ancho de los hombros y frente al No
cuerpo?

D) identificacion del peligro ergonémico por movimientos repetitivos de la

extremidad superior
(La tarea esta definida por ciclos independientemente del tiempo de
duracion de cada ciclo, o se repiten los mismos gestos 0 movimientos
con los brazos (hombro codo, mufieca 0 mano) por mas de la mitad del
tiempo de la tarea?

2 | ¢Latarea que se repite dura al menos 1 hora de la jornada de trabajo? No

Paso 2 Identificar la presencia de condiciones aceptables

(Las extremidades superiores estan inactivas por mas del 50% del
tiempo total del trabajo repetitivo (se considera como tiempo de
1 | inactividad de la extremidad superior cuando el trabajador camina con No
las manos vacias, o lee, o hace control visual, o espera que la maquina
concluya el trabajo, etc).?

(Ambos codos estan debajo de la altura de los hombros durante el 90%
de la duracion total de la tarea repetitiva?

(La fuerza necesaria para realizar el trabajo es ligera?

O bien,

(Sila fuerza es moderada (esfuerzo percibido =3 o0 4 en la escala de Borg
CR-10), no supera el 25% del tiempo de trabajo repetitivo?

(Estan ausentes los picos de fuerza (esfuerzo percibido <=5 en la Escala
Borg CR-10)?

(Hay pausas (incluido el almuerzo) al menos 8 min de duracion cada 2
horas?

(La (s) tarea (s) de trabajo repetitivo se realiza durante menos de 8 horas
al dia?

No

Paso 3 identificar la presencia de condiciones inaceptables

(Las acciones técnicas de una extremidad son tan répidas que no es
posible contarlas?

,Un brazo o ambos, trabajan con el codo casi a la altura del hombro el
50% o mas del tiempo de trabajo repetitivo?

(Se realizan picos de fuerza (Fuerza "Intensa" (esfuerzo percibido >=5
3 | en la Escala Borg CR-10) durante el 10% o mas del tiempo de trabajo No
repetitivo?

(Se requiere el agarre de objetos con los dedos (agarre de precision)
durante mas del 80% del tiempo de trabajo repetitivo?

5 | Enun turno de 6 o més horas ;Solo tiene una pausa o ninguna? No
6 | (El tiempo de trabajo repetitivo es superior a 8 horas en el turno? No

No

No

E) identificacion del peligro ergonémico por posturas estaticas

(Durante la jornada de trabajo, hay presencia de una postura de trabajo

s ) : i
estatica (mantenida durante 4 segundos consecutivamente) del tronco 5




y/o de las extremidades, incluidas aquellas con un minimo de esfuerzo
de fuerza externa?

Paso 2 Identificar la presencia de condiciones aceptables

Cabeza y tronco

1 | (Las posturas de cuello y tronco son AMBAS simétricas? No

) (El tronco esté erguido, o si esta flexionado o en extension el d&ngulo no No
supera los 20°?

3 La flexion del tronco hacia adelante esta entre 20 ° 'y 60 ° ;Y el tronco No
esta totalmente apoyado?

4 (EI cuello esta recto, o si esta flexionado o en extension el angulo no No
supera los 25°?

5 (La cabeza esta recta, o si esta inclinada lateralmente el dngulo no S
supera los 25°?

6 | Cuando esta sentado, hay ausencia de curvatura convexa del raquis? No

Extremidad Superior

7 | No hay posiciones incongruentes para los brazos? Si

8 | (Los hombros no estan levantados? Si

9 | (El brazo esta sin apoyo y la flexion no supera un angulo de 20°? No

10 | (El brazo est4 con apoyo y la flexion no supera un angulo 60°? No

1 (El codo realiza flexo-extensiones o prono-supinaciones no extremas Si
(pequetias)?

12 (La muiieca esta en posicion neutra, o no realiza desviaciones extremas S
(flexion, extension, desviacion radial o ulnar)?

13 | ;Las flexiones extremas de rodilla estdn ausentes? Si

14 (Las dorsiflexiones y flexiones plantares de tobillo extremas estan Si
ausentes?

Evaluacion de las extremidades inferiores (evaluar la extremidad mas cargada)

15 | ;Las flexiones extremas de rodilla estdn ausentes? Si

16 (Las dorsiflexiones y flexiones plantares de tobillo extremas estan Si
ausentes?

17 | ;Ausencia de estar en cuclillas o arrodillado? Si

18 | Si la postura es sentado, /el dngulo de la rodilla esta entre 90° y 135°? Si




Condiciones de trabajo y medidas preventiva

1 Ajustar la profundidad del asiento y
mantener la espalda pegada al respaldo. Si
la silla es insuficiente, usar un cojin lumbar

1. Muestra molestias lumbares debido a
la falta de apoyo lumbar en las pociones

optadas durante su jornada laboral. .
ergonomico.

2. El trabajador inclina la cabeza hacia | 2. Elevar la pantalla de modo que el borde
adelante para ver el  monitor, superior quede a la altura de los ojos
sobrecargando las vértebras cervicales. (linea de vision horizontal).

3. El borde del asiento podria estar | 3. Regular la altura del asiento dejar un
presionando la parte posterior de las | espacio de 2 a 3 dedos entre el borde de la
rodillas, dificultando la circulaciéon de | silla y la corva de la rodilla, de modo que
las rodillas, se encuentran en un angulo | las rodillas queden al mismo nivel por
ligeramente mayor a 90°. debajo de las caderas, manteniendo un
angulo de 90° a 110°.

4. Mantener los pies en la misma | 4. Realizar movimientos circulares con los
posicion por horas provoca inflamacion | tobillos y estiramientos de pantorrillas cada
(edema) en tobillos y pies. hora durante las pausas activas.




Anexo 7. Informe método ROSA

Pantallas de Visualizacion de Datos (Método ROSA)

Empresa: MACUSA INDUSTRIAL Puesto: Jefe de metalmecénica

Fecha Informe: 5/12/2025 Tarea: Disefio en CAD/CAM
Observaciones: =
1. Uso del software CAD/CAM

2. Elaborar sistemas de programacion
3. Disefio y planos

Puntua Puntua Puntua Puntua
cion cion cion cion

R Monito Teléfon Teclado Raton

Longit | Reposabr | Respa
ud azos ldo

3 6 0 2 2

Altura Total

Puntuacion . .
TOTAL Nivel de riesgo

5 Riesgo Medio

Niveles de Riesgo

Puntos ROSA Nivel de riesgo




SILLA Puntua

Altura Silla
Altura no Rodillas a 90° 1
ajustable: +1 Silla muy baja. Rodillas menor que 90° |2
. . Silla muy alta. Rodillas mayor que 90° 2 1
Sin suficiente
espacio bajo la | giy contacto con el suelo 3
mesa: +1
Longitud del asiento Punto
Longitud no 8 cm. De espacio entre borde de silla y 1
ajustable: +1 Menos de 8 cm de espacio entre el borde |2 2
Mas de 8 cm de espacio entre el borde de |2
Reposabrazos Punto
Brazos muy
separadqs: * En linea con el hombro relajado. 1
Superficie dura
o dafiada en el 3
reposabrazos:
+1
No ajustable: Muy alto o con poco soporte 2
+1
Respaldo Punto
No ajustable: Respaldo recto y ajustado 1
+1 Respaldo pequeno y sin apoyo lumbar 2
Mesa de trabajo Reslf)aldo demasiado ‘inclinado 2 2
muy alta: +1 Inclinado y espalda sin apoyar en )
respaldo
Duracion Punto
<1 hora/dia ¢ <30 minutos seguidos -1
1-4 hora/dia 6 30 min - 1h/continuado 0 1
>4 horas/dia 6 > lhora continuado +1

Datos introducidos



Monitor Punto
Monitor muy | pqsicion ideal, monitor parte superior a la
lejos: +1 altura de los ojos !
Reflejos en
monitor: +1 Monitor bajo. 2
Documentos sin 5
soporte: +1 .
Cuello girado: Monitor alto. 2
+1
Duracion
<1 hora/dia 6 <30 minutos seguidos -1
1-4 hora/dia 6 30 min - 1h/continuado 0 1
>4 horas/dia 6 > lhora continuado +1

Teléfono Punto
Teléfono en
cuello y Teléfono una mano o manos libres 1
hombro: +2
Sin opcidn de 1
manos libres:
+1 Teléfono muy alejado 2
Duracion
<] hora/dia 6 <30 minutos seguidos -1
1-4 hora/dia 6 30 min - 1h/continuado 0 -1
>4 horas/dia 6 > lhora continuado +1

Raton Punto

Raton y teclado
en diferentes Raton en linea con el hombro 1
alturas: +2
Agarre en pinza
raton pequefio: 1
+1
g:lgzi:n;;n 5 | Rat6n con brazo lejos del cuerpo 2
raton: +1
Duracion
<1 hora/dia 6 <30 minutos seguidos -1
1-4 hora/dia 6 30 min - 1h/continuado 0 1
>4 horas/dia_6 > l1hora continuado +1

Teclado Punto
Muiecas
desviadas al
escribir: +1 Muiiecas rectas hombros relajados 1 1
Teclado muy
alto: +1




Objetos por
encima de la

cabeza: +1 Muiiecas extendidas mas de 15° 2

No ajustable:

+1

Duracion

<1 hora/dia 6 <30 minutos seguidos -1

1-4 hora/dia 6 30 min - 1h/continuado 0 1
>4 horas/dia 6 > lhora continuado +1

Condiciones de trabajo y medidas preventivas

Condiciones de Trabajo

Medidas Preventivas

1. Las piernas se encuentran casi rectas, lo
que elimina el apoyo de los pies como base
de equilibrio y tensiona los nervios de las
piernas.

2. La cadera no toca el respaldo, lo que

genera un hueco que anula el soporte
lumbar 'y  sobrecarga los  discos
intervertebrales.

3. Piernas muy extendidas hacia adelante,
lo que indica que no esta usando el suelo
como base de equilibrio.

4. Mantener las piernas extendidas de
forma estatica por largos periodos facilita
la aparicion de varices o pesadez.

1. Acercar la silla al plano de trabajo para que
las rodillas mantengan un angulo natural de
aproximadamente 90°.

2. Capacitar al trabajador para que se siente
con los glateos pegados al respaldo,
manteniendo la espalda erguida y alineada.

3. Instalar un reposapiés que permita mantener
los pies apoyados con una inclinacion de entre
10°y 15°, lo que estabiliza la pelvis.

4. Realizar movimientos de punta-talon y
flexiones de rodilla durante las pausas activas
para estimular el retorno venoso.




Anexo 8. Informe método REBA

POSTURAS FORZADAS: REBA
Empresa: MACUSA INDUSTRIAL Puesto: Operador de maquinas y herramientas
Fecha Informe: 5/12/2025 Tarea: Trasportar material  FE= - =s
Observaciones:
1. Trasportarse a bodega
2. Cargar pieza
3. Ubicar pieza en maquina

4. Bajar pieza
Valoracion:

Puntuacion
grupo B
brazo
izquierdo

1t !' |

Puntuacion
grupo B
brazo
derecho

Puntuacion final
REBA brazo
derecho

Puntuacion final
REBA brazo
izquierdo

Puntuacion
grupo A tronco

Niveles de Riesgo

PUNTOS REBA - NIVELES DE RIESGO

1
2-3 Bajo
4-7 Medio
8-10 Alto
11-15

Datos introducidos

Evaluacién para: Dos brazos

BRAZOS Puntos | Brazo | Brazo
Si eleva el El brazo esta entre 20 grados de flexion y 1
hombro: +1 20 grados de extension.
Si brazo Entre 20° y 45° de flexién o mas de 20° de 2
separado o El brazo se encuentra entre 45° y 90° de 3 2 2
rqtado: +1 flexion de hombro.
Si el brazo esta
apoyado: -1 El brazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
ANTEBRAZOS Puntos | Brazo | Brazo
El antebrazo esté entre 60 y 100 grados de 1 ) )
flexion.




El antebrazo esta flexionado por debajo de
60 grados o por encima de 100 grados.

| MURECAS  [Puntos| Brazo | Braz
Si existe torsion | L@ mufieca estd entre 0 y 15 grados de |
o desviacion flexioén o extension.

1 1
lateNr al d.e L1 La mufieca esta flexionada o extendida mas )
runeca: de 15 grados.
| AGARRE  [Puntos| Brazo | Braz
Bueno 0
Regular ] 1 1
Malo 5
Inaceptable 3

Grupo A (tronco-espalda)

Puntuacione

Si existe torsion
del tronco o
inclinacion
lateral: +1

Si existe torsion
del cuello o
inclinacién
lateral: +1

Flexién de
rodilla/s 30-60°:
+1

Flexion
rodilla/s >60°:
+2

Ejecutado de
manera rapida o
brusca: +1

Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y 20 )
o
Tronco flexionado entre 21 y 60 °y

., , o 3
extension mas de 20
Tronco flexionado mas de 60? 4

El cuello esta entre 0 y 20 grados de
flexion.

El cuello esta en flexion mas de 20° o en
extension.

Andar, sentado, de pie sin plano inclinado.

De pie con plano inclinado, unilateral o
inestable.

La carga o fuerza es <de 5 kg

‘

La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg

La carga o fuerza es > de 10 kg
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ACTIVIDAD MUSCULAR

Puntos

Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma postura

mas de 1 minuto de forma estatica: +1

Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces

por minuto: +1

Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable:

+1

Condiciones de trabajo y medidas

preventivas

1. Se observa una pierna elevada para
ganar palanca. Esto desequilibra la
columna y aumenta el riesgo de caidas
o hernias inguinales por esfuerzo.

2. El manejo de piezas metélicas sin

guantes adecuados o con bordes
irregulares

posiciones extremas.

fuerza las mufecas a

3. Los brazos mantienen la herramienta
o pieza en vilo angulo de 151.5° el cual
penaliza brazos despegados del cuerpo
por el esfuerzo del deltoides.

1. Asegurar que el trabajador opere con

pies en superficies planas y

estables, evitando posturas de "trepado" o

ambos

estocada prolongada.

2. Mejorar el coeficiente de friccion del
agarre para reducir la fuerza muscular
necesaria para sostener la carga.

3. Ajustar los manillares de las maquinas
para que los codos trabajen cerca del
tronco éangulo de 90° y usar guantes
antivibracion certificados.
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Anexo 9. Informe método RULA

MOVIMIENTOS REPETIDOS: RULA

Identificacion:

Empresa: MACUSA INDUSTRIAL Puesto: Soldador

Fecha Informe: 5/12/2025 Tarea: Trabajo de suelda
Observaciones:

1. Transportar equipos y materiales
2. Verificar componentes y buen estado

3. Limpiar y ubicar fae ——
4. Arrodillarse y soldar

Puntuacion
grupo A
brazo
izquierdo

Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion
grupo A brazo grupo B RULA final RULA final

derecho tronco brazo izquierdo brazo derecho

Niveles de Riesgo
NIVELES DE ACTUACION

Nivel de Un nivel de riesgo 1 6 2 indica situaciones de trabajo
Nivel de Una puntuacién de 3 6 4 indica situaciones que pueden
Nivel de Cuando el riesgo es de 5 6 6 implica que se deben realizar

Datos introducidos

Evaluacion para: Dos brazos
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Si eleva el
hombro: +1

Si se presenta
abduccion de
hombro: +1

Si el brazo esta
apoyado: -1

Si el brazo cruza
la linea media o
se situa por fuera
mas de 45° +1

Si la mufieca se
desvia de la linea
media; + 1

Grupo A (extremidades superiores)

El brazo esté entre 20 grados de flexion y
20 grados de extension.

Brazo

Puntuacione

Brazo

Entre 20° y 45° de flexion o mas de 20° de

El brazo se encuentra entre 45° y 90° de

El brazo esta flexionado mas de 90
grados.

El antebrazo esta entre 60 y 100 grados

El antebrazo esta flexionado por debajo
de 60 grados o por encima de 100 grados.

La mufieca estd en posicion neutra.

La mufieca estd entre 0 y 15 grados de

La muifeca esta flexionada o extendida
mas de 15 grados.

Permanece en la mitad del rango.

En inicio o final del rango de giro.

Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza

N | —

2-10 kg de carga o fuerza intermitente.

Si la carga o fuerza estd entre 2 'y 10 Kg. y es estatica o

Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o
repetitiva. Los golpes y/o fuerzas aumentan rapidamente

Izquierd | derecho
3 3
Brazo Brazo
Izquierd | derecho
2 2
Brazo Brazo
Izquierd | derecho
2 2
Brazo Brazo
Izquierd derecho
0
2 2
Brazo
Izquierd Brazo
o derecho
0 0
Brazo Brazo
Izquierd | gerecho
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Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se
repite mas de 4 veces por minuto.

Grupo B (tronco-espalda)

Puntuacione

Si esta girado: | Posicion totalmente neutra

Si el cuerpo
esta inclinado
hacia los lados:
+1

Si esta girado: | El cuello esta entre 0 y 10 grados de flexion.

1

+1 Tronco flexionado entre 0 y 20 ° 2
Tronco flexionado entre 21 y 60 ° 3

Tronco flexionado més de 60* 4

+1 El cuello esta entre 11 y 20 grados de flexion.

El cuello esta flexionado por encima de 20

Si el cuello esta
inclinado hacia
los lados: +1

FEl cuello esta en extension.

Sentado, con el peso distribuido simétricamente y sitio para las

AlW N |—

Postura no equilibrada.

Sin resistencia. Menos de 2kg de carga o de fuerza

piernas. De pie, postura equilibrada y con espacio para variar 1
posicion.
Sentado, sin sitio para las piernas. Piernas o pies no apoyados. 5

Si la postura es estatica, mantenida mas de un minuto. Si se
repite mas de 4 veces por minuto.
Si se repite mas de 4 veces por minuto.

intermitente. 0
2-10 kg de carga o fuerza intermitente. 1
Si la carga o fuerza estd entre 2 y 10 Kg. y es estética o

repetitiva. 2
Si la carga o fuerza es superior a los 10 Kg., y es estatica o

repetitiva. Los golpes y/o fuerzas aumentan rapidamente 3
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Condiciones de trabajo y medidas preventivas

Condiciones de Trabajo Medidas Preventivas

1. El &ngulo lumbar de 72.2° durante el uso
de la moladora indica una postura
encorvada extrema que sobrecarga los
discos intervertebrales.

1. Implementar mecanismos que
permitan girar la pieza de trabajo para que
el operario pueda realizar la labor
manteniendo la espalda en un angulo lo
mas neutro posible.

2. El angulo de flexion de rodilla de 48.8°
y cadera de 73.2° al soldar a nivel del suelo
genera una compresion mecanica severa en
las articulaciones inferiores.

2. Proveer equipos de proteccion que
amortigiien el contacto directo con
superficies duras y permitan una mejor
distribucion del peso corporal durante
posturas bajas.

3. La inclinacion de la cabeza a 51.8° para
enfocar el arco de soldadura en piezas bajas
provoca fatiga muscular en la zona del
cuello y hombros.

3. Implementar elevables o
soportes para que el punto de soldadura
esté a la altura de los ojos, evitando la

inclinacion excesiva del cuello

mesas

4. El éangulo del codo de 105.1° al
manipular  herramientas  vibratorias
(moladora) aumenta el riesgo de lesiones

en tendones y articulaciones del brazo.

4. Utilizar equipos con sistemas de
amortiguacion y establecer micro-pausas
activas para relajar la musculatura del

antebrazo y la mano.
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