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DESEMPENO DE LOS TRABAJADORES DE LA EMPRESA
TECNICENTRO ROMERO, CANTON SANTA ELENA, ECUADOR”
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RESUMEN

La ergonomia surge de la fusion entre las ciencias bioldgicas y de la ingenieria,
centrada en el estudio de las transformaciones industriales y su impacto en la salud
laboral. En el disefio de puestos de trabajo, es esencial considerar diversos factores de
riesgo, como movimientos repetitivos, levantamiento de cargas, posturas forzadas y
demandas mentales. El objetivo de este estudio fue evaluar los riesgos ergonémicos y
su impacto en el desempefio de los trabajadores de la empresa Tecnicentro Romero,
canton Santa Elena, Ecuador. La metodologia fue de tipo descriptiva y correlacional.
Se aplicaron encuestas con un alfa de Cronbach de 0.81, lo que determiné una alta
fiabilidad de los instrumentos. Ademas, el andlisis de correlacion de Pearson mostro
un coeficiente de 0.891 entre los riesgos ergonomicos y el desempefio de los
trabajadores, lo que indica una relacion positiva y significativa al 1% de significancia.
Los resultados mostraron que, la mayoria de los trabajadores presentan riesgos
ergonomicos entre moderado a alto. EI método REBA indic6 un nivel de riesgo alto
para la mayoria de los puestos, mientras que el método RULA resalto la necesidad de
ajustes inmediatos en ciertas posturas. El plan de accién propuesto se centré en la
capacitacion sobre posturas, uso de equipos ergondémicos y pausas activas para reducir
la exposicion a los riesgos. En conclusion, el estudio permitid identificar los factores
de riesgo ergondmico y su impacto directo en el desempefio laboral, evidenciando la
necesidad de implementar medidas preventivas y correctivas para mejorar la salud y

productividad de los trabajadores en el lugar de estudio.

Palabras claves: Ergonomia, riesgos ergonomicos, desempefio laboral, evaluaciones,

prevencion, trabajadores.
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“EVALUATION OF ERGONOMIC RISKS AND THEIR IMPACT ON
THE PERFORMANCE OF WORKERS AT TECNICENTRO
ROMERO, SANTA ELENA, ECUADOR.”

Author: Suérez Santos Jean Carlos

Tutor: Buenafo Edison Noe

ABSTRACT

Ergonomics arises from the fusion of biological and engineering sciences, focused on
the study of industrial transformations and their impact on occupational health. In the
design of workstations, it is essential to consider various risk factors, such as repetitive
movements, lifting loads, forced postures and mental demands. The objective of this
study was to evaluate ergonomic risks and their impact on the performance of workers
at Tecnicentro Romero, Santa Elena, Ecuador. The methodology was descriptive and
correlational. Surveys were applied with a Cronbach's alpha of 0.81, which determined
a high reliability of the instruments. In addition, Pearson's correlation analysis showed
a coefficient of 0.891 between ergonomic risks and workers' performance, indicating
a positive and significant relationship at 1% significance. The results showed that most
of the workers had moderate to high ergonomic risks. The REBA method indicated a
high level of risk for most of the positions, while the RULA method highlighted the
need for immediate adjustments in certain postures. The proposed action plan focused
on posture training, use of ergonomic equipment and active breaks to reduce risk
exposure. In conclusion, the study allowed the identification of ergonomic risk factors
and their direct impact on work performance, showing the need to implement
preventive and corrective measures to improve the health and productivity of workers

in the study site.

Key words: Ergonomics, ergonomic risks, work performance, evaluations,

prevention, workers.
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INTRODUCCION

Citando a Caroly & Weissbrodt, (2023), la ergonomia surge a partir de la
combinacion de las ciencias bioldgicas y de las ciencias de la ingenieria, cuyo origen se
basa en el estudio de transformaciones industriales y sus consecuencias en la salud
laboral. En ese sentido en base a Gutiérrez et al. (2021), la Asociacion Espafiola de
Ergonomia, define este fendbmeno como una serie proveniente de diversas disciplinas
enfocados en adaptar productos y lugar de trabajo, con el objetivo de garantizar eficacia,
seguridad y bienestar del usuario. En el disefio de los puestos de trabajo es crucial tomar
en cuenta una amplia variedad de factores de riesgo, tales como la evaluacion de
movimientos repetitivos, el levantamiento de cargas, posturas estaticas o forzadas y las
demandas mentales y monotonia. Acosta (2022), destaca la importancia que cada uno de
estos aspectos tiene para tanto el bienestar laboral como su rendimiento correspondiente

detallado mediante evaluaciones ergondmicas especificas.

Segun Rodriguez-Blanes et al., (2020), a nivel mundial, las industrias estan en
constante desarrollo implementando equipos automatizados con el fin de mejorar la
eficiencia y productividad, sin embargo no se puede evitar la participacion del ser humano
en un periodo laboral, por lo tanto se ha evidenciado el aumento de los factores de riesgos
ergondémicos hacia los colaboradores, en los que resaltan posturas inadecuadas y
posiciones corporales restringidas, generando la causa principal de los trastornos
musculoesqueléticos (TME). Bajo ese contexto como sefiala Aliaga & Quispe, (2024), la
organizacion mundial de la salud (OMS) declara a los trastornos del hombro como
enfermedades profesionales afectando a un 7-26% de la poblacién total y al 24% por
causas laborales, esto se debe a que el hombro esta expuesto al uso constante , al elevar
cargas manuales, posturas forzadas o movimientos repetitivos, estos pueden provocar
inestabilidad multidireccional debido a la presencia de dolor al realizar movimiento en

las extremidades superiores afectando la salud del trabajador y su desempefio laboral.

De acuerdo con Cervantes-Morant & Hernandez-Soto (2023), en la Segunda
Encuesta Centroamericana sobre Condiciones de Trabajo y Salud, el 67% de los
trabajadores en América Latina informo que realizan movimientos repetitivos durante su
trabajo, un 38,8% confirmd utilizar frecuentemente equipos como instrumentos,
herramientas 0 maquinarias que podrian causar lesiones. Por otro lado tanto, el 24,9 %

experimenta posturas incomodas mientras trabaja y una cuarta parte menciono tener



restriccion fisica por trabajar en espacios limitados. Segun Hulshof et al., (2021), en
ocasiones, la ignorancia sobre los peligros en el lugar de trabajo puede desencadenar
enfermedades producidas por levantar peso excesivo, movimientos repetitivos y
posiciones inapropiadas. Estos problemas suelen ser resultado del disefio deficiente de
los espacios laborales y las précticas ocupacionales que no son adecuadas (Carrasco et
al., 2023).

En Ecuador, la Organizacion Panamericana de la Salud & Ministerio de Salud
Publica, (2021), establece que los trastornos musculoesqueléticos tienen tasas altas para
las enfermedades profesionales, esta ocupa el primer lugar, seguido de las afecciones
auditivas y nerviosas. Los diagndsticos relevantes en enfermedades profesionales,
reportados por el Instituto Ecuatoriano de seguridad Social (IESS), sindrome del tdnel
carpiano 19,6%, lumbalgia cronica mas hernia de disco 16,1%, hombro doloroso +
tendinitis 12,4% y hernia de disco 10,1%, afirman (Pinargote-Cedefio & Piedra-Gonzales,
2021).

En la provincia de Santa Elena, distintas empresas realizan diagnosticos
relacionados a los riesgos ergondémicos que son causantes de enfermedades musculo
esqueléticas, son dirigidos a los trabajos de distintas areas mediante la aplicacién de
distintos métodos estandarizados, sin embargo, el incumplimiento de normativas es muy
frecuente, esto provoca que el desempefio de los trabajadores sea afectado (Rodriguez-
Quimi, 2022).

En el cantdn Santa Elena no existe una evidencia actual sobre el nivel de riesgos
ergondémicos de trabajadores, tanto en el area de produccién y en los servicios de salud,
esto afecta a la integridad fisica del personal por las condiciones complejas que son
frecuentes en sus actividades laborales, ademas, la existencia de sobrecarga de trabajo ya
sea por la alta demanda, implica la afectacion de la postura del trabajador que es una de
las causas de las enfermedades que tiene un efecto negativo en el desempefio laboral
(Tigrero, 2023). Segun SRI (2024), Ecuador tiene aproximadamente 202000 empresas
dedicadas a la actividad de ventas de repuestos y servicio automotriz, en la provincia de
Santa Elena se registran 259 del cual el 27% pertenecen al canton Santa Elena, una de
ellas es el Tecnicentro Romero, establecido en 2016, ofrece una variedad de servicios
como es el mantenimiento y reparacion de automaviles, venta de repuestos y aditivos

lubricantes, reemplazo de llantas con alineacién y balanceo. Sin embargo, la realizacién



de estas actividades pone a los trabajadores en riesgo de sufrir afectacion ergonémica que
pueden ocasionar trastornos musculoesqueléticos por el manejo de herramientas pesadas
o la adopcion de posturas estaticas forzadas que impliquen movimientos repetitivos que

afectan negativamente su salud y rendimiento.
Planteamiento del problema

En el &mbito mundial, la Organizacion Internacional del Trabajo, (2023), enfatiza
la necesidad de priorizar la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) para identificar
problemas, evaluar riesgos y peligros, y aplicar politicas de gestién de riesgos. El
fortalecimiento de las actividades preventivas a través del buen manejo de la SST es
crucial para evitar la pérdida de vidas humanas, enfermedades laborales y accidentes
(Khamaisi et al., 2024).

La principal causa de mortalidad a nivel global es el cancer, representando el
64.23% del total, y los accidentes ocupan el segundo lugar con una tasa del 20,29%,
mientras que los siniestros viales representan un 9,85% (en ambos casos también causan
victimas mortales). De acuerdo con Dorflinger & Tisch (2023), se estima que las lesiones
laborales cuestan cerca del 3.94% aproximadamente del PIB mundial, aunque esta cifra
puede subestimarse ya que resulta dificil cuantificar tanto costos directos como indirectos
asociados. Este célculo puede subestimar la verdadera magnitud del problema, ya que
existen "costos ocultos" asociados a los accidentes laborales que son dificiles de

cuantificar (Dumont et al., 2020).

Segun Gomez-Garcia et al., (2023), en América Latina, se registro
particularmente porcentajes mas altos dentro de industrias fabricantes correspondientes
hasta 22,01%, esto determina que las industrias manufactureras fueron las mas afectadas,
representando el 22.01% del total, seguidas por las actividades inmobiliarias,

empresariales y de alquiler, con un 20.19%.

En Ecuador, en base a los datos del IEES, se han registrado un total de 10,821
accidentes laborales entre 2020 y 2021. Mientras que, el afio 2023, esta cifra disminuyd
a 8,273. Estos incidentes, se concentran en la industria manufacturera, que abarca
situaciones desde incapacidades temporales hasta casos fatales, ademas, se establece que
el principal desafio para el estudio de la ergonomia es conocer las interacciones de la

persona con relacion a los requisitos fisicos que se necesite en el trabajo como son



posturas, los movimientos o de fuerza excesiva que no tengan una correcta recuperacion

bioldgica. (Atiencia-Campoverde & Solano-Pelaez, 2024)

A nivel de la provincia de Santa Elena, no se evidencia los datos reales sobre
problemas ergonomicos, de accidentes o siniestros laborales (Damian-Aguilar &
Campoverde-Jiménez, 2024). Por otro lado, el uso de instrumentos para la medicion de
los niveles de ergonomia no es tomada en cuenta, por lo que evidencia la necesidad de la
investigacion de los factores personales o laborales principales que ocasionen problemas
en la salud (Tigrero, 2023).

Segun en el estudio de Rodriguez-Quimi, (2022), indica que los riesgos
ergondémicos en el canton Santa Elena son muy evidentes por cuestiones de falta de
conocimiento sobre el tema por parte de los mismos trabajadores, esto provoca un alto
nivel de incapacidad debido al desarrollo de actividades de forma ineficiente, ademas, las
evaluaciones realizadas no permiten comprobar las reales condiciones de desempefio
laboral, es por esto que se procede a realizar un estudio que otorgue un correcto manejo

de las evaluaciones ergonémicas.

En Tecnicentro Romero, uno de los principales desafios es realizar un enfoque
holistico para combatir los peligros ergondmicos. Esto se debe a que el desempefio de los
empleados se disminuye en el sentido de que todos los miembros realizan su actividad
laboral sin una estructura homogénea que facilite la igualdad en términos de tiempo y

desempefio de las operaciones llevadas a cabo.

En la tabla 1 se detallan los principales problemas que enfrenta la empresa
automotriz Tecnicentro Romero, las cuales son enunciadas desde la letra “A” a la letra
“F”, dichas problematicas acompafiado con sus valores en frecuencia y frecuencia
acumulada, de mayor a menor, entre ellos: la falta de conciencia de la ergonomia con
31%, el insuficiente seguimiento de lesiones 19%, la falta de evaluaciones aplicadas en
la empresa 19%, la falta de capacitaciones 13%, la falta del uso de indicadores que
permita la medicion del impacto a la salud causado por los problemas ergonémicos 13%

y entre otras causas presentadas con 6%.



Tabla 1. Datos frecuentes de actividades

Cod Problemas de interés Frecuencia % % Acum.
Falta de conciencia sobre la
A importancia de la ergonomia en la 5 31% 31%

prevencion de riesgos.

Insuficiente seguimiento de lesiones

relacionadas con la ergonomia.

Ausencia de evaluaciones

C o 3 19% 69%
ergondmicas

Falta de capacitaciones en técnicas

3 19% 50%

D - 2 13% 81%
ergondmicas
Falta de indicadores para medir el

E  impacto de la ergonomia en la salud 2 13% 94%
de trabajadores

F  Otros 1 6% 100%
Total 16 100%

Nota. Elaborado por el autor

Se presenta en la figura 1 el diagrama de Pareto que ilustra la distribucién de los
principales factores que afectan la gestion de los riesgos ergonémicos en Tecnicentro
Romero, el principio de Pareto, es de gran utilidad en la toma de decisiones y en la
priorizacion de acciones para resolver problemas, y asi enfocar recursos en las areas.

Figura 1. Diagrama de Pareto

Analisis de problematica

16 100%
14
12 94% 100% 80%
10 81% 0
31% 0% o
0,
6 0 50% 40%
: [ o S e ——
0 | 0%
Falta de Insuficiente  Ausencia de Falta de Falta de Otros
conciencia  seguimiento de evaluaciones capacitaciones indicadores
sobre la lesiones ergonémicas  entécnicas  para medir el
importancia de relacionadas ergonémicas  impacto de la
la ergonomia en con la ergonomia en la
la prevencion  ergonomia. salud de
de riesgos. trabajadores

Nota. Elaborado por el autor

A continuacion, se contrasta que las principales causas que afectan
significativamente el proceso operativo son: la falta de conciencia sobre la importancia
de la ergonomia en la prevencion de riesgos, insuficiente seguimiento de lesiones

relacionadas con la ergonomia, y la ausencia de evaluaciones ergonémicas. Estas causas



representan el 69% de los problemas prioritarios, lo que indica que es esencial abordarlos

para avanzar hacia la mejora continua de la empresa.

En la figura posterior se implementa el diagrama 6M, que se identifica las causas
subyacentes de un problema, siendo elegido por sus ventajas especificas en este contexto.
El método de las 6M examina varios elementos relacionados con el problema,
centrdndose en el proceso que se esta estudiando, estd compuesto por mano de obra,
métodos de trabajo, materiales, maquinaria, medicion, medio ambiente. (Yagual-Borbor
etal., 2022).

Figura 2. Diagrama Causa y Efecto (Ishikawa 6M)
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Nota. Elaborado por el autor

En primera instancia se determin0 que en la empresa existe ineficiencia en la
gestion de los riesgos ergonomicos, entre las causas adyacentes estan, la falta de
capacitacion sobre riesgos ergonomicos, carencia de herramientas ergonémicas, no
cuentan con los recursos necesario para la evaluacion de riesgos y dan mayor relevancia
a los métodos de trabajo, no cuentan con un proceso de identificacion y prevencion de los

riesgos ergonodmicos.

En la siguiente figura se muestra la espina de pescado de segundo nivel, donde
detalla la causa raiz del problema, siendo la ausencia de un programa adecuado para el
manejo de riesgos ergondmicos en el lugar laboral. En primer lugar, no existen medidas
claras establecidas para evaluar los efectos positivos 0 negativos que tienen las practicas

ergonomicas sobre la salud del personal. Falta también conciencia entre trabajadores



acerca de como prevenir estos peligros mediante educacion y sensibilizacion respecto al
tema.

Figura 3. Diagrama Ishikawa (Raiz del problema)
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Nota. Elaborado por el autor

Alcance

Para Reéategui-Inga et al. (2021), en el &mbito laboral existen multiples factores
que pueden generar trastornos musculoesqueléticos, denominandolos riegos
ergonomicos, los cuales se evidencian de diversas formas, tales como: mala postura,

esfuerzo fisico, movimientos repetitivos afectando el rendimiento y desempefio laboral.

Este estudio se centra en la evaluacion de los riesgos ergondmicos asociados con
los trabajadores que laboran en la empresa Tecnicentro Romero S.A. Se tiene como
proposito la examinacion de los factores ergondmicos que estan vinculados con el
absentismo laboral. Se desarrollan evaluaciones determinadas para las actividades
correspondientes, tomando en cuenta elementos como la posicion del trabajo,
movimientos repetitivos, utilizacion de herramientas y equipamiento; asi también
cualquier factor que ponga en riesgo tanto la salud como la seguridad del personal sera

tomado en consideracion.

Las evaluaciones detalladas seran realizadas para la indagacion de la situacion
actual de llevar a cabo las tareas y las posturas que adoptan los trabajadores, de la
utilizacién de instrumentos/equipamientos junto con otros componentes variables que

pueden contribuir al reporte de problemas observados.



Justificacion

La importancia de esta investigacion se centra en la necesidad de minimizar el
riesgo ergondmico que sufren los trabajadores, con el fin de garantizar la salud y bienestar
y asi lograr que ellos puedan realizar sus labores de forma optima y con ello mejorar la
productividad de la empresa. Es de gran utilidad realizar esta investigacion en empresas
que se dedican a actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de automaviles,
ya que sus colaboradores estan expuestos a levantamiento de cargas, posturas forzadas y
movimientos repetitivos. En el contexto empresarial actual, que es dindmico y complejo,
resulta crucial contar con un enfoque integrado de gestion de riesgos capaz de
identificarlos, evaluarlos y tratarlos eficazmente para fomentar la resiliencia ante

situaciones adversas (Possan-Junior et al., 2023).

Su trascendencia radica en su contribucién a establecer espacios laborales méas
seguros al reducir los costos derivados tanto por accidentes como enfermedades
ocupacionales. Ademas, al adoptar medidas preventivas o correctivas frente a posibles
riesgos ergondmicos se logra no solo mejorar el rendimiento individual sino también
aumentar la productividad organizacional globalmente hablando (Meneses-La-Riva etal.,
2023).

La innovacién de este estudio surge de la escasez de estudios en relacion con la
ergonomia para empresas de la industria automovilistica en la provincia de Santa Elena,
es decir, que es un tema que permitira futuras investigaciones en el area de la gestion de
riesgos ergonémicos, la contribucién a nuevos conocimientos y de metodologias

aplicadas a empresas en similitud.

Como viabilidad del proyecto se respalda en la colaboracion y disposicion de
Tecnicentro Automotriz Romero en actividades relacionadas al estudio y al acceso de
recursos relacionados a su gestion de riesgos. La capacidad de la empresa en la
implementacién de mejoras y de una garantia de calidad de los datos otorgados.

Los principales beneficiarios directos de esta investigacion son las distintas areas
de trabajo del Tecnicentro Automotriz Romero que involucra al personal operativo y
administrativo, ya que se busca que la empresa cuente con una estructura solida para la
toma de decisiones enfocadas en la gestion de riesgos ergondémicos, que genere

estabilidad operacional dentro de la respectiva empresa.



Objetivo general

Evaluar los riesgos ergonémicos y su impacto en desempefio de los trabajadores
de la empresa Tecnicentro Romero, cantén Santa Elena, Ecuador.

Obijetivos especificos

e Establecer un estado de arte, a través de una revision bibliométrica FAHP
DEMATEL, para la comprensién de la variabilidad de los riegos ergonémicos y
su impacto en el desempefio de los trabajadores.

e Atribuir un marco metodolégico mediante la investigacién de técnicas y
herramientas para la identificacion del contexto actual de la gestion de riesgos
ergondémicos en Tecnicentro Romero, Cantdn Santa Elena, Ecuador.

e Describir los resultados y a su vez proponer un plan de accién de riesgos
ergonodmicos a través de evaluaciones pertinente para la mejora del desempefio de

los trabajadores en la empresa de estudio.
El estudio de investigacion se estructura en tres capitulos de la siguiente forma:

Capitulo I: Un estado del arte mediante una metodologia que permiti6 la obtencion de la
documentacion bibliografico que permita el sustento de informacion de metodologias,

técnicas e instrumentos utilizados en la comunidad cientifica.

Capitulo I1: Se abord6 un marco metodoldgico que esta orientado en la recoleccién de
datos con relacién a los riesgos ergonémicos de la empresa de estudio, esto permite la
verificacion de las hip6tesis planteadas y del desarrollo correcto de los procedimientos
para la evaluacién del riesgo indicado y cémo influye en el desempefio de los trabajados.

Capitulo I11: Se ejecuta el método de recoleccién de datos que son tabulados con ayuda
de programas estadisticos, se analiza los resultados de las evaluaciones establecidas para
la elaboracion de la propuesta que reduzca el impacto negativo del riesgo ergonémicos

en los trabajadores del Tecnicentro Romero S.A.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Para Nabi et al., (2021), quien realizd un estudio sobre los trastornos
musculoesqueléticos (TME), donde se establecié a las afecciones inflamatorias y
degenerativas que surgen por la accion de diversas actividades laborales, como es el
levantamiento de sobrecarga, en los movimientos repetitivos, de la adopcion de
posturas incomodas y de posiciones estaticas de tiempo prolongado. Los resultados
que establece la investigacion mediante la propuesta del cumplimiento de normas de
seguridad y salud en el trabajo (SST) permitié la mejora de las condiciones de trabajo

en la empresa y de la garantia de la salud de la mano de obra.

En el estudio de Sabino et al., (2024), sefiala que evaluar el riesgo de TME en
el entorno laboral, se recomienda el uso de métodos como REBA y RULA. Por lo
tanto, dicho autor desarrolla un método ergondmico que integra ambos enfoques, en
la implementacion de medidas preventivas y correctivas. Esta investigacion tiene
como finalidad la reduccion del riesgo de TME en una Pyme de confeccion textil.
Como resultados se ha evidenciado una disminucion en los niveles de riesgo después
de la implementacion del método ergondmico integrador REBA-RULA, se consigue

un riesgo alto a medio o bajo.

Para el articulo de Evinia & Sitokdana, (2023), se elabora una investigacion
para aplicar el marco integral de la Norma ISO 31000:2018 que involucra la deteccion,
analisis y la gestion de riesgos ergondmicos que tienen un efecto negativo en las
operaciones en el caso de estudio con actividades de la tecnologia de la informacién.
Como metodologia establecida un enfoque mixto, que permite el uso de técnicas como
entrevistas y observaciones para la recoleccion de datos. Se identificaron los posibles
riesgos que son: el entorno ambiental y natural, factores humanos y sistemas e
infraestructura. Se propone medidas preventivas que concluye con resultados positivos

a la empresa con mejoras en la gestion de riesgos.

Para Brito et al., (2018), destaca los beneficios de un enfoque integral de
gestién de operaciones para mejorar la productividad y los aspectos ergondémicos en

la industria metaltrgica por medio de un estudio de caso para cuatro areas de
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produccion. Se emplea métodos ergondmicos como la Evaluacion Répida de las
Extremidades Superiores (RULA) y la Evaluacion Répida de Todo el Cuerpo (REBA),
ademas, del uso de herramientas de manufactura esbelta como el Mapeo del Flujo de
Valor (VSM) y las 7 Mudas, que permite el analisis de los sistemas y del aumento de
la productividad a partir de la eliminacion de desperdicios. Como resultados se indica
la viabilidad y la importancia de la consideracion de la ergonomia y su influencia en
la productividad y se propone iniciativas de mejora continua, esto destaca que las

mejoras ergonémicas pueden impactar positivamente en la productividad.

Se destaca el estudio de Hardjomidjojo et al., (2022), que realiza el disefio de
un modelo basado en la norma ISO 31000:2018 por lo que facilita el uso de la
evaluacion rapida en la gestion de riesgos en dos empresas agroindustriales. Como
metodologia tiene un enfoque cuantitativo de disefio no experimental y de los
principios de la norma ISO 31000:2018 para desarrollar el modelo. Los resultados
obtenidos son, para la primera empresa, la evaluacién con el modelo propuesto arroja
una puntuacion del 85.86% y en la segunda empresa, especializada en la produccién
de bebidas instantaneas que no tiene una certificacion ISO, pero su sistema de gestion
de riesgos esta basado en 1SO 31000:2018, obtuvo una puntuacion del 72.88%, esto
establece que la primera empresa tiene una mayor calificacion con relacion a la

segunda”.

En la investigacion de Tortorella et al. (2020), analizaron las interacciones de
la herramienta Lean Manufacturing con la ergonomia. Se revisaron los estudios sobre
el entorno de fabricacion ajustada de los ultimos 20 afios. Se identificaron los efectos
positivos y negativos de la implementacion de la herramienta Lean Manufacturing LM
en la produccion. Las herramientas LM, incluidas las metodologias 5S y la
estandarizacion, se utilizaron para asegurar los laboratorios de ingenieria en una

universidad con la ayuda de un modelo de flujo de trabajo especifico.

A partir de las investigaciones mencionadas, se evidencia las diferentes
metodologias, técnicas e instrumentos que permitieron mejorar la gestion de los
riesgos ergondmicos, realizado aquello se procede a realizar el respectivo estado del

arte.

11



Las investigaciones analizadas subrayan la relevancia de abordar los trastornos
musculoesqueléticos (TME) en el entorno laboral mediante la implementacién de
normativas de seguridad y metodologias ergondmicas. Nabi et al., (2021) en una
declaracion no solo mejoran los entornos de trabajo y reducen las condiciones
asociadas con la sedestacion inapropiada y los gestos repetitivos. Sabino et al., (2024),
sugieren un enfoque ponderado REBA RULA que reduce el riesgo de TME por planta
textil. Evinia & Sitokdana, (2023) y Hardjomidjojo et al., (2022) que implementan la
norma ISO 31000: 2018 en la tecnologia y la industria alimentaria han demostrado que
una evaluacion més severa facilita un control mas eficiente. Finalmente, Brito et al.,
(2018) y Tortorella et al. (2020) integran la ergonomia con herramientas de
manufactura esbelta, como el Mapeo del Flujo de Valor (VSM) y 5S, resaltando que
las mejoras ergondmicas no solo favorecen la salud ocupacional, sino también al
desempefio de trabajadores y la productividad en industrias diversas. Estas
investigaciones establecen una base sélida para realizar un estado del arte en la gestion

de riesgos ergonémicos.
1.2.Estado del arte

El estado del arte segun Santos, (2022), indica que consiste en la recopilacion
del conocimiento actual en relacion con el tema en estudio, mediante un proceso de
revision de trabajos que han sido publicados que una fuerte similitud o relacion. Por
lo que conlleva a una vision de campo cientifico por las investigaciones realizadas en
este ambito, asi permitiendo la identificacion tanto de los avances alcanzados como las
areas que requieren mayor exploracion. Esto evidencia, que el estudio esté adaptado
una revision bibliométrica junto al método FAHP DEMATEL.

El estudio adapta el enfoque de toma de decisiones multicriterio (MCDM) a
través del proceso analitico jerarquico difuso (FAHP) utilizada para los problemas de
seleccidn de elementos en la que es ponderada en base a su importancia, la evaluacion
es de acuerdo con los criterios y son calificados para obtener el elemento mas
cualificado (Narges-Taati & Esmaili-Dooki, 2018).

Este enfoque se relaciona con el método DEMATEL para la examinacion de la
relacion causal que se obtiene entre los distintos factores significativos determinados,

también es utilizado para la identificacion de las interdependencias entre los agentes o
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elementos por el calculo de los pesos de los controladores (Muyulema-Allaica & Ruiz-
Puente, 2022).

Para el desarrollo del proceso analitico se elabora una revision bibliométrica,
segun (Donthu et al., 2021) menciona gue los investigadores emplean el analisis
bibliométrico por diversas razones, tales como identificar tendencias emergentes en el
rendimiento de articulos y revistas, patrones de colaboracion y componentes de la
investigacion, asi como para examinar la estructura intelectual de un dominio

especifico en la literatura existente.

Los datos utilizados en el analisis bibliométrico suelen ser extensos y de
naturaleza objetiva; sin embargo, sus interpretaciones a menudo dependen de
evaluaciones tanto objetivas como subjetivas, estan son establecidas mediante técnicas
y procedimientos informados, en este caso, se busca identificar los estudios con
relacion a la variable independiente “riesgos ergonémicos” y la variable dependiente

“desempefio de trabajadores”.

La figura 4 ilustra el diagrama de analisis bibliométrico, que nos permite
visualizar de forma puntual los diferentes pasos a llevarse a cabo, el cual consta de
Objetivo y recoleccién de datos, analisis y visualizacion, por ultimo, la interpretacion
de los resultados.

Figura 4. Diagrama de analisis bibliométrico
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‘;‘ Objetivoy ?, Analisis y Cg Interpretacion de
@ Recoleccion de Datos | & visualizacion. @ resultados.

o .- o , . o
Objetivo de la Articulos obtenidos:
investigacion: 65 elementos. Resultados y
?bte_ner los metoldos y Articulos excluidos: hallazgos
o || o7 artaosno
Base de Datos: relevantes analitico difuso
Sase eWabos.f Articulos totales: 28 (FAHP Dematel)
Sg?eelucse" D(iamt?nsions articulos Fundamentos

: seleccionados Tebricos
Recoleccion de > M antifico: [:>
’ apeo cientifico: ; i2
datos: Articulos y . Coarl)Jtores o ' Marco de discusion
revistas cientificas palabras co-citacién
publicadas en los interrelacion entre
ultimos cinco afos en instituciones y
los idiomas inglés, revistas
espariol, portugués
. VAN VAN J

Nota. Elaborado en base a (Oztiirk et al., 2024)
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Mediante el analisis bibliométrico se identifico el objetivo de la investigacion,
el cual es obtener los métodos y técnicas para evaluar el riesgo ergonémico, se utilizé
3 bases de datos, Scopus, Web of Sciencie, Dimensions, la recoleccion de datos se
realizd de articulos de los Gltimos cinco afios, de idiomas inglés, espafiol y portugués,
se seleccionaron 28, el mapeo cientifico se establece de Coautores, co-palabras, co-

citacion, interrelacion entre instituciones y revistas.
1.2.1. Paso 1: Objetivo y Recoleccion de Datos
e Objetivo de la Investigacion

Como se muestra en la tabla 2 el objetivo del desarrollo del estado de arte es
obtener los métodos y técnicas para evaluar el riesgo ergondémico, mediante la revision
bibliométrica de la literatura. Se determina las preguntas que permitiran alcanzar el
objetivo trazado, las interrogantes son: qué articulos tienen mayor nimero de citas en
referencia al tema de estudio, la interrelacion que existe entre ellos, finalmente los
métodos y técnicas que se han aplicado en su mayoria, posteriormente se presenta la

importancia y el alcance de cada una ellas.

Tabla 2. Preguntas de investigacion

Objetivo Preguntas

Ob.1. Obtener los P.1. ;Cémo se clasifican los articulos que tienen mayor
métodos y técnicas numero de citas en relacion con el tema de estudio?
para evaluar el riesgo

ergonémico

P.2. ;Cuales son las interrelaciones entre los articulos?

P.3. ¢(Qué métodos son utilizados con mayor frecuencia?

P.4. ;Qué técnicas son utilizados con mayor frecuencia?

Nota. Elaborado por autor
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Pregunta 1: ;Como se clasifican los articulos que tienen mayor nimero de

citas en relacién con el tema de estudio?

Mediante esta pregunta, se busca la identificacion de los articulos que han sido
seleccionados, el conocer el numero de citaciones que han tenido hasta la fecha, esto
es para sefialar el nivel de relevancia sobre los riesgos ergondmicos y de las
evaluaciones utilizadas para el respaldo de sus resultados, esto permite que el estudio
tengo un mayor respaldo por el grupo cientifico. Como regla general, los articulos
articulan lo que algunos autores consideran como patrones significativos tedricos y

metodoldgicos.
Pregunta 2: ;Cuales son las interrelaciones entre los articulos?

Existen interrelaciones entre los articulos. Por otro lado, a través del anélisis
de las "citaciones" y "co-citaciones" también es posible mapear las interrelaciones
entre los articulos y, en consecuencia, cdmo los estudios tienen conexiones mutuas.
Ese conocimiento ayuda a visualizar las redes de colaboracion y descubre tendencias
emergentes, asi como también define la estructura intelectual del campo. A través de
esta problematizacion, es posible comenzar a caracterizar el desarrollo de la ciencia'y

definir su evolucidn a lo largo del tiempo.
Pregunta 3: ;Qué metodologia son utilizados con mayor frecuencia?

La clasificacion y cuantificacién de los diferentes tipos de metodologias que
los investigadores seleccionados han empleado tiene una importante para el analisis
de los articulos. Mediante este conocimiento se busca la ayuda de identificar las
metodologias con mayor predominancia y evaluar su efectividad, popularidad y otros

aspectos importantes.

Pregunta 4: (Qué técnicas e instrumentos son utilizadas con mayor

frecuencia?

La funcion de este analisis implica el considerar herramientas especificas,
protocolos de medicion y estrategias de intervencion. Conocer las técnicas e
instrumentos que se consideran los mas apropiados que permita la aplicacion de las
practicas que se consideran no solo efectivas, sino también aplicables en su estudio de

evaluacion de riesgos ergonomicos y su influencia en la forma en que los trabajadores.
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e Base de Datos

La tabla 3 muestra los filtros de la base de datos, lo componen también el afio
de publicacion, area tematica, los tipos de documentos y las respectivas palabras
claves. Para la obtencion de la informacion pertinente, se utiliza la base de datos
Scopus, web of science, dimensions, que tienen una amplia bibliografia de citas de

articulos de distintas revistas cientificas.

Tabla 3. Seleccidn de filtros en base de datos

Filtros Seleccion

Bases de datos Scopus; Web of Science; Dimensions
Afo de publicacion 2020 a 2024, este ultimo Enero-Octubre
Area tematica Ingenieria, seguridad, medicina

Tipo de documento Articulos de investigacion

Etapa de publicacion Final

Palabras claves Ergonomia, procedimientos, riesgos

laborales, rendimiento, seguridad,
evaluacion y analisis.
Tipo Acceso abierto

Nota. Elaborado por autor

Se especifico que solo se selecciona las publicaciones desde el afio 2020 en
adelante, articulos finales de investigacion en las areas tematicas de ingenieria,
seguridad y medicina, deben tener palabras claves como ergonomia, procedimientos,
riesgos laborales, rendimiento, seguridad, evaluacién y analisis, ademas, tendran que

ser de acceso abierto.
e Recoleccion de datos

Con los articulos obtenidos de la base de datos empleando los filtros de
busqueda, se descartan o agregan articulos, con los respectivos criterios de exclusién
como revision de la literatura, articulos no relevantes para el tema de investigacion y
articulos fuera del campo de estudio, y por medio de los criterios de inclusion a través
del método de bola de nieve que permite la participacion de articulos al trabajo de

investigacion (Hernandez Gonzélez, 2021).

Como indica la tabla 4 se enlista los criterios de inclusion y exclusion
planteados, esto permitird que la investigacion sea rigurosay relevante, a continuacion,

se detallan brevemente, entre los cuales; limites de afios de publicacion, los diferentes
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idiomas de los articulos a seleccionar, los articulos de libre acceso, se excluye los

documentos cuya informacién proviene de fuentes extraida de tesis, libros e informes,

y publicaciones que no estén inmersa en el tema de investigacion.

Tabla 4. Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de inclusién

Criterio de exclusion

Publicaciones dentro
indicado.

del  periodo

Articulos en espariol, inglés y portugués.

Articulos citados en
encontrados.

los articulos

Articulos de acceso abierto

Publicaciones fuera el periodo de tiempo
permitido

Documentos como actas, tesis, informes
y libros.

Revisiones Sistematicas

Publicaciones fuera del area de estudio.

Nota. Elaborado por autor

De tal manera se utilizaron los articulos que estén dentro del periodo

determinado previamente, informacién en idioma espafiol, inglés y portugués, y se

excluye trabajos de tesis y libros, revisiones sistematicas y publicaciones que no tienen

relevancia al tema de estudio.

1.2.2. Paso 2: Analisis y visualizacion

En la siguiente figura se establece el diagrama de seleccion de articulos que

proporciona una visualizacion clara del proceso de seleccion de cada uno de ellos, el

cual detalla el nimero de publicaciones recolectadas, excluidas y las seleccionadas.

Figura 5. Diagrama de seleccién de articulos

Articulos recolectados

Publicaciones
recolectadas: 65
publicaciones

Articulos incluidos y excluidos

Publicaciones

incluidas: 1 articulo

afiadido

Publicaciones

excluidas: 38 articulos

descartados

Articulos seleccionados

Articulos
selecionados: 28
articulos escogidos

Nota. Elaborado por autor

Se evidencia que por medio de la revisién bibliométrica de articulos de

investigacion se obtuvo 65 publicacion en relacion con los filtros indicados, en el
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analisis de las publicaciones se descartan 38 articulos a partir de los criterios de

exclusion y se agregan articulos por el método de bola de nieve, como resultado se

obtienen 28 articulos seleccionados para el analisis bibliométrico.

estudio?

P.1. ¢(Qué articulos tienen mayor nimero de citas en relacion con el tema de

A continuacidn, en latabla 5 se observa el nimero de citaciones que han tenido

cada uno de los 28 articulos seleccionados, en el lado izquierdo consta el nombre del

autor y en el lado derecho el nimero de citaciones respectivamente.

Tabla 5. Numeros de citaciones de articulos

NO

Autor

Numero de citaciones

Al0
A20
Al3
A3
A27
A2
Al6
A24
All
Al7
A26
A2l
A28
A7

Al5
AlS8

A22
Al
A4
A5
A6
A8

Al2
A9

Al4

Al9

A23

A25

(Hulshof et al., 2021)
(Russo et al., 2020)
(Landeki’c et al., 2021)
(Capodaglio, 2022)
(Wang et al., 2023)
(Bazaluk et al., 2023)
(Ortiz-Padilla et al., 2022)
(Tirupachuri et al., 2021)
(Kotcz & Jenaszek, 2020)
(Possan Junior et al., 2023)
(Vianello et al., 2022)
(Ryu et al., 2022)

(Xie etal., 2022)
(Giuseppe et al., 2020)

(Mongkonkansai et al., 2020)
(Rahman et al., 2020)

(Simsek & Turhan, 2023)
(Alfaro-Pozo & Bautista-Valhondo, 2024)
(Dhole et al., 2021)

(Diaz et al., 2023)

(Gejdos et al., 2021)

(Haddas et al., 2023)
(Kurniawan et al., 2022)
(HiLal & Fusun, 2024)
(Meneses-La-Riva et al., 2023)
(Rozadi & Fatin, 2021)

(Tao et al., 2024)

(Tsopa et al., 2024)

41
26

=
w

O OO OO FRF PFPFFPPFPPFPPFPNWWWKASDPSOO O ONN N 0O

Nota. Elaborado por autor
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Se organizaron los articulos seleccionados desde el mayor numero de
citaciones como es Hulshof et al., (2021) con 41 numero de citaciones, seguido del
autor Russo et al., (2020) con 26, tercero al autor Landeki c et al., (2021) con 13, cuarto
al autor Capodaglio, (2022) con 8, quinto Wang et al., (2023) con 8, Bazaluk et al.,
(2023) con 7 y Tirupachuri et al.,( 2021) con 7, para finalizar se cuenta con articulos
que no tienen ninguna citacion, pero son relevantes en el tema de estudio como es el
caso de Tsopa et al., (2024).

De igual forma, en la figura 6 se presenta el diagrama de barras del nimero de
citaciones, para facilitar la comunicacion visual, del lado izquierdo se puede observar
las de mayor concurrencia con un numero de 41y las del lado izquierdo las que no han

sido citadas, pero tienen una fuerte relacion con el tema de estudio.
Figura 6. Diagrama de citaciones
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Nota. Elaborado por autor

La investigacion resalta que el articulo 10 (A10), tiene mayor relevancia para
el trabajo de investigacion, este documento tiene como propuesta el exponer los
riesgos ergonémicos por lesiones en relacion con el trabajo, como siguiente articulo
(A20) se ubica en el segundo lugar en donde se aporta la importacion de la evaluacion
de los trastornos musculoesqueléticos en las areas de trabajo y asi mejorar el

desempefio de los mismos trabajadores.

Se observa en la figura 7 a través del software VOSviewer el nimero de
citaciones de documentos por medio de cluster, clasificAndolos por colores y de
distintos tamarios segun su concurrencia. Se observa que (A10) tiene un total de 41

citaciones, este es considerado como la fuente con mayor relevancia como se observa,
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seguido de (A20) y (A13), estas son denotadas con el color amarillo.

Figura 7. Namero de citaciones de documentos
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Nota. Elaborado por autor mediante VOSviewer

- Pregunta 2: ;Cuales son las interrelaciones entre los articulos?
Anélisis de interrelacion de publicaciones por paises

Se presenta en la figura 8 las interrelaciones de las publicaciones por paises,
esto permitira no solo fortalecer el marco tedrico, sino también situar la investigacion
dentro de un panorama amplio del tema de estudio y con ello se comprendera cdémo se

relacionaré con estudios previos.

Figura 8. Interrelacién de publicaciones por paises

canada china ukraine ‘vlﬁ !ﬁ'

{‘ﬁb VOSviewer

2021 2022 2023 2024

Nota. Elaborado por autor mediante VOSviewer
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Se visualiza la colaboracion entre los distintos paises en la produccién
cientifica en el tema de riesgos ergondmicos, entre ellos, se encuentra el Cluster 1 con
Canada y Estados Unidos que se identifican con un color turquesa que significa que
sus publicaciones han sido en el afio 2023, en el Cluster 2 con Australia con un color
azul debido a que han tenido articulos publicados en el 2022 e Italia que se
interrelaciona con los demas paises y sus publicaciones han sido en el afio 2021, como
ultimo en el Cluster 3, los paises de China y Ucrania que se identifican con el color

verde claro que representa publicaciones recientes.
Anélisis de interrelacion de publicaciones por organizaciones

Como se muestra en la figura a continuacion, proporciona una vision detallada
de la colaboracion institucional y la contribucion de diversas organizaciones al
conocimiento cientifico, el Cluster 1 con un total de 295 conexiones y un promedio de
0 citaciones la lidera el departamento de automdviles en Ucrania, en el Claster 2, con
un total de 531 conexiones y un promedio de 41 citaciones la principal organizacion
es la Universidad de Amsterdam, dentro del Cluster 3 con 264 conexiones y 7
citaciones promedio y su principal organizacion es la Universidad de Tecnologia
Petroquimica de Guangdong y como ultimo al Claster 4 con 114 conexiones y
promedio de citacidén en que su principal organizacion es la Facultad de Ciencias y

Tecnologia de la Madera | Drevarska.

Figura 9. Interrelacion de publicaciones por organizaciones
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Nota. Elaborado por autor mediante VOSviewer

Analisis de interrelacion de co — citacion por fuentes citadas
Mediante la figura 10 se obtiene como resultado el Claster 1 (9 elementos de
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color rojo) con un total 72 conexiones en la que destaca la revista “bmc public health”,
en el Claster 2 (5 elementos de color verde) que tiene 72 conexiones, entre ellas esta
la revista “applied ergonomics.”, por otro lado, se obtiene el Cluster 3 (5 elementos de
color azul) con 72 conexiones con la revista “Automation in Construction” como
principal fuente y como ultimo al Cluster 4 (3 elementos de color amarillo) con 72

conexiones entre los articulos como es la revista “computer & industrial engineering”.

Figura 10. Co - citacion por fuentes citadas
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Nota. Elaborado por autor mediante VOSviewer
Anélisis de coocurrencia de palabras claves

En la figura 11 se representa un andlisis de coocurrencia en donde se busca
mapear y comprender como los términos o palabras clave aparecen juntos en la
literatura cientifica, existen 4 cllsteres representa un grupo de términos que estan
altamente relacionados entre si. Se busca identificar qué areas tematicas o subcampos
de la evaluacion de riesgos ergondmicos son representados por cada clister. Se
visualiza que el cluster 1 (6 color rojo) tiene palabras como: adulto, articulo, femenino,
humano y factor de riesgo. El cluster 2 (color verde) estd conformado por palabras
como enfermedades musculoesquelético y enfermedades ocupacionales, el cluster 3
(azul) la conforma las palabras: ergonomia, riesgos ocupacionales y puesto de trabajo
y como ultimo el claster 4 (amarillo) incluye las palabras riesgos ergonémicos y

evaluacion de riesgos.
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Figura 11. Coocurrencia de palabras claves
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Nota. Elaborado por autor mediante VOSviewer

Paso 3: Hallazgos y Resultados
- Pregunta 3: ;Qué metodologias son utilizadas con mayor frecuencia?

Se muestra en la tabla 6 las metodologias que son aplicadas con

mayor

frecuencia, con la revision de articulos seleccionados para la investigacion sobre

riesgos ergonémicos y desempefio en Tecnicentro Romero, predominan los estudios

descriptivos, con 13 articulos identificados, lo que resalta la frecuencia de analisis

detallados de situaciones especificas. Los estudios observacionales ocupan el segundo

lugar con 7 articulos, evidenciando la importancia de la observacion directa en este

campo. Otros métodos, como el muestreo, el correlacional y el deductivo también se

emplearon, aunque en menor medida, con 4, 1 y 3 articulos respectivamente.

Finalmente, se incluyen estudios estadisticos, transversales y lexicograficos, con una

participacién mas limitada.
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Tabla 6. Métodos utilizados en articulos seleccionados

Métodos Articulos Total
Estudio descriptivo Al, A3, A4, A9, A7, A8, A10, Al2, Al13, Al4, 13
Al19, A22, A27

Estudio observacional A5, All, A18, A16, A25, A26, A28
Estudio de muestreo Al0, Al5, A19, A28

Estudio correlacional  A24

Estudio deductivo A2, A6, A21

Método estadistico A20, A23

Estudio transversal A5, A15

P NN W BN

Estudio lexicografico  A17

Nota. Elaborado por autor

De igual manera el diagrama de resultados detalla de forma esquematica las
metodologias obtenidas y la cantidad de articulos que son aplicados, los estudios
descriptivos tiene una alta relevancia en los riesgos ergonémicos, asi mismo los
estudios observacionales permiten la adquisicion de datos de las areas de trabajo del
lugar de estudio con el uso de los test de evaluacion, los estudios de muestreo aunque
van junto a otro tipo de estudio, estos se diferencian por la recoleccion de datos de
consideracién y valoracién de items por parte de un grupo de personas.

Figura 12. Diagrama de resultados de metodologias
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- Pregunta 4: ;Qué técnicas e instrumentos son utilizadas con mayor frecuencia?

En latabla 7 se clasifican las distintas técnicas de los articulos de investigacion,
la técnica que ha sido utilizada con mayor frecuencia son las encuestas con un total de
12 articulos, al analisis de datos en segundo lugar con 8 articulos, las evaluaciones
fisicas con 6, las evaluaciones de seguridad con 5 articulos, la observacion directa tiene
un total de 3 articulos, los modelos lineales y entrevista con 2 articulos donde han sido
utilizados, como ultimo estan los andlisis estadisticos y las revisiones documentales

con un solo articulo.

Tabla 7. Técnicas utilizadas en articulos seleccionados

Técnicas Articulos Total
Encuestas A4, A7, A8, A9, All, Al2, Al4, Al5, Al19, A20, 12
A25, A28
Andlisis de datos A3, A6, A10, A13, Al5, Al6, A19, A22 8
Evaluaciones A4, A8, Al12, A21, A24, A25 6
fisicas
Evaluacién de A2, A18, A23, A26, A27 5
seguridad
Observacion A3, A7, A25 3
Directa
Modelos lineales  Al, Al7 2
Entrevista A3, A20 2
Analisis A5 1
estadistico
Revision A7 1
documental

Nota. Elaborado por autor

Mediante la figura 13 se describe en un diagrama de barras con las diversas
técnicas aplicadas por los autores donde describen que las encuestas tienen mayor
relevancia al momento de recopilar datos, seguido del analisis de datos con una
preminencia de documentos significativa y a su vez complementa con las evaluaciones
fisicas y de seguridad en los operadores, seguido de la observacion directa, modelos

lineales. Finalmente, las revisiones documentales como Ultima instancia.
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Figura 13. Diagrama de técnicas obtenidas
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Nota. Elaborado por autor

Latabla 8 ilustra el método de proceso analitico jerarquico difuso (FAHP) para
el manejo de la incertidumbre de las técnicas en la evaluacion de criterios y
alternativas, estos se desarrollan mediante la expresion de ponderaciones, el cual
considera los criterios de preferencia: el ndmero 9 indica una valoracion muy
importante, el 7 indica como importante, el nimero 5 expresa un juicio normal, al
considerar un criterio como poco importante se establece el nimero 3y el valor de 1

expresa gue no tiene importante una valoracion como se muestra.

Tabla 8. Criterios de preferencia

Calificacion Expresion

9 Muy importante
7 Importante

5 Normal

3 Poco importante
1 Nada importante

Nota. Elaborado por autor

Se muestra en la figura 14 el modelo jerarquico para la toma de decisiones de
forma correspondiente, teniendo como finalidad obtener los métodos y técnicas para
evaluar los riesgos ergondmicos. A continuacion, se detallan los nombres de las

respectivas técnicas y por ultimo el criterio o abreviatura de cada uno de ellos.
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Figura 14. Modelo jerarquico para toma de decisiones FAHP

Objetivo Técnicas Criterio
> Encuestas > EN
> Analisis de datos » AD
> Evaluaciones fisicas > EF
» Evaluaciones de seguridad > ES

Obtener los métodos
y técnicas para > Observacidn Directa » OD
evaluar el riesgo
ergonémico

> Modelos lineales » ML
> Entrevista > ET
> Analisis estadistico » AE
»  Revision documental » RD

Nota. Elaborado por autor

Se organizaron las técnicas obtenidas mediante criterios establecidos para el
cumplimiento del objetivo sobre la obtencion de los métodos y técnicas para evaluar
los riesgos ergondmicos, donde se encuentran conformadas por encuestas (EN),
analisis de datos (AD), evaluaciones fisicas (EF), evaluaciones de seguridad (ES),
observacion directa (OD), modelos lineales (ML), entrevista (ET), analisis estadistico

(AE) y revision documental (RD).

Se observa en la tabla 9 la respectiva ponderacion de cada una de las técnicas,
esto resulta de la relacion por criterios, es decir cuan importante es la técnica de
encuestas respecto a analisis de datos, seguido de encuesta con relacion a evaluaciones

fisicas, encuestas en proporcion a evaluaciones de seguridad, encuesta sobre
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observacion directa, y asi sucesivamente se procede a calcular la ponderacion a cada

una de ellas, para finalmente dividirla para la sumatoria total, obteniendo para la fila

1, columna 1 un valor de 0.260, para un mejor entendimiento se adjunta la evidencia

del proceso en el anexo A.

Tabla 9. Ponderacion de criterios

Técnicas Matriz Ponderada

EN 0.260 0.211 0.225 0.389 0.385 0.280 0.253 0.262 0.209
AD 0.260 0.211 0.161 0.130 0.275 0.280 0.253 0.204 0.209
EF 0.260 0.295 0.225 0.233 0.165 0.120 0.108 0.146 0.116
ES 0.052 0.127 0.075 0.078 0.055 0.120 0.108 0.087 0.116
oD 0.037 0.042 0.075 0.078 0.055 0.120 0.108 0.087 0.116
ML 0.037 0.030 0.075 0.026 0.018 0.040 0.108 0.087 0.070
ET 0.037 0.030 0.075 0.026 0.018 0.013 0.036 0.087 0.070
AE 0.029 0.030 0.045 0.026 0.018 0.013 0.012 0.029 0.070
RD 0.029 0.023 0.045 0.016 0.011 0.013 0.012 0.010 0.023
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Nota. Elaborado por autor

Se indica en la tabla 10 la calificacion de los criterios de cada una de las

técnicas obtenidas, como resultado se obtuvo que la encuesta (EN) esta en el primer

lugar con (27.48%), en segundo lugar los anélisis de datos (AD) con (22.02%) vy las

evaluaciones fisicas (EF) en tercero con una ponderacion de (18.54%), en cuarto lugar

con un (9.09%) son las evaluaciones de seguridad (ES) en (7.99%), en quinto se

encuentra la técnica de modelos lineales (ML), en sexta posicion son las entrevistas

(ET), las observaciones directas (OD) en séptimo, el andlisis estadistico en octavo

lugar y como ultimo a las revisiones documentales en el puesto nimero nueve.

Tabla 10. Calificacioén de criterios

Técnicas Sumatoria Ponderacion % Calificacion
EN 2.4732 0.2748 27.48% 1
AD 1.9817 0.2202 22.02% 2
EF 1.6682 0.1854 18.54% 3
ES 0.8182 0.0909 9.09% 4
oD 0.7190 0.0799 7.99% 7
ML 0.4920 0.0547 5.47% 5
ET 0.3930 0.0437 4.37% 6
AE 0.2725 0.0303 3.03% 8
RD 0.1821 0.0202 2.02% 9
Total 9 1 100.00%

Nota. Elaborado por autor
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De la misma forma se muestra en la tabla 11 el calculé del indice de
consistencia (Landa Max) con un valor de 10.0344, el indice de consistencia (IC) de
los criterios tiene un resultado de 0.1293, el indice de consistencia aleatorio se
establece a partir del nimero de criterios, es decir que, nueve criterios es igual a 1.45
y se obtiene la razén de consistencia con un valor de 0,089 que es menor a 0.1, por lo

tanto, se considera como consistente o aceptable.

Tabla 11. Calculo de consistencia

Landa Max 10.03444481
IC 0.129305602
ICA 1.45
CR 0.089
Valido Consistente

Nota. Elaborado por autor

La tabla 12 muestra la clasificacion de los instrumentos recolectados por los
articulos seleccionados, se visualiza que el cuestionario predomina con 8 articulos
donde resalta como predominante al momento de recopilar informacion relevante
sobre la situacion actual de la empresa. Asi mismo, otros instrumentos manejados son
la evaluacion rapida de cuerpo completo (REBA) con 4 publicaciones, los monitoreos
y el programa IBM SPSS con cuatro articulos donde han sido utilizados, la evaluacion
rapida en extremidades superiores (RULA) con 3 apariciones y el uso de Microsoft

Excel con 3 articulos.

El desarrollo de escenarios, el indice de discapacidad y los programas de
simulacion tienen un total de 2 utilizados, y como ultimo, estan los articulos con solo
un articulo de utilizacion como es la lista de verificacion (OCRA), las tablas de Snook
y Ciriello, el cuestionario nordico de Kuorinka, el método evaluacion rapida para
trabajos en oficinas (ROSA) que consta con un articulo, fichas de observacion, la guia
de entrevista, las tablas de contingencia, matriz de exposicion laboral y de evaluacién
de riesgos, el programa Matlab, las pruebas Wilcoxon, el analisis OWAS, ensayos

clinicos y método NIOSH.
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Tabla 12. Instrumentos recolectados de articulos

Instrumentos Articulos Total
Cuestionario A4, A7, Al2, Al4, Al5, A19, A20, A28 8
Evaluacion rapida de todo el A2, A15, A23, A27 4
cuerpo (REBA).

Monitoreos A4, Al7, A21, A26 4
IBM SPSS A6, A9, Al3, A20 4
Evaluacion rapida de A2, A23, A27 3
extremidades superiores

(RULA).

Microsoft Excel A6, Al3, Al4 3
Desarrollo de escenarios Al, A24 2
indice de discapacidad All, A28 2
Programa de simulacion A25, A26 2
Lista de verificacion OCRA A3 1
Tablas de Snook y Ciriello. A3 1
Cuestionario Nordico de A5 1
Kuorinka

Método ROSA A5 1
Ficha de Observacion A7 1
Guia de entrevista A8 1
Tablas de contingencia A9 1
Matriz de exposicion laboral A10 1
Matlab Al6 1
Matriz de evaluacién de riesgos  Al8 1
Pruebas de Wilcoxon A22 1
Analisis de posturas de trabajo ~ A23 1
(OWAS).

Ensayos clinicos A8 1
Método NIOSH A3 1

Nota. Elaborado por autor

A continuacion, se detalla en la figura 15 el diagrama de barras donde hace
énfasis a los instrumentos que mayor relevancia tienen en la investigacion, a su vez
dejando como predominante al cuestionario con (8 articulos), seguido de la evaluacion
REBA, monitores y IBM SSPS incursionando en las indagaciones con 4 apariciones

cada una.

También abarca la evaluacion RULA e Excel con (3 menciones), a
continuacidn, indice de capacidad, programa de simulacién y desarrollo de escenarios
con 2 menciones y en ultima instancia método ROSA, cuestionario nordico, ficha de

observacidn, tablas de contingencia con 1 articulo para cada instrumento.
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Figura 15. Diagrama de instrumentos totales utilizados
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Nota. Elaborado por autor

Como muestra la tabla 13 se adjuntan los instrumentos y son representados
como subcriterios, organizados por la técnica que lo representa como es la encuesta
(EN) que tiene como subcriterios a cuestionario (EN1), cuestionario nérdico (EN2)
y al programa IBM SPSS (EN2), en el criterio de andlisis de datos (AD) la
conforman los subcriterios de matriz de exposicion laboral (AD1), a la matriz de
riesgos de seguridad (AD2) y al analisis OWAS (AD3), y asi para todos los criterios,

sin embargo se desprecia al criterio de entrevista (ET) por solo tener un solo
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subcriterio que es guia de entrevista (ET1) provocando que el desarrollo de FAHP

se realiza de manera incorrecta.

Tabla 13. Modelo jerarquico de instrumentos para toma de decisiones con FAHP

Objetivo

Obtener los métodos
y técnicas para
evaluar el riesgo
ergonémico

h 4

h 4

A 4

A 4

h 4

h 4

h 4

A 4

Nota. Elaborado por autor

A 4

Criterio Instrumentos Subcriterio
—% Cuestionario H EN1 ‘
EN ——% Cuestionario N6rdico H EN2 ‘
—% IBM SPSS H EN3 ‘
—% Matriz de exposicion laboral H AD1 ‘
AD —-ﬁ Matriz de evaluacion de riesgos H AD2 ‘
—ﬁ Andlisis (OWAS) H AD3 ‘
—% Evaluacion (REBA) H EF1 ‘
EF ——% indice de discapacidad H EF2 ‘
> Evaluacion (RULA) —P EF3
> Método ROSA —P ES1
ES _—% Método NIOSH H ES2 ‘
—% Tablas de Snook y Ciriello H ES3 ‘
—% Ficha de Observacion H oD1 ‘
oD —
“»  Listade verificacion (OCRA)  — oD2
> Desarrollo de escenarios — ML1
ML —
—% Programa de simulacién H ML2 ‘
ET —% Guia de entrevista H ET1 ‘
Microsoft Excel H AE1l ‘
AE 1 Matlab H AE2 ‘
Pruebas de Wilcoxon H AE3 ‘
{j Monitoreos H RD1 ‘
RD
Ensayos clinicos H RD2 ‘

De forma continua la tabla 14 evidencia que el porcentaje del peso total de

cada subcriterio se clasifica de mayor importancia a menor, en primer lugar se ubica

al Cuestionario (EN1), en segundo lugar a la matriz de exposicion laboral (AD1),

en tercer lugar esta la evaluacion REBA (EF1), en cuarto al cuestionario No6rdico de

Kuorinka (EN2), en quinto esté la lista de verificacion OCRA (OD2), en sexto lugar

se ubica el método ROSA (ES1), en séptimo lugar esta el instrumento matriz de

evaluacion de riesgos (AD2) y asi con los demas instrumentos que se considera no
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relevantes debido a su baja calificacion, sin embargo hay instrumentos que estan
relacionados con los subcriterios con mayor clasificacion como es la evaluacién
RULA (EF3).

Tabla 14. Ponderacion de subcriterios

Crit. Peso  Subcrit. Landa CR P_eso_ FIoge % Clasif.
Unitario Global

EN EN1 0.633 0.174 17.40% 1

0.2748 EN2 3.055 0.048 0.260 0.072 7.16% 4

EN3 0.106 0.029 2.92% 11

AD AD1 0.633 0.139 13.95% 2

0.2202 AD?2 3.055 0.048 0.260 0.057 5.74% 7

AD3 0.106 0.023 2.34% 13

EF EF1 0.643 0.119 11.93% 3

0.1854 EF2 3.097 0.083 0.283 0.052 5.24% 8

EF3 0.074 0.014 1.37% 16

ES ES1 0.633 0.058 5.76% 6

0.0909 ES2 3.055 0.048 0.260 0.024 2.37% 12

ES3 0.106 0.010 0.97% 17

oD 0.0799 OoD1 2000  0.000 0.250 0.020 2.00% 14

oD2 0.750 0.060 5.99% 5

ML ML1 0.167 0.009 0.91% 18
0.0547 ————

ML2 2.000 0.000 0.833 0.046 4.56% 9

AE AE1 1.089 0.033 3.30% 10

0.0303 AE2 0.219 0.007 0.66% 19

AE3 4.320 0.073 0.087 0.003 0.26% 21

RD 0.0202 RD1 0.833 0.017 1.69% 15

RD2 2.000 0.000 0.167 0.003 0.34% 20

Nota. Elaborado por autor

Mediante la técnica DEMATEL, se llevo a cabo un analisis exhaustivo de la
estructura jerarquica de los criterios empleados en el sistema difuso. Los resultados
de este analisis se presentan en la tabla 15, donde se detallan los valores obtenidos
al aplicar el enfoque DEMATEL a cada juicio experto. Esta tabla permite visualizar
de manera clara la relevancia relativa de cada una de las técnicas utilizadas por los
diferentes autores en sus estudios. Al asignar una valoracion numéricaentre 1y 4 a
cada técnica, se establece un orden jerarquico que va desde las técnicas mas
relevantes hasta las menos relevantes, facilitando asi la identificacion de las

practicas mas destacadas en el campo de estudio.



Tabla 15. Matriz promedio directo

EN ' AD |EF |ES |OD |ML |ET |AE |RD 25
EN 00| 40| 40| 40| 20| 30| 20| 30| 30| 250
AD 40| 00| 40| 30| 20| 30| 10| 20| 20| 210
EF 40, 40| 00| 40| 30| 30| 20| 30| 10| 240
ES 20/ 30, 40 00| 30| 20| 20| 30| 10/ 20.0
oD 10, 30, 30| 30 00| 30, 30| 30, 10| 200
ML 20| 10, 20| 30, 20| 00,6 20| 10| 20| 150
ET 20| 20, 20, 20| 30| 20| 00| 20| 10| 16.0
AE 20/ 10, 10,6 20| 30| 10| 30| 00| 10| 140
RD 10, 20, 10| 10| 20| 20, 20| 30, 00| 140
2200 | 180| 200| 21.0| 220| 20.0| 19.0| 170 20.0| 120

Nota. Elaborado por autor

Dando continuidad a la técnica establecida, en la siguiente tabla se desarrolla

los célculos en la matriz para obtener el factor (R) y (C) de cada renglon de la

técnica, se obtiene un valor umbral de 0.352 que es resultado del promedio de cada

calificacion de preferencia de la matriz (T o resultados) y asi delimitar el modelo y

la identificacion de la relacion de mayor importancia. Se visualiza que la técnica

(EN) tiene valoraciones mayores al umbral, por lo que establece una mayor

relevancia en comparacion a las demas técnicas, también (EF) tiene una puntuacion

R que lo ubica en segundo lugar y en tercero se posiciona (AD).

Tabla 16. Matriz resultados

EN |AD |EF |ES |OD | ML ET AE RD | R
EN 04, 05, 05, 06, 05| 047| 040| 048 | 03 4.126
AD 05| 03| 05| 05| 04| 043, 0.32 04| 03 3.615
EF 05, 05, 04, 06, 05| 046| 039| 048 | 0.3 4.048
ES 04| 04| 05| 04| 04| 037| 034| 042| 0.2 3.412
oD 03, 04, 04| 04| 03 04| 037| 041| 0.2 3.310
ML 03, 03, 03, 04,6 03| 022| 028| 028| 02 2.571
ET 03| 03| 03| 04| 04| 031 022| 032| 0.2 2.742
AE 03, 03, 03, 03, 03| 025| 030 022| 0.2 2.390
RD 02| 03| 03| 03] 03| 027 026| 031| 0.1 2.289
C 31, 34, 36, 37, 34, 319 29| 3.32 2 0.352

Nota. Elaborado por autor
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El célculo del factor R y C, se obtiene la prominencia que indica la
importancia de cada criterio mediante la suma de R + C, la relacion que especifica
la influencia que ejerce cada uno de los criterios se obtiene mediante R — C. Como
resultados se consigue que la relacion de EN, AD, EF y RD influyen a otros, y la
prominencia de EF con 7.61 es el criterio mas importante, mientras que los criterios
de ES, OD, ML, ET, AE estan influenciados por otros y la prominencia de RD con

un valor de 4.33 es el criterio menos importante, tal como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Prominencia y Relacién

R C R+C R-C
EN 4.126 3.092 7.218 1.034
AD 3.615 3.366 6.980 0.249
EF 4.048 3.568 7.615 0.480
ES 3.412 3.71 7.122 -0.298
oD 3.310 3.35 6.660 -0.041
ML 2.571 3.187 5.758 -0.617
ET 2.742 2.863 5.605 -0.122
AE 2.390 3.318 5.708 -0.928
RD 2.289 2.048 4.337 0.242

Nota. Elaborado por autor

Como se evidencia en la figura 16 el cuadrante de color verde son los
criterios més influyentes que incluye a EN, AD y EF, en el cuadrante azul estan los
factores de baja importancia, pero influyentes, este integra al criterio RD, en el
cuadrante amarillo conformado por OD y ES son criterios de alta importancia, pero
de baja influencia y por ultimo el cuadrante de color anaranjado que contiene a ET,

ML y AE son criterios de baja importancia e influencia.
Figura 16. Mapa de relaciones
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Nota. Elaborado por autor
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En la tabla 18 se observa la matriz referencial de articulos de investigacion,
se realiza con el fin de mostrar de manera estructurada y organizada a la vez que
facilita la revision de la literatura con respecto a la evaluacion de los riegos
ergondémicos y su impacto en el desempefio de los trabajadores. Estd conformado
de izquierda a derecha, en primer lugar, la pertinente enumeracién, seguido del
nombre del autor, la propuesta de cada uno de ellos, la sinergia, la metodologia, la

técnica e instrumentos que aplicaron para alcanzar su proposito.

Los autores Alfaro-Pozo & Bautista-Valhondo, (2024) encabezan la lista,
con “Modelo para maximizar la eficiencia de las lineas de montaje, considerando la
ergonomia en el disefio”, cuya sinergia es “evaluar como la incorporacion de la
ergonomia puede mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores”, emplea la
metodologia descriptiva, la técnica de modelo lineal y de instrumento el desarrollo
de escenarios. La matriz evidencia que las metodologias de mayor frecuencia son el
deductivo y descriptivo, las técnicas mas utilizadas la encuesta y evaluaciones
fisicas, y los instrumentos predominantes son las evaluaciones: REBA, RULA,
ROSA y OCRA.
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Tabla 18. Matriz referencial de articulos de investigacion

N°  Autor Propuesta Sinergia Método Técnica Instrumento
1 (Alfaro- Modelo para maximizar la Evaluar como la Estudio Modelo lineal Desarrollo de escenarios
Pozo & eficienciade las lineas de montaje, incorporacion de la descriptivo de enteros
Bautista-  considerando la ergonomia en el ergonomia puede mejorar mixtos
Valhondo, disenfio. la salyd y el bienestar de los
2024) trabajadores.
2 (Bazaluk et Modelo para la gestion de riesgos Evaluacion y gestion de Método de Evaluacién de - Evaluacién répida de
al., 2023a)  ocupacionales y ergonOmicos, riesgos ergonomicos. deduccion 'y la extremidades superiores
basado en el modelo de “bow-tie” evaluacion de probabilidad y (RULA).
riesgos severidad de - Evaluacién rapida de
ocupacionales  eventos todo el cuerpo (REBA).
y ergondmicos  peligrosos
3 (Capodagli Prevencion éptima de trastornos Mitigar los riesgos Estudio - Entrevista - Ecuacion de levantamiento
0, 2022) musculoesqueléticos (TME) en ergondmicos asociados con descriptivo - Observacion de NIOSH
trabajadores de mantenimiento las tareas de directa - Lista de verificacion
mediante la ergonomia mantenimiento - Andlisis de OCRA
participativa. datos - Tablas de Snook y Ciriello.
4  (Dhole et Protocolo de investigacion clinica Mitigar los riesgos Estudio - Encuestas - Cuestionario
al., 2021) aleatorizada que examina el ergondmicos asociados con descriptivo - Evaluaciones - Monitoreo de ejercicios
gjercicio ergondmico en la las tareas de enfermeria. fisicas
poblacién de enfermeria.
5 (Diazetal., Identificar las molestias  Factores de riesgo Estudio Anélisis - Cuestionario Nérdico de
2023) musculoesqueléticas en ergonémicos y cuantitativo, estadistico Kuorinka
profesores universitarios psicosociales presentes en observacional - Método ROSA para
el trabajo remoto, y transversal cuantificar los riesgos
relacionados con la potenciales
aparicion  de  sintomas

musculoesqueléticos
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N°  Autor Propuesta Sinergia Método Técnica - Instrumento
6 (Gejdos et Disefio de méaquinas de Importancia de los Estudio Andlisis  de - Microsoft Excel
al., 2021) movimiento de tierra para parametros ergondémicos deductivo datos - Statistica 13
aumentar la comodidad y en el disefio de nuevas
seguridad de los operadores. maquinas
7 (Giuseppe  Modelo de “Flipped Inclusion” EI modelo se basa en Estudio piloto -Revision - Cuestionario
et al., que promueve la inclusion principios ergonémicos,  longitudinal documental - Ficha de observacion
2020) sistémica a través de un enfoque destacando la importancia de  exploratorio, - Encuesta - Guia de entrevista
multimodal y multiperspectivo. la accesibilidad universal descriptivo 'y - Observacion
transformativo directa
8 (Haddas et Identificar los factores de riesgo Riesgos ergonémicos Andlisis  de - Encuesta - Cuestionarios
al., 2023) ergonémicos para los proveedores asociados con el dolor métodos adaptativa electronicos
de salud que sufren de dolor Ilumbar en los proveedores descriptivos y  (HRQOL). - Evaluacion clinica
lumbar (LBP). de salud, la fatiga, lesiones regresiones - Pruebas
previas en el trabajo. multivariables.  biométricas
9 (HiLal & Analisis del efecto de las Identificar factores de Estudio Encuesta - IBM SPSS Stastics 22
Fisun, condiciones ambientales en los riesgo de salud, como la descriptivo - Tablas de contingencia
2024) empleados de empresas textiles, malaergonomia, que afecta
con un enfoque particular en la la productividad vy el
salud y seguridad ocupacional. bienestar de trabajadores.
10 (Hulshof et Relacion entre la exposicion Exposicion a factores de Estudio de - Andlisis de Matriz de exposicion
al., 2021) ocupacional a factores de riesgo riesgo ergonémicos, como muestreo datos laboral
ergonémicos y de enfermedades posturas exigentes,
musculoesqueléticas. movimientos repetitivos
11  (Kotcz & Evaluacion del umbral de dolor Trastornos Estudio - Encuestas - Indice de Discapacidad
Jenaszek,  por presion (PPT) en las regiones musculoesqueléticos prospectivo y estandarizadas de Oswestry (ODI)
2020) cervical y lumbar de la columna relacionados con el trabajo observacional - Directrices - indice de Discapacidad
vertebral en un grupo de debido a patrones de STROBE del Cuello (NDI)
enfermeras activas movimiento inadecuados

profesionalmente

38



N°  Autor Propuesta Sinergia Método Técnica - Instrumento
12 (Kurniawa Evaluacién de riesgos  Analisis de riesgos  Enfoque Encuestas y Cuestionario de riesgos
n et al, -ergondbmicos y su impacto en la ergondémicos, como posturas cuantitativo electromiografia  ergonémicos
2022) tension muscular, la acumulacion inadecuadas y movimientos para medir la para medir la
de &cido lactico y el rendimiento repetitivos, afectan lasaludy tension tension muscular
laboral de los trabajadores de el rendimiento de los musculary los
transporte trabajadores. niveles de
acido lactico
13 (Landeki'c Andlisis de las tendencias y Necesidad de investigar Anélisis Anélisis de - Microsoft Excel
et al.,, factores de riesgo relacionados sisteméaticamente la estadistico correspondencia - Statistica 13
2021) con la incidencia de lesiones ergonomia, la seguridad y descriptivo y analisis de - SAS9.4.
laborales en las unidades la salud de los trabajadores varianza
organizativas forestales
14 (Meneses-  Determinacion de los niveles Importancia de la Disefio Encuesta de - Cuestionario
La-Riva et percibidos de riesgo ergonémico ergonomia para mitigar cuantitativo, conciencia del - Microsoft Excel
al., 2023) en los trabajadores de empresas de  riesgos fisicos y descriptivo, no riesgo
mudanzas. psicoldgicos en el entorno experimental y ergonémico
laboral de corte
transversal
15 (Mongkon  Andlisis de factores relacionados Presentacion de riesgos Estudio - Encuesta - Cuestionario
kansai et con los trastornos  ergondémicos significativos cuantitativo - Andlisis de - Evaluacion réapida de
al., 2020) musculoesqueléticos en debido a posturas de transversal y datos todo el cuerpo (REBA).
trabajadores de control de calidad trabajo inseguras, muestra
de palma levantamiento de cargas poblacional.
pesadas y movimientos
repetitivos
16  (Ortiz- Desarrollo de herramientas parael  Analisis de movimientos Estudio Andlisis  de - Biomechanical ToolKit
Padilla et analisis de fuerzas dindmicas en corporales para mejorar la cuantitativo multimedia en - Matlab
al., 2022) las articulaciones. seguridad y comodidad en observacional 2Dy 3D

tareas diarias y laborales.
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N°  Autor Propuesta Sinergia Método Técnica - Instrumento
17  (Possan Propone un modelo  de La integracion del indice Método Modelo MILP Procedimiento para
Junior et Programaciéon Lineal Entera OCRA permite evaluar y lexicografico  linealizado evaluar la brecha de
al., 2023) Mixta (MILP) que incorpora el los riesgos de trastornos para resolver por el método optimalidad
método de evaluacion de riesgos musculoesqueléticos el problema OCRA
ergonémicos OCRA. relacionados con el trabajo
repetitivo.
18 (Rahmanet Identificacion de niveles de Riesgos ergonémicos Estudio - Evaluacion de - Matriz de evaluacion de
al., 2020) riesgos de salud y seguridad como errores en la cuantitativo riesgos riesgos
ocupacional en la industria textily  manipulacién manual vy observacional - Categorizacién
de confeccién cargas fisicas excesivas de riesgos
19 (Rozadi & Identificacion de factores de Relacion entre la Enfoque - Encuestas - Cuestionario
Fatin, riesgo ergondmico que afectan la capacitacion y la incidencia cuantitativo - Andlisis de - Analisis descriptivos, de
2021) salud de los trabajadores durante de accidentes y dolores de muestreo datos regresion
la actividad de cosecha en ergonomicos.
plantaciones de palma de aceite
20 (Russo et Evaluar la prevalencia de los Evaluacién adecuada de los Estudio - Entrevista - Visualizacion de datos
al., 2020) trastornos  musculoesqueléticos  factores de riesgo estadistico - Encuesta (vVDU)
relacionados con el trabajo ocupacionales relacionados - Cuestionario
(WMSD) con los trastornos
musculoesqueléticos
21 (Ryuetal, Formular directrices para una Estrategias biomecéanicas Método de Anélisis Sistemas de captura de
2022) generacion mas segura y de los albafiiles expertos deducciony biomecanico movimiento inercial
productiva de albafiiles. para minimizar los riesgos evaluacion
musculoesqueléticos de riesgos
22 (Simsek & Implementacion de la  El uso del ciclo Six Sigma Estudio Analisis  de Prueba de Wilcoxon
Turhan, metodologia Six Sigmaenlasalud ha mostrado una descriptivo datos
2023) y seguridad ocupacional dentro de  disminucién en los
la produccion y mantenimiento de  accidentes  relacionados

motores diésel industriales.

con la ergonomia en el
estudio.

40



N°  Autor Propuesta Sinergia Método Técnica - Instrumento
23 (Tao et al., Marco de decisiébn multicriterio Se indica la importancia Estudio Matriz de - Evaluacién réapida de
2024) gue integra Conjuntos Difusos que tiene una evaluacién estadistico relaciébn  de extremidades superiores
Esféricos y el Método de Colas integral de los riesgos precedencia O- (RULA).
Alternativas para evaluar y ergondmicos, donde se 1 - Andlisis de posturas de
priorizar los riesgos ergondmicos considere factores del tipo trabajo (OWAS).
en la industria de la construccion.  posturales y no posturales. - Evaluacién répida de
todo el cuerpo (REBA).
24  (Tirupachu Metodologia de estimacién no Evaluacion ergondmica en Estudio Medicion  de Desarrollo de escenarios
ri et al, localizada de fuerzas y torques tiempo real, crucial para correlacional ~ fuerza-torque experimentales
2021) articulares, utilizando la dinamica mejorar la calidad del en ubicaciones
inversa estocastica trabajo conocidas.
25 (Tsopa et Algoritmo innovador para Mitigar  factores que Estudio - Encuestas - Software de simulacién
al., 2024) gestionar los riesgos ergondémicos afectan la salud de los observacional - Observacion ergonémica.
gue enfrentan los conductores, con  conductores, tales como directa
el objetivo de mejorar su bienestar  posturas inadecuadas y - Registros
movimientos repetitivos. médicos
26 (Vianello Herramientas de visualizacion Evaluacion y visualizacion Estudio Evaluacion - Modelos de simulacion
et al., intuitivas para  proporcionar de esfuerzos y posturas no observacional  ergonémica en tiempo real.
2022) retroalimentacion ergondmica en ergondmicas en tiempo real continua - Traje de seguimiento de
tiempo real a los operadores (RULA-C) movimiento
industriales
27 (Wang et Método automatizado basado en Integrar  tiempos  de Estudio Evaluacién de - Evaluacion réapida de
al., 2023) el tiempo estandar de movimiento  movimiento estandar en las descriptivo riesgos extremidades superiores
en 3D para el analisis de riesgos evaluaciones ergondémicas ergonémicos (RULA).
ergondmicos en lugares de trabajo  para mejorar la precision y - Evaluacion répida de
en la construccion modular fiabilidad del analisis todo el cuerpo (REBA).
28 (Xie et al., Identificacion de las trayectorias Evaluaciébn de riesgos Estudio Encuesta - Indice de Discapacidad
2022) de discapacidad cervical con ergondmicos mediante el longitudinal Cervical (NDI)

relacion al trabajo en sonografos y
los factores biopsicosociales
asociados.

Cuestionario de Requisitos
Laborales y Demandas
Fisicas

observacional
y  muestreo
poblacional.

- Cuestionario de
Actividad Fisica
Internacional
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e Protocolo General

Se evidencia en la figura 17 que los investigadores realizan un enfoque
cuantitativo y cualitativo, y en ciertos casos mixtos, la metodologia que se
acogieron, descriptiva, deductiva correlacional, estadistico, correlacional,
transversal, muestreo, entre los instrumentos se encuentran los cuestionarios,
evaluacion REBA, RULA, ROSA, monitoreos, desarrollo de escenarios,
programa de simulacion, finalizando con la lista de verificacion OCRA.

Figura 17. Protocolo general
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Nota. Elaborado por autor

1.3.Discusién

Para el desarrollo del proceso analitico, se llevé a cabo una revisién
bibliométrica. Segun Donthu et al. (2021), los investigadores emplean el analisis
bibliométrico por diversas razones, tales como identificar tendencias emergentes en el
rendimiento de articulos y revistas, analizar patrones de colaboracién y componentes
de la investigacion, asi como examinar la estructura intelectual de un dominio
especifico en la literatura existente. Los datos utilizados en el analisis bibliométrico
suelen ser extensos y de naturaleza objetiva; sin embargo, sus interpretaciones a
menudo dependen de evaluaciones tanto objetivas como subjetivas. En este caso, se
busca identificar estudios relacionados con la variable independiente “riesgos

ergondémicos” y la variable dependiente “desempeio de los trabajadores”.
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El objetivo del desarrollo del estado del arte es obtener métodos y técnicas para
evaluar el riesgo ergondmico mediante la revision bibliométrica planteada. Plantear
preguntas de investigacion especificas. Por ejemplo: ¢Qué articulos tienen mayor
numero de citas en relacion con el tema de estudio? ¢Cuales son las interrelaciones
entre los articulos? ;Qué métodos son utilizados con mayor frecuencia? y ¢Qué
técnicas son utilizadas con mayor frecuencia? Estas preguntas guiaran su analisis y
ayudaran a obtener informacion relevante y especifica sobre la evaluacién de riesgos

ergonémicos.

Para la obtencion de la informacidn pertinente, se utilizd la base de datos
Scopus, Web of Science y Dimensions las cuales tienen una amplia bibliografia de citas
de articulos de distintas revistas cientificas. Se emplearon palabras claves como
ergonomia, riesgos laborales, seguridad y andlisis. Los filtros de busqueda se
configuraron para incluir publicaciones desde el afio 2020 en adelante, en &reas
tematicas de ingenieria, seguridad y medicina. Ademas, se seleccionaron solo articulos
finales de investigacion, que fueran de acceso abierto y que contuvieran las palabras

claves mencionadas.

Con los articulos obtenidos de la base de datos utilizando los filtros de
busqueda, se procedio a descartar o agregar articulos de acuerdo con criterios de
exclusién, como revisiones de la literatura, articulos no relevantes al tema de
investigacion y articulos fuera del campo de estudio. Se incluyeron articulos mediante
el método de bola de nieve, lo cual permitid la inclusién de estudios adicionales que
contribuyeran significativamente al trabajo de investigacion. A continuacion, se
presentan los criterios de inclusion y exclusion: publicacién dentro del periodo
determinado, idioma espafiol, inglés y portugués, articulo citado en el articulo
encontrado y de acceso abierto. Por el contrario, se excluyeron publicaciones fuera del
periodo especificado, asi como documentos, actas, tesis, informes, libro, revisiones

sistematicas y publicaciones no afines al area de estudio.

Al llevar a cabo la revision bibliométrica en los articulos de investigacion se
encontraron 65 publicaciones relevantes, una vez aplicados los filtros mencionados, se
eliminaron 38 articulos por los criterios de exclusion, se afiadié uno en la técnica de
bola de nieve y se obtuvo a 28 articulos seleccionados para el andlisis bibliométrico.

Todo ello, ordenado por los extractos de citacion, destacando los trabajos de Hulshof
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etal. (2021) con 41 citaciones, Russo et al. (2020) con 26 citaciones, y Landeki c et al.
(2021) con 13 citaciones, entre otros, aunque no tuvieron mencionados, se consideraron

extractos de relevancia para el trabajo de investigacion, como (Tsopa et al., 2024).

Cluster 1: Canadd y Estados Unidos, identificado en turquesa, quiénes
destacaron en 2023; Cluster 2: Australia (azul) en 2022, Italia en 2021; y el Cluster 3:
China y Ucrania, el tono de verde claro, lo que representa publicaciones actuales.
Ademas, el analisis de interrelaciones con instituciones identifico como las
instituciones estan interconectadas a través de sus publicaciones. El Claster 1, liderado
por el departamento de automoviles en Ucrania, tiene 295 conexiones. El Claster 2,
con 531 conexiones, es liderado por la Universidad de Amsterdam. EI Claster 3, que
tiene 264 conexiones, tiene a la Universidad de Tecnologia Petroquimica de
Guangdong como principal organizacién. Mientras que el Cluster 4, con 114

conexiones, tiene a la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la Madera.

El andlisis de co-citacion mostro cuatro clusteres principales:
e Cluster 1 (rojo) con la revista "BMC Public Health™ destacada,
e Cluster 2 (verde) con "Applied Ergonomics™,
e Cluster 3 (azul) con "Automation in Construction™,
e Cluster 4 (amarillo) con "Computer & Industrial Engineering".

La revision bibliométrica ha demostrado que el enfoque cuantitativo es el
método con mayor utilizacion, este es seguido de estudios descriptivos, por lo que se
selecciona como método para el tema de investigacion. Otras metodologias incluyen la
evaluacion de riesgos, estudios observacionales y métodos de trabajo. Las técnicas mas
frecuentemente utilizadas son encuestas (12 articulos), analisis de datos (8 articulos),

evaluaciones fisicas (6 articulos), y evaluaciones de seguridad (5 articulos).

Las técnicas para evaluar el riesgo ergonémico se han organizado y calificado
para cumplir con el objetivo del estudio. Estas técnicas incluyen Encuestas (EN),
Anadlisis de Datos (AD), Evaluaciones Fisicas (EF), Evaluaciones de Seguridad (ES),
Observacion Directa (OD), Modelos Lineales (ML), Entrevistas (ET), Analisis
Estadistico (AE) y Revisién Documental (RD).
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Mediante el proceso de FAHP se ha determinado que la encuesta (EN) ha
ocupado el primer lugar para su efectividad en el tema de investigacion, ademas, con

el analisis de datos (AD) y las evaluaciones fisicas (EF) son escogidos como técnicas.

Los calculos obtenidos mediante el indice de consistencia (Landa maximo),
donde el valor de 10.034, donde el indica de consistencia (IC) que resulta en un valor
de 0.1293, y mediante el indice de consistencia aleatoria para las 9 técnicas con un
numero de 1.45. Mediante estos datos, se consigue que la razon de consistencia es

0.098, que es considerado como aceptable por ser menos a 0.1.

La cantidad de articulos que utilizan diferentes instrumentos de evaluacion se
clasifica mientras que un cuestionario se encuentra en primer lugar, con 7 articulos. La
evaluacion REBA vy el programa IBM SPSS son utilizados por cuatro articulos cada
uno, RULA y Microsoft Excel son utilizados por tres articulos cada uno. Instrumentos
como el desarrollo de escenarios, el indice de discapacidad, y programas de simulacion
se utilizaron en dos articulos cada uno. Ademas, varios otros instrumentos fueron
utilizados en un solo articulo, tales como la lista de verificacion OCRA, tablas de
Snook y Ciriello, el cuestionario nordico de Kuorinka, el método ROSA, fichas de
observacion, guia de entrevista, tablas de contingencia, matriz de exposicion laboral,
programa Matlab, pruebas Wilcoxon, analisis OWAS, ensayos clinicos y el método
NIOSH.

Utilizando el proceso analitico jerarquico difuso (FAHP), se ponderaron cada
uno de los subcriterios, calculando su valor de consistencia y razén de consistencia
para obtener el peso unitario. Los principales instrumentos seleccionados se clasifican
por el porcentaje del peso total de cada subcriterio, el cuestionario (EN1) ocupa el
primer lugar, seguido por la matriz de exposicion laboral (AD1) y la evaluacion REBA
(EF1), ademas, esto se sustenta en el autor (Bazaluk et al., 2023a). El cuestionario
nordico de Kuorinka (EN2) esta en cuarto lugar, seguido de la lista de verificacion
OCRA (0OD2) en quinto y el método ROSA (ES1) en sexto. La matriz de evaluacion
de riesgos (AD2) ocupa el séptimo lugar. Otros instrumentos, como la evaluacion
RULA (EF3), aunque no esta en los primeros puestos, estan relacionados con los
subcriterios de mayor calificacion y por tanto también son considerados relevantes.
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Utilizando el método DEMATEL, se analizo la estructura de los criterios dentro
de un sistema confuso. Esto se evidencia en la Tabla 16, donde se resaltan los célculos
obtenidos por la matriz a partir de los factores (R) y (C) de cada elementos o técnica,
con un umbral de 0.352 que es obtenidos al promediar los resultados de los criterios.
Con la matriz T o resultante se califican los juicios de cada técnica que, con relacién al
umbral, se excluyen los que no cumplen que el limite establecido. Con los resultados
de Ry C, se consigue la prominencia (importancia de criterio) mediante R+C y relacién
(influencia de criterios) que se obtiene por R — C. Los resultados muestran que las
técnicas EN, AD, EF y RD influyen en otras, con EF destacandose como el criterio
mas importante teniendo una prominencia de 7.61. Los criterios ES, OD, ML, ET y AE
estan influenciados por otros, siendo RD el menos importante con una prominencia de
4.33. En la figura 16, el cuadrante verde representa los criterios mas influyentes (EN,
AD, EF), el cuadrante azul incluye factores de baja importancia, pero influyentes (RD),
el cuadrante amarillo agrupa criterios de alta importancia, pero de baja influencia (OD,
ES), y el cuadrante rojo contiene criterios de baja importancia e influencia (ET, ML,
AE).

1.4.Fundamentos tedricos
1.4.1. Variable independiente: Evaluacion de riesgos ergonémico

A continuacion, se detallan definiciones y procedimientos establecidos en los
articulos de investigacion seleccionados en relacion con la variable independiente

(evaluacién de riesgos ergonémicos).

Segun (Tao et al., 2024) los riesgos para la salud y seguridad ocupacional de
los trabajadores debido a factores fisicos y ambientales en el lugar de trabajo incluyen
posturas incomodas, vibraciones, levantamiento de objetos pesados, y condiciones
ambientales adversas. Para la evaluacion de riesgos ergonémicos y de los factores de

riesgos no posturales es clasificado por estas dos secciones:

e Evaluacion de Riesgos Ergondmicos: Es un proceso que mediante la
identificacion y el analisis de factores de riesgos que involucra la evaluacion
con un limite de un entorno de trabajo establecido para el estudio, ademas, es
dependiente del uso de técnicas y herramientas en concreto que son necesarios

para la cuantificacion de los resultados.



Factores de Riesgo No Posturales: Es caracterizado por cualidades como la
edad, el peso, del estrés del trabajador y de sus condiciones en el ambiente de
trabajo, por ejemplo: las altas temperatura tiene una relacion con los riesgos o
enfermedades musculo — esqueléticos y afectas que los trabajos sean factores

que provoquen un bajo desempefio del empleado.

Por otro lado Bazaluk et al. (2023), propuso un nuevo algoritmo para gestionar

riesgos ergonomicos, aplicado en conductores con el siguiente procedimiento:

Desarrollo del Algoritmo: Desarrollo de un nuevo algoritmo para la gestion

de riesgos ergonémicos

Aplicacion en Conductores: Probar en conductores para evaluar su

efectividad.

Resultados Positivos: Los resultados que el algoritmo mejora la gestion de

riesgos ergonomicos para conductores.

Possan Junior et al., (2023) definieron el método y modelo utilizados en su

propuesta de investigacion de la siguiente manera:

Método OCRA: El indice evalla la exposicion a movimientos repetitivos en
las extremidades, y es aplicable a trabajos con multiples tareas, proporciona
criterios para predecir trastornos musculoesqueléticos en las extremidades

superiores.

Clasificacion de Riesgos Ergondmicos: Segun la norma EN 1005-5 2007 los
niveles de riesgos ergondmicos se dividen en tres categorias: verde para riesgo

bajo, amarillo “riesgo medio” y rojo “riesgo alto”.

Modelo MILP: Programacién lineal entera mixta, incluyendo el método
OCRA para evaluar y controlar los riesgos ergondmicos en lineas de
ensamblaje, garantizando que todas las etapas operativas mantengan un riesgo

verde.

En el articulo de Simsek & Turhan (2023), definieron los métodos DMAIC y

Wilcoxon utilizados para la evaluacién de riesgos ergonémicos en su investigacion de
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la siguiente manera:

e Método DMAIC: Técnica estructurada de la metodologia Six — Sigma para
optimizacion de procesos gque consiste en cinco fases: Definir, Medir, Analizar,
Mejorar y Controlar, este ciclo permite identificar problemas, medir el
desempefio, analizar datos, implementar mejoras y sostener los cambios

realizados.

e Método Wilcoxon: Prueba estadistica no paramétrica para comparar dos
muestras relacionadas, util cuando los datos no siguen una distribucién normal
o cuando el tamafio de la muestra es reducido. Evalla la hip6tesis nula de que
no existen diferencias entre las muestras, basandose en las diferencias absolutas

entre ellas.
1.4.2. Variable dependiente: desempefio de los trabajadores

En esta seccidn de detallan los articulos que estan relacionados con la variable
dependiente (desempefio de los trabajadores), se abarcan definiciones y procedimientos

que son adecuados para el trabajo de investigacion.

Por parte de HilLal & Fisun, (2024), se sefiala sobre la relacion de factores
externos como son altas temperatura, el ruido, la humedad, la deficiente iluminacién y
de una incorrecta ergonomia que su causas que afecta al desempefio de cada uno de los
empleados tanto en el nivel operativo como administrativo, ademas en este estudio, se
realiz6 un estudio a un total de 808 trabajadores de una empresa ubicada en Malatya
en Turquia, donde tuvo como objetivo la identificacion de las condiciones que tiene
dichos lugares y cual es su impacto en relacion a la salud y seguridad ocupacional
(SSG), en donde los resultados son que el 44.3% de estas personas en sus actividades
de trabajo tienen molestias por cuestiones de alta temperaturas en el lugar de trabajo
que llega afecta a las productividad. Para el andlisis de datos se utilizé el software IBM
SPSS Statistics 22 y la prueba de Chi-Cuadrado, determinando la significancia de las

relaciones entre las condiciones ambientales y las diferentes empresas.

En la figura mostrada a continuacion se detalla cada uno de los pasos a seguir,
como paso 1 se identifican los movimientos de los musculos del cuello, tronco y

piernas. Se calcula el indice de carga de cada uno de ellos, posteriormente se evaltan
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y se comparan los movimientos del trabajador en la fotografia con los esquematizados

en la hoja de control. El autor Diaz et al., (2023) abordaron las enfermedades

musculoesqueléticas y el método ROSA en su estudio.

Procedimiento

Figura 18. Procedimiento de riesgos ergonémicos

Paso 1: Identificacion de los movimientos de los musculos del cuello,
—  troncoy piernas. Los movimientos observados en la fotografia del
trabajador se comparan con los esquematizados en la hoja de control.

Paso 2: Calculo del indice de carga de los musculos del cuello, tronco y
piernas, utilizando las proporciones detalladas.

Paso 3: Evaluacion del nivel de carga sobre los misculos del cuello,
— tronco y piernas, considerando el peso del equipo. El peso del equipo se
clasifica en categorias.

Paso 4: Los movimientos observados en la fotografia de la postura del
—trabajador se comparan con los movimientos esquematizados en la hoja de
control

Nota. Elaborado en base a (Tsopa et al., 2024)

Molestias musculoesqueléticas: Para esta definicion, se entiendo que es
referente a una gran variedad que se les da a los trastornos que se da a los
sistemas musculo — esqueléticos como son los articulos por condiciones
estructuras que, sometidos por trabajos, asi mismo para tendones, los

ligamentos y de nervios.

Evaluacion de riesgos: Entre los métodos mencionados, se resalta a ROSA
con su definicion en inglés “Rapid Office Strain Assessment) en donde tiene
como objetivo la cuantificacion de los riesgos que tienen una alta importancia
para las areas de oficina donde, esto involucra a mesas, sillas de oficina,
computadores, archivadores y posiciones de las manos en manipulacion de

ratones de computador.

Se muestra en la tabla 19 en base al autor Diaz et al., (2023), expone la

clasificacion del nivel de los riesgos segun el método ROSA, en la que se identifica las

siguientes caracteristicas tales como: Puntuacion, categoria, medida requerida y

medida alternativa. Se clasifican las siguientes caracteristicas: si se obtiene una

puntuacion de 1, el riesgo es muy bajo y no se requiere medidas, si se sitla entre la
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puntuacion de 2-4, es considerado de bajo riesgo, si la calificacion es de 5, se acentta
en riesgo moderado y se requiere intervencion, por lo tanto, de 6-8, es de alto riesgo y
de medida necesaria, con intervencion lo antes posible y por tltimo 9-10, de muy alto

riesgo y es urgente tomar medida.

Tabla 19. Nivel de riesgos - método ROSA

Puntuacién Nivel de Categoria Medida Medida
Riesgo Requerida Alternativa
1 Muy Bajo 0 No se requiere Medida
ninguna medida minima
2-4 Bajo 1 Es posible Medida
mejorar algunos minima
aspectos del

entorno laboral

5 Moderado 2 Se requiere Medida
intervencion necesaria
6-8 Alto 3 Se necesita Medida

intervencion  lo necesaria
antes posible

9-10 Muy Alto 4 Es urgente tomar Medida
medidas necesaria

Nota. Elaborado en base a Diaz et al., (2023).



CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1.Enfoque de investigacion

Mancin et al., (2024), indicdé que el enfoque de investigacion permite que se
garantice la solidez y la integridad de los datos obtenidos por medio del estado de arte,
ademas, se permite mantener un orden técnico o una ruta fija en el desarrollo de la

investigacion y del entendimiento del objeto de estudio.

Para el marco metodologico, se baso en el desarrollo del estado del arte (Capitulo
1), que por medio de una revision bibliométrica se obtuvo la recoleccion de articulos
relacionados con las variables del trabajo de investigacion, se establecid el enfoque
cuantitativo como metodologia. Con el uso de un método de toma de decisiones
multicriterio (MCDM) como es Fuzzy AHP Dematel (FAHP Dematel) se consiguio las
técnicas a utilizar que son encuestas (EN), analisis de datos (AD) y evaluaciones fisicas
(EF), ademas, de los instrumentos como el uso de cuestionario (EN1), matriz de
exposicion laboral (AD1), la evaluacion REBA (EF1), cuestionario Nordico (EN2),
método ROSA (ES1) y evaluacion de riesgos (AD2) para el analisis de los riesgos

ergondémicos y de su impacto en el desempefio de los trabajadores.

En el desarrollo de la metodologia, se adopt6 un enfoque cuantitativo que permitio
un proceso estructurado que se redefinen en un nimero de fases, asi también se determind
la hipdtesis y las variables de estudio. En este enfoque se utilizd para el analisis de
mediciones obtenidas a través de técnicas e instrumentos y tabulados con los programas
estadisticos, lo cual permitid que se deseche la incertidumbre y se redujera el error
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

2.2.Disefio de investigacion

Para el trabajo de investigacion se elaboré un plan para la obtencion de la
informacidn por medio de procedimientos establecidos que permitieron la recoleccién y
el analisis de datos en relacion con las variables de investigacion. Esto se realiz6 con el

uso de técnicas y herramientas que han sido elegidos en el estado del arte (capitulo 1), se
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consiguio los resultados deseados para que el problema de investigacion pueda ser
manejado de forma eficiente (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Por la naturaleza del estudio cuantitativo se estableci6 como disefio de
investigacion del tipo no experimental, debido a que no se interviene en las variables de
forma deliberada, es decir, que no son manipuladas e influenciadas (Del Cid-Pérez et al.,
2011). Se determind que el estudio es de disefio transversal o transaccional para la
medicion de las variables a partir de un punto en especifico, esto permitio el analisis de
su comportamiento (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). La hipétesis de la
investigacion se establecio de la siguiente manera: “La evaluacion de riesgos
ergondémicos tiene un impacto en el desempefio de los trabajadores”. Es por esto, que se

categorizan las variables segun el tipo de investigacion.

Investigacion Descriptiva: Mediante un andlisis de las caracteristicas
fundamentales de la problematica, se estudié la variable independiente (riesgos
ergondémicos) y de la variable dependiente (desempefio de los trabajadores), asi como en
los procesos inherentes a la naturaleza de la empresa. El propdsito fue la identificacién
de los elementos esenciales que conduzcan al logro de los objetivos y al alcance de la

investigacion.

Investigacion Correlacional: Se centré en la investigacion y demostracion
cuantitativa del grado de relacion entre la variable independiente y la variable
dependiente, dentro del ambito ergondmico, con la finalidad de mitigar las causas de
efectos adversos en la salud de los trabajadores.

e Protocolo de investigacion

La figura 19 representa el protocolo de investigacion a seguir, desarrollando
una investigacion de tipo no experimental, con un enfoque cuantitativo, de metodologia
deductiva descriptiva correlacional, identificando las técnicas y sus respectivos
instrumentos. Se visualiza entre las técnicas a aplicar las encuestas, evaluaciones
fisicas y de seguridad, ademas, la técnica de observacion directa y sus respectivos
instrumentos como son el cuestionario validado, cuestionario nordico, y de las
evaluaciones fisicas y ergondémicas son REBA, RULA, ROSA vy el checklist de
verificacion OCRA.
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Figura 19. Protocolo de investigacion

[ Problema ][ Tipo ] [ Enfoque ] [Melodologia] [ Técnicas ] [Instrumentos]

- ;
Deductiva REBA
Evaluaciones
fisicas RU'-A
! wpuana [ Coamtans )+ oo
experimental HANUIEIVG Desdie E. seguridad ROSA
>[ Correlacional }—'[ Observacion '—> Veglcc;cA'én

Evaluacion de riesgos
ergonomicos

Nota. Elaborado por autor

2.3.Procedimiento metodoldgico

La figura 20 identifica los pasos del procedimiento metodol6gico de investigacion
el cual es necesario para tener de forma detallada, estructurara y organizada las distintas
etapas 0 pasos que permitio que se lleve a cabo la siguiente investigacion de una forma
correcta y sistematica (Gémez-Gonzales et al., 2017). Por lo tanto, el estudio tiene un
procedimiento que se acopld en base a Onofrejova et al., (2024) en donde se indicd un
proceso de evaluacion de riesgos ergondémicos, esto determino una serie de fases para el

desarrollo de la investigacion como se observa en la siguiente esquema.

Figura 20. Etapas del procedimiento metodoldgico de la investigacion

1. Disefio de estudio d

2. Procedimiento de medicion d

3. Desarrollo de evaluaciones fisicas d

4. Evaluacion de riesgos ergondémicos d

5. Andlisis de los resultados

Nota. Elaborado por autor en base a Onofrejova et al., (2024)

Etapa 1 (Disefio de estudio): En esta seccion, se sefiala como se plane6 estudiar

en funcion de los hallazgos del estado del arte. Es decir, se elige el enfoque y los métodos
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segun los cuales se recopilan los datos. Ademas, se describe la poblacion y muestra que
va dirigido las técnicas de recoleccion de datos. También se eligen las herramientas para

estas mediciones para que los resultados sean validos y precisos.

Etapa 2 (Procedimiento de medicién): En esta etapa, se especifican los métodos
de medicion de ergonomia, incluido el desarrollo de la encuesta validada por el método
Delphi. La encuesta tiene como objetivo recolectar informacion relevante sobre los
participantes con relacién a los aspectos ergondémicos, por lo tanto, se elige herramientas

que pudieran medir estas variables y facilitar la recopilacién de datos.

Etapa 3 (Desarrollo de evaluaciones fisicas): En esta etapa, se toma en cuenta
medidas sobre las evaluaciones fisicas, a partir de las mediciones realizada a través del
cuestionario estandarizado, el método REBA y RULA. Se determinan las mediciones
detalladas de cémo los trabajadores realizan sus actividades mapeando detalladamente la
carga fisica a la que estan expuestos. Una vez que los datos se procesaron en el programa

SPSS 25, se observan los patrones e identifican los riesgos de ergonomia.

Fase 4 (Evaluacion de riesgos ergondmicos): Se evalué como estos malos habitos
de trabajos que estan expuestos a los empleados de Tecnicentro Romero mediante el uso
del método ROSA para los riesgos de oficina y el checklist OCRA para identificar
actividades repetitivas. Como ultimo, se comparan los resultados y conocer las acciones

que requieren intervenciones inmediatas.

Fase 5 (Analisis de resultados): Se detallé los hallazgos claves, en donde se
destacan las areas de riesgo ergonémico mas criticas y su potencial impacto en el
desempefio de los trabajadores. Esto permite que se elabore un plan de acciona se integre
un numero de propuestas con la finalidad en la mejora de las condiciones ergonémicas
dentro de la empresa y asi se reduzcan los riesgos que han sido identificados por las
evaluaciones fisicas para aumentar el nivel de desempefio de los empleados con el uso de

indicadores.

La Figura 21 detalla el plan de evaluacion disefiado especificamente para esta
intervencion. Este plan ha sido elaborado con el objetivo de proporcionar una guia clara
y concisa sobre los pasos a seguir en el proceso de evaluacién. A continuacion, se presenta
una descripcion detallada de cada uno de los pasos que componen este plan, con el fin de

facilitar su comprensién y ejecucion.
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Figura 21. Plan de evaluacion

Recoleccién g Definicion de

y analisis de lugar de
resultados estudio

Construccion Prep?jreamon

de encuesta : :interrogantes

Paso 1 (Definicion de lugar de estudio): Caracterizacion general de la empresa

Nota. Elaborado por autor

Tecnicentro Romero tiene que ver con su ubicacién, sus actividades laborales y asi
sucesivamente. Esta caracterizacion se llevé a cabo de acuerdo con la necesidad de crear

un marco de contexto para la evaluacion de riesgos en términos de ergonomia.

Paso 2 (Preparacion de interrogantes): Esta seccion tiene que ver con la
preparacion de todas las preguntas para la encuesta. Ademas, se cred una estructura para
el cuestionario ndrdico donde se elaboré para identificar un posible malestar
musculoesquelético entre los trabajadores. Esta etapa fue crucial porque decidi que solo
las preguntas relacionadas con los aspectos ergondmicos mas relevantes en la

organizacion deberian integrarse cuestionario.

Paso 3 (Construccion de encuesta): Se disefia para evaluar la validacion de las
preguntas a traves del método Delphi; un grupo de expertos elegidos por el autor de estos
informes confirmaron la interpretacion y seleccion de preguntas, garantizan la validez y

confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos.

Paso 4 (Recoleccién y analisis de resultados): Se lleva a cabo la ejecucién de la
encuesta dirigida a la muestra establecida en la empresa Tecnicentro Romero. Los datos
obtenidos han sido recopilados y analizados mediante el programa SPSS 25, para la
elaboracion de un analisis descriptivo de las respuestas y recalcar su relacién con los

riesgos ergondmicos evaluados.
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2.4.Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacion

A la poblacion se le definié como un grupo de personas que tienen caracteristicas
relacionadas con el tema de estudio Thacker (2020). Los investigadores utilizan este
método, debido a que el estudio de toda la poblacion no resulta muy accesible, por lo
tanto, se selecciona una parte para la investigacion. Se presenta en la tabla 20 el registro
del numero de trabajadores de la empresa Tecnicentro Romero, esta se dividio en el area
operativa con un total de 19 empleados que equivale al 82,61 % y del area administrativa
con un numero de 4 empleados representando con el 17.39%. Cabe recalcar que la
empresa ocasionalmente cuando existe mayor demanda de adquisicion de sus servicios,
realiza contrataciones por periodo o por mantenimiento.

Tabla 20. Personal de empresa

N° Area Cantidad Frecuencia
1 Operativa 19 82.61%

2 Administrativa 4 17.39%
Total 23 100%

Nota. Elaborado por autor

2.4.2. Muestra

Del Cid-Pérez et al., (2011) indicd que el muestreo no probabilistico, también
conocido como muestreo dirigido 0 no aleatorio, incluye métodos como el estudio de
caso. Este tipo de muestreo se emplea cuando la investigacion busca examinar en
profundidad un tema especifico dentro de una sola empresa. Siguiendo esta metodologia,
en el presente trabajo de investigacion se clasifica como un estudio de caso dentro del

muestreo no probabilistico.

En la Tabla 21 se selecciond el criterio estadistico por conveniencia, para cada
una de las areas de la empresa de estudio, en la que serd adecuada para la ejecucion de la
encuesta de forma correcta y se identifica que la empresa cuenta con 19 empleados en el
area operativa y 4 empleados en el area administrativa. Como criterio de exclusion se
indicé a la falta de cooperacion de los empleados como es la ausencia del trabajador y la
dificultad de participacién por motivo de falta de tiempo para responder las interrogantes,
ocupacién inmediata del trabajador, entre otras. Se obtuvo un total de 17 empleados que

ha sido dirigida la encuesta para la recoleccion de datos necesarios.
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Tabla 21. Muestreo por criterio por conveniencia

N° Area Cantidad C-I"IterI.O de .. Diferencia N* de
exclusion e inclusién empleados
1  Operativa 19 Falta de cooperacion 4 11

0 dificultad de
participacion.
Total 23 6 17

2 Administrativa 4 6

Nota. Elaborado por autor

2.5.Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.1. Métodos de recoleccion de los datos

Para el desarrollo de la recoleccion de datos, se acopla el método deductivo que
permitio la comprobacion de los datos al corroborar que la situacion actual se comporta
de acuerdo con lo explicado en la teoria y que permitié la confirmacion de la hipotesis
planteada (Del Cid-Pérez et al., 2011).

Se ejecuto un plan de recoleccién de datos, que permita un procedimiento
detallado en donde se indico las preguntas (A quiénes estd dirigido?, ;En dénde se
realizara?, ;Qué técnicas se utiliza? y ¢Cudles son los instrumentos utilizados?, dandole
respuesta a las preguntas de investigacion, este estudio se llevé a cabo dentro de las
instalaciones de la empresa Tecnicentro automotriz Romero, ubicada en el cantén Santa
Elena, haciendo énfasis un entorno contextual apropiado para evaluar los factores

ergondmicos relevantes en su area de trabajo.

A continuacién, la figura 22 muestra lo instrumentos que tienen relacion a las
técnicas a ejecutar, es un tipo de cuestionario que tiene un disefio que permita que la
obtencion de resultados sea realice forma correcta, sin embargo, es necesario de su
validacion por personas externas, para cumplan con los requisitos necesarios para la
comprobacion y captacion de informacidn relevante al tema de estudios sobre los riesgo
ergondmicos a los empleados del Tecnicentro Romero, sin embargo, a partir de un estado

del arte, se sefialdé el uso de un cuestionario estandarizado que acompafia como un
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segundo instrumento. Por lo tanto, facilitd el andlisis detallado del impacto de las

condiciones ergondmicas en su desempefio.

Figura 22. Plan de recoleccion de datos

4 N/ ,
¢A quienes ¢En donde se
esta dirigido? realizara?
Empleados de Empresa de
Tecnicentro estudio, canton
Romero S.A. Santa Elena
\_ L )
, 4 N
¢ Cuales son
los ¢ Qué técnica
instrumentos se utiliza?
utilizados? Encuesta
Cuestionarios
o L J

Nota. Elaborado por autor en base a Hernandez-Sampieri & Mendoza, (2018)

2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Las técnicas de investigacion en el desarrollo del proyecto se fundamentan en un
conjunto de procedimientos, herramientas e instrumentos que nos brindan informacion y
conocimientos relevantes. Conforme a la metodologia las técnicas elegidas para la

recoleccidn de datos son la encuesta.

Mediante la encuesta, se obtuvo informacion detallada sobre la situacion del
problema y se asegurd la validez del cuestionario que tiene como objetivo verificar de
forma sistematica cualquier actividad o procedimiento, garantizando que no se pase por
alto ningln detalle (Arias-Gonzales, 2021). Para su validacion se opté por un comité de
expertos utilizando el método Delphi. Asimismo, el analisis estadistico se realizara con
el software SPSS 25, lo cual permitio la verificacion de la confiabilidad de la técnica de

recoleccion de datos a través del coeficiente Alfa de Cronbach.

La figura 23 basada en la investigacion de Shi et al. (2024), presenta un desglose
detallado de la fase de metodologia Delphi. En este diagrama, se explora como se

conformd el panel de expertos, considerando criterios como el nimero de participantes y
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su experiencia en el tema. Asimismo, se visualiza el proceso de valoracién y discusion de

las opiniones de los expertos, un aspecto fundamental en esta técnica de consenso.

Figura 23. Fase de metodologia Delphi

-
_ + Se selecciona al panel de expertos mediante
Crlterg)xgglrtga;\nel de criteri(_)g, de exppri_encia, voluntad y
profesion academica.
\_ J
4 N\
« Se plante6 un conceso de perpersticas
Tamafio del panel multidisciplinarias y el cuestionario se
acompafio de revisiones bibliogréaficas
\_ J
(" N\
» Los expertos votaron a traves de la escala
Valoracion de Likert y de cuadros de comentarios que
indique correcciones 0 sugerencias.
\_ J
(" N\
« Con los datos obtenidos por el panel de
Discusion expertos son interpretados en base a las
preguntas establecidas del cuestionario. )
\

Nota. Elaborado en base a Shi et al., (2024).

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Para Baena Paz et al (2017), para que la técnica mencionada se lleve a cabo, es
necesario de herramientas de investigacion para recopilar la informacion. Entre los
instrumentos de investigacion clave se encuentran los que se utilizan para establecer la
recopilacién de datos precisa y fiable.

e Cuestionario: Se aplic6 un instrumento comun para la recoleccion de datos,
donde esta compuesto por una serie de interrogantes que estan disefiadas para la
evaluacion de las dos variables del estudio. En este caso, estas preguntas fueron
elaboracion considerando que sean de respuesta cerrada, lo que permitié una
codificacion mas sencilla y facilitd que el analisis se realiza de forma mas
eficiente, asi optimizando tanto la recoleccion como el procesamiento de los

datos.

El cuestionario tipo check-list se validé con el método Delphi, y esta técnica se

caracterizo por su idoneidad para descubrir los consensos que los profesionales estaban
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de acuerdo después de llevar a cabo la investigacion, lo que hace de este instrumento una
oportunidad para predecir los posibles avances (Pfendtner et al., 2024).

Durante el desarrollo de la investigacion, se emplearan diversas técnicas e
instrumentos que resultaran de gran utilidad para llevar a cabo un andlisis detallado en

relacién con la ergonomia. Entre los instrumentos o herramientas se incluyo:

Checklist OCRA: Es utilizado para la medicion de los riesgos con relacién a los

trabajos repetitivos de los miembros superiores del cuerpo (Capodaglio, 2022).

Método de RULA: Evaluacién de la exposicion de los trabajadores con respecto

a mantenimiento de posturas de forma inadecuada (Capodaglio, 2022).

Método REBA: Se utiliz para la evaluacion de los trabajadores en exposicion

de riesgos por carga postural de forma estatica o dindmica (Tao et al., 2024).
2.6.Variable (s) del estudio

Las variables en la investigacion se definieron como las caracteristicas de la
muestra que fueron examinadas, medidas, descritas e interpretadas. Se determinaron las
siguientes variables debido a su capacidad de variar en valor de un sujeto a otro dentro
del estudio (Andrade, 2021).

Estas variables se clasificaron en dependientes e independientes, y son analizados

como categdricas o continuas.

e Variable Independiente: Riesgos ergondémicos

e Variable Dependiente: Desempefio de los trabajadores
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2.6.1. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion es un proceso que se vincula con el metodo cientifico en donde se defini¢ las distintas acciones y de las operaciones

que se incorporaron para la medicion de la variable independiente y de la variable dependiente (Carrasquillo, 2022).

Tabla 22. Operacionalizacién de variables

Variable . - : - Técnica e
. . Concepto Dimensién Indicadores Items
independiente Instrumento
Se conocen ¢ Tiene conocimiento sobre los riesgos
como riesgos  Conocimiento Nivel de conocimiento ergondmicos de su puesto de trabajo?
ergondémicos
a los factores Necesidad de ¢ Considera como necesario el uso de
que influyen evaluaciones evaluaciones ergonémicas en la empresa?
en el bienestar
. capacidad . ;Con que frecuencia se hacen evaluaciones de
Riesgos Y cap Regularidad de las ¢-ong e ) : Encuesta /
o como son . riesgos ergonodmicos en su area de trabajo? . :
ergonoémicos trabaios evaluaciones Cuestionario
J. . Percepcion , — ~
repetitivos y Aceptacion de ¢ Esta de acuerdo con que se utilicen métodos
posturas meth)) doloafas actuales para la evaluacion de ergonomia?
incémodas g
(Possan , . .
Junior et al Acentacion de medidas ¢Esta de acuerdo de implementar medidas
2023) K P ergonomicas en su puesto de trabajo?
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Variable . . . o Técnica e
. Concepto Dimensién Indicadores Items
dependiente Instrumento
Salud fisica Localizacion de molestias ¢Ha tenido molestias en qué parte del cuerpo?
Tiempo total de molestias ¢ Cuanto tiempo tiene las molestias?
Adaptacion Puesto de trabajo ¢Ha necesitado cambio de puesto de trabajo?
. . ¢Ha tenido alguna molestia en los Gltimos doce
Presencia de molestias
meses?
., . ¢ Cuénto tiempo ha tenido molestias en los Encuesta /
o Duracion de molestias o . .
Salud fisica ultimos doces meses? Cuestionario
Duracion de episodio ¢Cuanto dura cada episodio? nordico
. i . ¢Cuanto tiempo estas molestias le han impedido  kuorinka
Tiempo de incapacidad .
hacer su trabajo?
Desempefio de Atencién ., . - . .
i P o Recepcion de tratamiento ¢ Ha recibido tratamiento por estas molestias?
trabajadores médica
. Presencia de molestias ¢Ha tenido molestias en los Gltimos siete dias?
Salud fisica A . . : .
Tipo de molestias ¢A que se atribuye estas molestias?
- . ~ ;Considera usted que su desempefio laboral ha
Salud fisica ~ Reduccion de desempefio ¢ . f P "
sido reducido por dolores musculoesquelético?
) N ¢Usted cree que los trabajadores necesitan una
Perspectiva Capacitacion o . -
capacitacion sobre riesgos ergonomicos? Encuesta /

Condiciones
laborales

Puesto de trabajo

¢Considera que las condiciones ergonémicas de
su puesto de trabajo son adecuadas?

Incidencia

¢Con que frecuencia se han visto accidentes
laborales provocando lesiones musculares?

Cuestionario

Nota. Elaborado por Autor
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2.7.Procedimiento para la recoleccion de los datos

La etapa de recoleccion de datos, que es fundamental en el desarrollo de la

investigacion, influyo en la calidad de los resultados obtenidos en la minimizacion de

los errores potenciales que llegan a surgir durante el estudio. Por lo tanto, en la tabla

23 se adjunt6 un disefio de estudio sélido, se establecié un tiempo significativo de

calidad en la recopilacion de datos para asegurar resultados precisos en relacion con

los riesgos ergondmicos y como afecta en el desempefio de los trabajadores, ya que la

insuficiencia o inexactitud de los datos comprometio la fiabilidad de los hallazgos. Sin

embargo, se necesitd del uso de un método adecuado de recoleccion de datos que

contribuyd a planificar una investigacion sélida (Taherdoost, 2021).

Tabla 23. Plan de recoleccién de datos

Actuaciones

Verificaciébn de informacion
obtenida en la recoleccion

Recopilacion de datos
obtenidos

Utilizacion de analisis
estadisticos

N° Plan
1 Tratamiento de datos
2 Presentacion de datos

Presentar informacién obtenida
de los instrumentos establecida

Presentacion de resultados de
analisis estadisticos

Incorporacion de diagramas
visuales

Nota. Elaborado por autor en base a (Medina et al., 2019)
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2.8.Plan de analisis e interpretacion de los datos

En la tabla 24 se presenta el plan de analisis e interpretacion de datos que incluyo los objetivos planteados por el estudio de investigacion,

Tabla 24. Plan de andlisis e interpretacion de datos

procedimientos que tengan relacion junto a sus instrumentos para otorgar los resultados esperados y el cumplimiento de este.

jetivos Especificos rocedimiento nstrumentos esultados esperados
Objet E f Proced t Inst t Resultad d
o 1. Revision bibliométrica 1. Scopus 1. Tendencias del
Objetivo 1. Desarrollar un estado de arte, a 2 Método EAHP 2. Vosviewer campo cientifico.
través un mapeo sistematico, para comprender 2. Determinacion de
la variabilidad de los riegos ergonémicos y su ) 3 MCDM técnicas e
impacto en el desempefio de los trabajadores. 3. Método Dematel ' instrumentos.
Objetivo 2. Establecer un marco metodolégico Zlim de recoleccion de 1. Cuestionario Nérdico 1. Muestra poblacional
mediante la investigacion de técnicas e atos 2. Cuestionario validado por de estudio.
instrumentos que permitan la identificacion del - CT : 2. Preguntas validadas
conte>§to_ actual de la gegtic’)n de riesgos 2. Plan de evaluacion metodo Delphi por panel de
ergondmicos en el Tecnicentro Romero, 5 Etapas de procedimiento 3. Checklist OCRA expertos.
Canton Santa Elena, Ecuador. metodoldgico '
Objetivo 3.« Proponer un plan de reduccion 1. Eje((j:ucmn de recoleccion 1 Software IBM SPSS 25 1. TgbuI%mon de datos
de riesgos ergondémicos a través de e datos lacig 0 t?F'.os
evaluaciones pertinente para la mejora del 2. Fiabilidad de datos 2. Correlacion de Pearson 2. ':\‘/rﬁu';'csigﬁes
desempefio de los trabajadores en la empresa 5 Evajuaciones 3. Método REBA y RULA realizadas

de estudio.

ergonoémicas

Nota. Elaborado por Autor
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Para el cumplimiento del objetivo 1, se utilizé los procedimientos en el desarrollo
del estado de arte como la revision bibliométrica, el método FAHP y Dematel por medio
de la utilizacion de herramientas como Vosviewer, la base de datos SCOPUS con la
finalidad de conocer las tendencias del campo cientifico con relacion al tema de
investigacion y de las técnicas e instrumentos seleccionados en los distintos articulos

obtenidos.

Por otro lado, para cumplir con el objetivo 2, se necesitd de la elaboracion de un
procedimiento metodolégico que permitié el desarrollo de la evaluacion de riesgos
ergondmicos, el plan de recoleccion de datos en donde se utiliza el método Delphi para
la validacion de la encuesta como técnica principal y un plan de evaluacion, como
resultados esperados que se obtuvo de la poblacion muestral al que se dirige la recoleccion

de datos y del plan de expertos que validaron el cuestionario.

Como cumplimiento del objetivo 3, se ejecutd la recoleccion de datos para su tabulacion
en el programa SPSS 25 y del calculo de la fiabilidad de los datos y la validacion de
hipétesis a través de la correlacion de Pearson y del uso de métodos ergonémicos como

RULA y REBA para su respectivo analisis.
3.1.Recapitulacion del Capitulo 11

En este estudio se adoptd un enfoque cuantitativo de tipo no experimental con un
disefio transversal descriptivo y correlacional, en donde se definié el procedimiento
metodoldgico para el desarrollo de la evaluacion de riesgos ergonémicos a la muestra
poblacional de 17 empleados de la empresa Tecnicentro Romero a través de un muestro

no probabilistico.

Como técnica establecida para la recoleccion de datos se escogio la encuesta que
fue validada a través de un panel de expertos seleccionado por criterios de inclusién y
exclusion con el método Delphi. Los instrumentos seleccionados para la encuesta son el
uso del cuestionario validado, del cuestionario nérdico de Kuorinka y del checklist
OCRA, las evaluaciones que se utilizo son el método REBA, RULA, ROSA que permitié
la medicién de los riesgos por trabajos repetitivos y carga postural de forma estatica y

dinamica.
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CAPITULO 111
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.2.Marco de resultados
3.2.1. Diserfio de estudio

El disefio establecido para la planificacion adecuada de las etapas posteriores se
asegura que los procedimientos de medicidn, evaluaciones fisicas y analisis de riesgos se
desarrollen de manera coherente con los objetivos planteados, entre ellas, el uso de un
cuestionario validado por expertos, cuestionario estandarizado nérdico. Con los
resultados obtenidos se determina la confiabilidad de los datos de las escalas de cada item
y de la verificacion de la hipotesis planteada en el Capitulo Il (Marco metodoldgico).
Ademas, sent0 las bases para un analisis de resultados robusto y confiable con el uso del
método REBA, RULA, ROSA vy del checklist OCRA, que permitira interpretar con

precision las condiciones ergondmicas y su impacto en el desempefio de los trabajadores.

3.2.2. Procedimiento de medicion

Paso 1 (Definicién de lugar de estudio)

La empresa Tecnicentro Romero S.A. fue fundada por el sefior Hugo Mario
Romero Revel en el afio 2016, en la provincia de Santa Elena, Ecuador. Entre los
principales servicios que ofrece, se encuentran el mantenimiento preventivo y correctivo
de vehiculos automotores, asi como reparaciones integrales en todas las partes del auto.
La empresa realiza cambios de llantas en todos los tamafios, instalacién de equipos de
iluminacién y disposicion de piezas eléctricas, alineacion y balanceo para una cantidad
Optima del desempefio y la seguridad de los vehiculos. Asimismo, realiza la venta de
repuestos, piezas, herramientas y aditivos, todos sus componentes estan certificados por

las fabricas lo cual avala la calidad y durabilidad de los productos.
e Localizacion de empresa

Su ubicacion se sitta en la cabecera cantonal de la capital con el mismo nombre
de la provincia de Santa Elena, en el barrio Jimmy Candell (en la interseccion calle

Chanduy y 24 de abril) como se observa en la figura 24.
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Figura 24. Localizacién de Tecnicentro Romero S.A.

Nota. Obtenido por Google Maps (2024).

e Organigrama empresarial

En la figura 25 se elabora un organigrama de Tecnicentro Romero, que identifica
una estructura jerarquica de los cargos como gerencia destinado a la direccion estratégica
y en la toma de decisiones de las situaciones presentadas en el trabajo, el departamento
de contabilidad para el cumplimiento de las obligaciones fiscales y del manejo de los
insumos, recursos humanos que implica el bienestar y contratacion de personal y del
ambito operativo que agrupa a los distintos mecénicos que tienen diversas actividades en
los servicios otorgados por la empresa.

Figura 25. Organigrama de la Empresa

! ' !
{ Contabilidad } ‘ Taller ‘ { Recursos humanos }
v v v
{ Mecanicos generales } { Mecanico eléctrico } { Mecanico electrénico }
‘ Ayudantes ‘

Nota. Elaborado por Autor
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e Descripcidn de servicios

En la figura 26 se ha indicado, la empresa ofrece servicios de mantenimiento

preventivo y correctivo, estos otorgados por mecanicos especializados dando una gama

de soluciones a los automoviles de los clientes.

Figura 26.Servicios prestados por empresa

Mantenimiento

A 4

‘ Preventivo ‘

A 4

Correctivo ‘

Alineacion y balanceo de
llantas

<

h 4

Cambio de aceite y filtro

‘ Reparacion del motor

A

Reparacion de sistemas
eléctricos

Verificacion del sistemade| . | .| Reemplazo de filtros de
refrigeracion C aire

Reemplazo de

componentes electrénicos

<

v

Reparacion de sistema de
frenos

Nota. Elaborado por Autor

Paso 2 (Preparacion de interrogantes):

En la tabla 25 se observa para la construccion del instrumento, se complementa

de preguntas que tengan relacion con las variables de estudio, y que su comprension sea

dirigida para los trabajadores del taller automotriz, por lo tanto, se definen criterios de

inclusion y exclusién en el desarrollo de los items para la obtencion de datos con mayor

eficiencia.

Tabla 25. Factores de exclusion e inclusion de interrogantes

N°  Exclusion N° Inclusién

1 Preguntas abiertas 1 Preguntas cerradas

2 Uso de tecnicismos 2 Respuestas con escala de Likert

3 Implementacion de nomenclaturas 3 Preguntas claras y cortas

4 Preguntas extensas 4 Items con relacion a variables

5 Preguntas sin relacion al indicador 5 Organizacién de preguntas por

y dimension.

secuencia logica

Nota. Elaborado por Autor
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Paso 3 (Construccion de encuesta)

Como siguiente paso, la construccion de la encuesta se determina por la aplicacion

de una validacion por juicios de expertos a través del uso del método Delphi para conocer

la valoracion de los items como viable en la ejecucién de la técnica de recoleccién de

datos.

e Criterio del panel de expertos

En la tabla 26 se indica los distintos profesionales para tener en cuenta para su

incorporacion del proceso de validacion de encuesta dirigidas a los trabajadores de la

empresa de estudio, la tabla también esta conformada por el nivel de profesion y su

respectivo criterio.

Tabla 26. Criterios de seleccion de expertos

Nivel de

Profesionales .
profesion

Criterio

Ingenieros Industriales  Msc.

Ingenieria en seguridad Msc.
industrial

Profesionales en Msc.
automotrices

Investigadores en PhD.
seguridad industrial

Experiencia profesional con conocimiento
con relacion a las variables de estudio.
Vasta experiencia en temas de seguridad y
salud ocupacional en talleres mecanicos
Experiencia en el sector automotriz y en
sus actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo.

Publicaciones con relacion a los riesgos
ergondémicos y su impacto en el desempefio
de los trabajadores.

Nota. Elaborado por Autor

e Tamaio de panel

En la tabla 27 se establece cuatro profesionales que conforman el panel de

expertos para la validacion por juicios de expertos, con ocupaciones en ingenieria

industrial y mecéanica con una vasta experiencia profesional de entre 15 a 35 afios,

es decir, se obtiene una calificacion fiable.
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Tabla 27. Panel de expertos

N° Profesion Experiencia profesional
Experto 1 Ingeniero Industrial 35 afos
Experto 2 Ingeniero Industrial 20 afios
Experto 3 Ingeniero Mecanico 30 afios
Experto 4 Ingeniero Mecénico 15 afios

Nota. Elaborado por Autor
e Valoracion

En la tabla 28 se introduce la respuesta de cada uno de los expertos en relacion
con los items de las variables de estudio, se obtiene que tres de ellos han calificado al
instrumento como aceptable, mientras que el cuarto experto indica que es necesario el
reajuste de algunos items para conseguir una informacién mas clara, pero ninguno de

ellos la ha sefialado como no aceptable.

Tabla 28. Valoracion de instrumento por juicio de experto

Expertos Criterio de evaluacion
Aceptable Reajuste No aceptable
1 X
2 X
3 X
4 X
Total 3 1 0

Nota. Elaborado por Autor
e Discusién

Los items de la encuesta se han evaluado como aceptables, en donde se considera
que cumplen con los objetivos de recoleccion de datos para el analisis del desempefio de
los trabajadores y los riesgos ergondmicos. Sin embargo, se indica por parte de los
expertos, la necesidad de realizar pequefios ajustes para la mejora de su claridad y
precision. Estos reajustes estan centrados en la obtencion de una redaccion mas clara,

mediante la correccion de preguntas especificas para evitar ambigiiedades y asegurar una
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mejor comprension por parte de los encuestados. Se concluye que, los items estan bien
alineados con las variables estudiadas, la implementacion de estos cambios garantizaria

que los datos recolectados sean mas consistentes y representativos.

Paso 4 (Recoleccion y analisis de resultados)

Con la ejecucion de la recoleccion de datos, se recopilan los resultados obtenidos
sobre la variable independiente (riesgos ergonomicos) y la variable dependiente
(desempefio de trabajadores) en el lugar de estudio “Tecnicentro Romero”, estos son

tabulados para su interpretacion individual y del analisis de las respuestas obtenidas.

Pregunta 1: ¢ Tiene conocimiento sobre los riesgos ergondémicos de su puesto de
trabajo?

Sefiala la figura 27 que los trabajadores en un 57% no tienen ningln conocimiento
en riesgos ergondémicos con relacion a sus puestos de trabajo, esto resalta una
preocupacion en la empresa, mientras que el 26% ha adquirido informacién bésica y un
17% se mantiene poco informado, por los resultados obtenidos se evidencia que ningun

trabajador de la empresa desconoce completamente lo que es riesgo ergonémico.

Figura 27. Resultados de la pregunta 1

60% 57%
50%
40%
30%
20%
10%

26%
17%

0% 0%
0%
Totalmente En gran medida Informacién basica Poco informado  Nada informado
informado informado

Nota. Elaborado por Autor

Pregunta 2: ;Considera como necesario el uso de evaluaciones ergonémicas en
la empresa?

En ese sentido la figura 28 se identifica que el 76% ha indicado estar altamente
de acuerdo en que la empresa empiece a utilizar evaluaciones actuales para medir los
riesgos ergonodmicos existentes en cada area de trabajo y el 26% de las encuestas indican

que en gran medida estan de acuerdo con esta interrogante.
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Figura 28. Resultados de la pregunta 2

80% 74%
60%
40% 26%
20%
0% 0% 0%
0%
Altamente de  En gran medida de Indiferente En desacuerdo Totalmente de
acuerdo acuerdo acuerdo

Nota. Elaborado por Autor

Pregunta 3: ¢ Con que frecuencia se hacen evaluaciones de riesgos ergonomicos
en su area de trabajo?

Figura 29. Resultados de la pregunta 3

60% 57%

50% 43%
40%
30%
20%

10% 0% 0% 0%
0%
Siempre Casi siempre Ocasionalmente Casi nunca Nunca

Nota. Elaborado por Autor

En base a la figura 29 se especifica que el 57% de los trabajadores han establecido
que nunca se ha realizado por parte de la empresa un plan que permita el monitoreo o
evaluacion de los riesgos ergonémicos y el 43% ha demostrado que casi nunca se han

manejado este tipo de evaluaciones.

Pregunta 4: ¢Esta de acuerdo con que se utilicen métodos actuales para la
evaluacién de ergonomia?

Figura 30. Resultados de la pregunta 4

70% 61%
60%
50%
40% 30%
30%
20% 9%
10% 0% 0%

0%

Altamente de  En gran medida de Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Nota. Elaborado por Autor
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En la figura 30 los encuestados sefialan estar altamente de acuerdo que se utilicen
métodos actuales para la respectiva evaluacion ergondmica, el 30% también indica en
gran medida una aceptacion y el 9% se muestra indiferente ante estas nuevas practicas

que pueden afectar a sus métodos y técnicas del desarrollo de las actividades.

Pregunta 5: ¢ Esté de acuerdo de implementar medidas ergonémicas en su puesto

de trabajo?
Figura 31. Resultados de la pregunta 5

100% 87%
80%
60%
40%
0% 0% 0%
0%
Altamente de  En gran medida de Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Nota. Elaborado por Autor

Como se observa en la figura 31 la pregunta 5 tiene al 87% de los encuestados
una alta aceptacion en que se utilicen medidas ergonémicas para sus respectivos puestos
de trabajo, en especial, en el &rea de reparaciones y mantenimiento preventivo y el 13%
también resaltan una aceptacion para reducir situaciones que provoquen lesiones o

enfermedades musculo — esquelético.

Pregunta 6: ¢Considera usted que su desempefio laboral ha sido reducido por

dolores musculoesquelético?
Figura 32. Resultados de la pregunta 6

50%

45% 43% 43%
40%
35%
30%
25%
0,

o 13%
10%

5% 0% 0%

0%

Altamente de  En gran medida de Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo acuerdo desacuerdo

Nota. Elaborado por Autor
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Las respuestas tabuladas en la figura 32 han sefialado que el 43% de las encuestas
estan altamente de acuerdo que este tipo de dolores han afectado su trabajo, sin embargo,
otro 43% sefiala una indiferencia ante esta respuesta, indicando que depende del dolor

que se manifieste y un 13% solo esta de acuerdo en gran medida.

Pregunta 7: ¢Usted cree que los trabajadores necesitan una capacitacion sobre
riesgos ergonomicos?

Figura 33. Resultados de la pregunta 7

100% L0
80%
60%
40%
20%
0% 0% 0% 0%

0%
Siempre Casi siempre Ocasionalmente Casi nunca Nunca

Nota. Elaborado por Autor

Se visualiza en la figura 33 que el 100% de los encuestados han asegurado que es
necesario que los trabajadores comiencen a ser capacitados en riesgos ergondémicos para

su respectiva reduccion, a fin de evitar que estos afecten su desempefio laboral.

Pregunta 8: ¢ Considera que las condiciones ergonémicas de su puesto de trabajo
son adecuadas?

Figura 34. Resultados de la pregunta 8

)
60% 5006

50%
40%

30%
30%
20% L17%
10%
0% 0%
0%
Siempre Casi siempre Ocasionalmente Casi nunca Nunca

Nota. Elaborado por Autor

Por otro lado, en la figura 34 los encuestados opinan que ocasionalmente sus
puestos de trabajo son adecuados o que dependiendo del tipo de trabajo puede llegar a

tener un cierto nivel de incomodidad, el 30% considera que casi nunca se obtiene una
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correcta adecuacion de las instalaciones y por ultimo el 17% considera que casi siempre

se tiene las condiciones ergondmicas necesarios sobre todo en el area administrativa.

Pregunta 9: ¢Con que frecuencia se han visto accidentes laborales provocando
lesiones musculares?

Figura 35. Resultados de la pregunta 9

50% 43%
40%
30% 22%
20% 17% 13%
10% 4%
0%
Siempre Casi siempre Ocasionalmente Casi nunca Nunca

Nota. Elaborado por Autor

En la figura 35 se obtiene que el 43% confirman que siempre se han visto
accidentes laborales de diferente magnitud sobre todo por factores de mala postura o
trabajo repetitivo, el 17% indica que casi siempre, el 22% ha respondido que las lesiones
musculares provocadas por accidentes laborales se dan ocasionalmente, mientras que el
13% responde que casi nunca se han visto accidentes y el 4% indica que no hay accidentes

de este tipo.
e Cuestionario Nordico Kuorinka

Pregunta 1: ¢Ha tenido molestias en el cuello, hombros, dorsal o lumbar, codo o
antebrazo, mufieca o mano?

Figura 36. Resultados de la pregunta 1 - Cuestionario Kuorinka

100%
80%
60%
40%
20%

0%

100%

0%

Sl NO

Nota. Elaborado por Autor

En la figura 36 en el cuestionario Kuorinka, en la pregunta 1 el 100% de los

encuestados han respondido haber tenido molestias en las diferentes regiones de la parte

75



superior del cuerpo como son el cuello, los hombros, la parte dorsal o lumbral, los codos

0 el antebrazo y como Gltimo las mufiecas o las manos.

Pregunta 2: ¢ Desde hace cuanto tiempo?

Figura 37. Resultados de la pregunta 2 - Cuestionario Kuorinka

60% 48%

40%
26% 26%

20%

0%
Hace dias Hace semanas Hace meses

Nota. Elaborado por Autor

En la figura 37 al ser una pregunta abierta, las respuestas son agrupadas de la
siguiente manera, el 48% indica que las molestas se dieron hace dias de la ejecucion de
la encuesta y con el 26% han especificado que estas molestias se han dado hace semanas

y con el mismo porcentaje se refleja que fueron presenciadas hace meses.

Pregunta 3: ¢Ha necesitado cambiar de puesto de trabajo?

Figura 38. Resultados de la pregunta 3 - Cuestionario Kuorinka

80%
61%

60%
39%
40%

20%

0%
Sl NO

Nota. Elaborado por Autor

Para la pregunta 3 el 61% de los encuestados han tenido que cambiar de puesto
de trabajo mientras se mantuvo la lesion, esto provocod un bajo desempefio en sus
actividades, mientras que el 39% no tuvieron necesidad de un cambio de tareas laborales

ya sean del tipo operativo o administrativo, se observa en la figura 38.

Pregunta 4: ¢Ha tenido molestias en los ultimos 12 meses?
Para la figura 39 se obtiene que el 100% de las respuestas de la pregunta 4 del
cuestionario Kuorinka determina que han tenido molestias en los Gltimos doce meses de

trabajo laboral en el Tecnicentro Romero.
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Figura 39. Resultados de la pregunta 4 - Cuestionario Kuorinka

100%
100%

50%

0%
0%

SI NO

Nota. Elaborado por Autor

Pregunta 5: ¢ Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses?

Figura 40. Resultados de la pregunta 5 - Cuestionario Kuorinka

60%
50%
40%
30% 26% 26%
20%
10%
0%

48%

0%

1-7 dias 8-30 dias >30 dias Siempre

Nota. Elaborado por Autor

Para la figura 40 se especifica que las molestias presentadas por los trabajadores
han tenido una duracion de menos de 7 dias para el 48%, para el 26% este dolor ha estado
presente menos de 1 mes y el otro 26% sefiala el dolor en la seccion del cuerpo indicada

ha estado por mas de 30 dias.

Pregunta 6: ¢ Cuanto dura cada episodio?
Figura 41. Resultados de la pregunta 6 - Cuestionario Kuorinka
50% 239%

40% 35%
30% 26%
20%
10%
0%
<1 hora 1 - 24 horas 1-7 dias

Nota. Elaborado por Autor
Se identifica en la figura 41 que los dolores no suelen presentarse de forma
continua, para el 39% de los trabajadores las molestias duran entre menos de una 1 hora,

mientras que el 26% sefiala episodios de menos de 24 horas, el 35% responde que la

duracion de cada dolor es solo por dias y menos de una semana.
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Pregunta 7: ¢ Cuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en
los ultimos 12 meses?

Figura 42. Resultados de la pregunta 7 - Cuestionario Kuorinka

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

61%

39%

0 dias 1- 7 dias
Nota. Elaborado por Autor
En la figura 42 se observa que al 39% de los trabajadores no les ha impedido
realizar los mantenimientos automotrices, sin embargo, reducen la cantidad de esfuerzo

y el 61% recalca que solo han tenido que descansar por un dia para evitar problemas mas

graves.

Pregunta 8: ¢Ha recibido tratamiento por estas molestias en los dltimos 12

meses?
Figura 43. Resultados de la pregunta 8 - Cuestionario Kuorinka
80% 74%
70%
60%
50%
40%

20%
10%

0%
Sl NO

Nota. Elaborado por Autor

La figura 43 muestra los resultados de la pregunta 8, el 74% de los trabajadores
han tenido que aplicar el tratamiento de forma personal en caso de molestias leves, pero
si el malestar es mayor, la empresa toma las medidas necesarias para reducir la gravedad.
Por otro lado, el 26% de los trabajadores, especificamente del area administrativa ha

respondido que no recibe tratamiento y solo dan reposo al area del cuerpo afectada.
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Pregunta 9: ¢Ha tenido molestias en los ultimos 7 dias?
Figura 44.Resultados de la pregunta 9 - Cuestionario Kuorinka

Pregunta 9 - Cuestionario Nordico
60% 57%
43%
40%
20%

0%
SI NO

Nota. Elaborado por Autor
La pregunta de la figura 44 tiene relacion con preguntas anteriores, pero se indica
de forma mas especifica si existe otras molestias en un rango de los ultimos 7 dias, el

57% han sefialado que si se han presentado nuevos dolores por riesgos ergondmicos y el

43% indica lo contrario.

Pregunta 10: Péngale nota a su molestia entre 0 (sin molestia) y 5(molestia muy

fuerte)
Figura 45. Resultados de la pregunta 10 - Cuestionario Kuorinka
60% 5204
50%
40%
30% 26%
20% 17%
10% 4%

0%
0%
Molestia muy Molestia fuerte Molestia moderada  Molestia leve Sin molestia
fuerte

Nota. Elaborado por Autor
En la figura 45 como respuesta de la pregunta 10, el 4% de los empleados califican
que han tenido molestias fuertes, el 52% valora como molestias muy fuertes, se debe

considerar acciones inmediatas para reducir este tipo de problemas, el 17% las han

registrado como molestias moderadas y el 26% han calificado a la molestia como leve.

Pregunta 11: ;A qué atribuye estas molestias?

Figura 46. Resultados de la pregunta 11 - Cuestionario Kuorinka
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50% 43%

40% 30%
30% 17%
0
0,

20% 9%
10%

0%

Levantamiento de Mala postura Uso intensivo de Movimientos
cargas extremidades repetitivos

Nota. Elaborado por Autor

En la figura 46 la pregunta 11 es de tipo abierta, por lo tanto, se agrupan las
respuestas obtenidas y se tabulan de la siguiente forma: el 30% es por levantamiento de
cargas, el 43% por la mala postura y se considera a esta como la principal causa de riesgos
ergonodmicos, el 17% indica que es por uso excesivo de las extremidades tanto inferiores
como superior y el 9% indica que es por movimiento repetitivos, sobre todo en el area

administrativa.
3.2.3. Confiabilidad mediante coeficiente de Alfa de Cronbach

Para Chibueze -lzah et al., (2024) el uso del coeficiente de alfa de Cronbach es
para la estimacion de la fiabilidad de la escala de los datos, es decir, a la veracidad de los
resultados que se refleja en la observacion de los resultados. Por lo tanto, con el uso del
programa IBM SPSS Statistic 25 se introduce los datos de la encuesta validada y

estandarizada para su respectivo procesamiento como se observa en la Tabla 29.

Tabla 29. Datos procesados en SPSS25

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 18 100,0
Excluido 0 0
Total 18 100,0

a. La eliminacion se basa para las variables establecidas en el procedimiento.

Nota. Elaborado por Autor mediante SPSS 25

Se procesan 18 casos que son las preguntas consideradas del cuestionario validado
por expertos y del cuestionario nérdico.
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Tabla 30. Criterios de valoracion de alfa de Cronbach

Criterio Intervalo

a=>0.9 Excelente
0.8<a>0.9 Bueno
0.7<a>0.8 Aceptable
0.55a>0.7 Cuestionable

a<0.5 Inaceptable

Nota. Elaborado por Autor en base a (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018)

En la Tabla 30 en base a lo mencionado por Hernandez-Sampieri & Mendoza,
(2018) se determinan los criterios con su respectivo intervalo, se indica que si el alfa es
mayor de 0.9 se califica como excelente, sin embargo, se sugiere evitar tener un valor
mayor debido a que implica la existencia de redundancia segun Zakariya, (2022), y si el
valor de alfa es menor a 0.7 se lo considera como cuestionable o hasta inaceptable y
necesario volver a desarrollar el procedimiento de recoleccién de datos.

Tabla 31. Analisis de coeficiente de alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada No. de elementos
en elementos
estandarizados
,810 ,814 18
Nota. Elaborado por Autor mediante SPSS 25

Como se observa en la tabla 31 mediante el uso de SPSS 25 se determina la
fiabilidad con el coeficiente de alfa de Cronbach con un resultado de 0.81 que entra en el
intervalo de 0.8 < a > 0.9, es decir, que el instrumento es valorado como bueno y se
evidencia que la escala de resultados es veridica, si bien solo se incluye 18 elementos que
se distribuyen de 9 preguntas de la encuesta validada por expertos y de 9 preguntas del
cuestionario nordico kuorinka excluyendo las preguntas abiertas. Ademas, la fiabilidad
de los items basado en elementos estandarizados o dicotdmicos se obtiene un valor de
0.814 que sigue en el intervalo con una validacion buena.
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3.2.4. Verificacion de la hipdtesis

Se realizan verificacion de hipétesis en la investigacion cuantitativa como una
suposicion especifica sobre una realidad externa y se disefia un estudio para probar dicho
enunciado, es decir que, a partir de recoleccion y analisis de datos se detemina si la
hipotesis es verdadera o falsa. La evaluacion se realiza segun la calidad metodoldgica del
estudio y la informacion previa existente sobre el tema (Lund, 2022).

El proceso de confirmacidn de la hipotesis se lleva a cabo utilizando instrumentos
estadisticos como es el software IBM SPSS Statistics 25. Esto tiene como base a los datos
que ha sido recopilados durante la investigacion, para que se indique mediante una
evaluacion a la hipotesis nula, lo que significa determinar la existencia de diferencias o
correlaciones significativas entre variables. Se evalla utilizando pruebas estadisticas vy,
segun los resultados y el nivel de significancia, se decide si se acepta la hip6tesis nula, o

se rechaza.

Planteamiento de hipotesis

Hipotesis Alternativa (Hy)

La evaluacidon de riesgos ergondmicos tiene un impacto en el desempefio de los

trabajadores de la empresa Tecnicentro Romero, canton Santa Elena, Ecuador.
Hipotesis Nula (Hy)

La evaluacién de riesgos ergondmicos no tiene un impacto en el desempefio de

los trabajadores de la empresa Tecnicentro Romero, canton Santa Elena, Ecuador.

Comprobacion de hipotesis

La correlacion de Pearson es un método estadistico utilizado para medir la
relacion lineal entre dos variables. Este coeficiente, representado por el simbolo r,
cuantifica la fuerza y la direccion de esta relacion. Los valores de r varian entre +1y -1.
Un valor de +1 denota una fuerte relacion positiva, -1 indica una fuerte relacion negativa
y 0 sugiere que no existe relacién lineal entre las variables. Este método se utiliza
ampliamente en diversos campos de investigacion para evaluar la similitud entre

conjuntos de datos (Ikhwan et al., 2024).
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A partir de esta correlacion se conoce la relacion entre las variables de
investigacién a partir de los resultados obtenidos de la recoleccion de datos dirigidos a

los trabajadores de la empresa Tecnicentro Romero.
Variable independiente (V1): evaluacién de riesgos ergonémicos
Variable dependiente (VD): desempefio de trabajadores

Tabla 32. Resultados de correlacion de Pearson

Correlaciones

VI VD
VI Correlacién de Pearson 1 ,891""
Sig. (bilateral) ,000
N 17 17
VD Correlacién de Pearson ,891™" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 17 17

Nota. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se muestra que para el analisis fue de 17 observaciones o encuestados (N=17), a
partir de los datos obtenidos de la correlacion de Pearson se determina que existe una
relacion positiva muy fuerte entre la variable independiente (riesgos ergonémicos) y la
variable dependiente (desempefio de trabajadores), con un coeficiente de correlacion de
0.891. Esto sugiere que, a medida que aumenta la VI, la VD tiende a incrementarse de

manera proporcional y consistente.

El valor de significancia (Sig.) es 0.000, lo cual es menor a 0.01, lo que indica que
la correlacion es significativa al nivel del 1% (bilateral). Esto significa que la probabilidad
de que esta relacién se haya producido por azar es extremadamente baja (menor al 1%).
Por lo tanto, dado que la significancia es menor a 0.01, se rechaza la hipdtesis nula, es
decir, no existe correlacion entre VI y VD y se acepta la hipdtesis alternativa “La
evaluacion de riesgos ergonémicos tiene un impacto en el desempefio de los
trabajadores”, que plantea la existencia de una relacion significativa entre ambas

variables.
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3.2.5. Desarrollo de evaluacién fisicas

La realizacion de las evaluaciones fisicas para la investigacion laboral conlleva
un proceso para identificar, examinar y darle prioridad a los factores de riesgo
ergondémico existentes en el ambiente de trabajo de Tecnicentro Romero. Este método
implica el uso de técnicas e instrumentos particulares, creados para evaluar y cuantificar
con exactitud la exposicion de los empleados a varios riesgos ergonémicos. Estos no solo
estan disefiados para identificar qué factores de riesgo se proponen, sino también para
comprender cémo cada uno de estos tiene un impacto en la salud y el desempefio de los

empleados. (Carrasco et al., 2023).

Esto, esencialmente, permite priorizar cuales necesitan atencion y abordar cuales
tienen la mayor probabilidad de afectar fisicamente debido a la exposicion prolongada y

garantizar un lugar de trabajo mas seguro y eficiente.

Para mitigar la correcta gestion de los riegos se hace referencia a las siguientes
normativas que daran un mayor soporte al generar medidas preventivas y a su vez

garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

Normativa ISO 45001:2018

Esta reglamentacion ofrece un esquema para reconocer y gestionar riesgos,
disminuir riesgos, evitar lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo. Al
establecer esta norma, las compafiias pueden potenciar su rendimiento en salud y
seguridad, disminuir los gastos asociados a enfermedades laborales y potenciar la

confiabilidad y el prestigio de las organizaciones.

Normativa ISO 6385:2016

Esta regulacion es un estandar global que dicta normas y pautas para la ergonomia
en el disefio de sistemas y productos, cuyo analisis se enfoca en facilitar a las
organizaciones la creacion de espacios y procesos laborales eficaces y seguros, ajustados
a las exigencias y restricciones del empleado. Asimismo, disminuye el peligro de lesiones
musculoesqueléticas y enfermedades relacionadas con el trabajo, incrementa la

productividad y la satisfaccion en el trabajo.

Normativa 1SO 9241:2016
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Bajo los contextos, es un estandar internacional que establece requisitos y
directrices para la ergonomia de los lugares de trabajo con equipos informaticos. El
objetivo principal de esta normativa es garantizar que los entornos de trabajo con
tecnologias de la informacion sean mecanismos eficientes dandole una conformidad a los
operarios, con la finalidad de mejorar la productividad y prevenir lesiones

musculoesqueléticas y trastornos relacionados con la manipulacion de equipos de oficina.

Método REBA

El método REBA o también conocida como “Evaluacion rdapida de todo el
cuerpo” €s una herramienta utilizada para analizar la postura de los trabajadores desde la
perspectiva del investigador. A partir de este método se evalla los riesgos relacionados
con el trabajo mediante la examinacion de la postura corporal durante la realizacion de
tareas. Esta evaluacion también abarca la observacion de las tareas, la eleccion de las
posturas para la evaluacion, asignacion de puntos a las posturas, manejo de estos puntos,
establecer el valor final de REBA y transformar estos valores en niveles de accién que
sefialan la necesidad de las acciones de control urgente. Este método es especialmente
atil para identificar factores ergonémicos en el lugar de trabajo y proponer mejoras para

reducir el riesgo de lesiones (Anexo F).

La normativa con relacion para el método REBA es la 1SO 45001:2018 - Sistemas
de gestion de seguridad y salud en el trabajo, que permite identificar y gestionar de forma

especifica los riesgos en el lugar de trabajo, que incluye riesgos ergonémicos.

Para aplicar esta evaluacion ergondmica en el Tecnicentro Romero, se escogen 5
trabajadores pertenecientes al sector de operaciones. Estos empleados fueron
seleccionados teniendo en cuenta sus distintas funciones y tareas laborales, ademas de los
riesgos que ellos mismos identificaron. Dentro de los elegidos, dos llevaban a cabo tareas
de mantenimiento preventivo, laborando 8 horas al dia; uno declar6 llevar a cabo
actividades con posiciones incorrectas y el otro, actividades vinculadas con el
levantamiento de peso. Ademas, se incorporan dos empleados especializados en
mantenimiento correctivo, con un horario de 8 horas al dia y tareas que requerian un uso
excesivo de fuerza. Finalmente, un empleado dedicado a los sistemas eléctricos, que
trabaja 8 horas al dia, informd sobre posturas incorrectas durante su labor, tal como se

muestra en la tabla 33.
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Tabla 33. Seleccién de trabajadores

Trabajadores Area Cargo Horas de Actividad
trabajo

T1 Operaciones Mantenimiento 8 Postura
Preventivo inadecuada

T2 Mantenimiento 8 Exceso de fuerza
Correctivo

T3 Mantenimiento 8 Exceso de fuerza
Correctivo

T4 Sistemas eléctricos 8 Postura

inadecuada

T5 Mantenimiento 8 Levantamiento de

Preventivo peso

Nota. Elaborado por Autor

Los hallazgos para los cinco empleados del sector de operaciones de Tecnicentro
Romero S.A. indican cambios en las posturas del cuello, las piernas, el tronco y la
carga/fuerza gestionada. Respecto al cuello, todos los empleados lograron una
calificacion uniforme de 2, lo que sefiala una posicion que puede representar un riesgo,
aunque de grado moderado. Con relacion a la puntuacion obtenida para las piernas, se
evidencia un valor de 1, lo que implica que el 80% de trabajadora mantiene una postura
aceptable, mientras que T2 es quien posee un mayor riesgo con un valor de 2. Para la
seccion del tronco, la oscilacion de la calificacion es de 2 y 3 que indica un mayor riesgo
ergondémicos, en especial, a los empleados T1 t Y4 quienes tienden a una mayor
frecuencia de flexion y giros de tronco provocando mayor nivel de riesgo a lesion.
Finalmente, las calificaciones en la categoria de carga/fuerza fueron usualmente bajas (1-
2), lo que sefiala que el esfuerzo fisico empleado en las labores de mantenimiento y
operaciones es moderado. Estos hallazgos demuestran la importancia de intervenciones
ergonomicas, particularmente en la posicion del tronco y la gestién de la carga, para

disminuir los peligros relacionados, tal como se muestra en la tabla 34.

Tabla 34. Analisis de cuello, piernas y tronco

T1 T2 T3 T4 T5
Cuello 2 2 2 2 2
Piernas 1 2 1 1 1
Tronco 3 2 2 3 2
Carga / Fuerza 1 2 2 1 1
Promedio 7 8 7 7 5

Nota. Elaborado por Autor
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El andlisis de las posturas de brazo, antebrazo, mufiecas y agarre de los cinco
trabajadores del area de operaciones de Tecnicentro Romero S.A. refleja diferentes
niveles de riesgo ergondémico. En cuanto a los antebrazos, las puntuaciones oscilan entre
1y 2, indicando que algunos trabajadores (T1y T4) presentan una postura mas favorable,
mientras que otros (T2, T3, y T5) podrian estar en posiciones que requieren ajustes para
reducir la tension. Con relacion a puntuacion de la evaluacion, se comprende que el
movimiento de las mufiecas es uniforme, por lo tanto, se califica como 2 para la mayor
parte de los casos, sin embargo, esto es considerado como un riesgo moderado que
experimentan los trabajadores por la sobrecarga ejercida. Mientras que para la seccion de
los brazos tiene una variacion de 3 a 4 que es por esfuerzo o elevacion a estos mismo a
una altura excesiva, tanto para T1, T2, T4 y T5, ademas esto sugiere la necesidad de
aplicacion de pausas activas para reducir este impacto. Por ultimo, para el agarre se
puntda entre 1y 2, que es por motivo que los trabajadores no cumplen una postura, que
es correcta para el manejo de los objetos en el Tecnicentro, sin embargo, T1 es quien tiene

un riesgo bajo en esta seccion.

Figura 47. Angulo de tronco

Nota. Tomada por autor en Tecnicentro Romero.

En la Figura 47, mediante el método REBA para el mecanico identificado como
T1, se observa una puntuacion de 3 debido a la flexion del tronco entre 20° y 60°, lo cual
corresponde a una postura inadecuada para las actividades realizadas en el Tecnicentro
Romero. Esta posicion compromete la ergonomia del trabajador, ya que requiere una
inclinacion del tronco que sobrepasa el limite recomendado, incrementando el riesgo de

lesiones musculoesqueléticas, ademas, el mecanico adopta esta postura al subirse a una
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llanta para alcanzar el &rea de trabajo, lo que refuerza la necesidad de ajustar la
disposicion de las herramientas y el espacio de trabajo para prevenir posturas
perjudiciales y reducir el nivel de riesgo ergonémico.

Tabla 35. Analisis de brazo, antebrazo y mufiecas

T1 T2 T3 T4 T5
Antebrazo 1 2 2 1 2
Mufiecas 2 2 2 2 2
Brazos 4 4 3 4 4
Agarre 2 2 2 1 2
Promedio 9 10 9 8 9

Nota. Elaborado por Autor

Para el andlisis de actividad muscular como se indica en la tabla 36, se muestra
variaciones en la exposicién a riesgos ergonémicos. En la primera pregunta, es referente
a las partes del cuerpo que permanecen estatica durante méas de un minuto, los resultados
muestran que solo los trabajadores T3 y T4 tienen posturas estaticas, mientras que los
demas (T1, T2 y T5) no presentan esta condicion. La pregunta dos, que se refiere a la
frecuencia de movimientos repetitivos que ocurren mas de 4 veces por minuto, que
muestra que los trabajadores no estan expuestos a esta pauta de riesgo, significa que hay
una interferencia menor debido a movimientos repetitivos. La pregunta tres, es considera
al cambio o la adopcién de posturas inestables durante las actividades de profesién en el
area de trabajo establecida, donde se comprende cada trabajador (T1 a T5) indica la
presencia de estos riesgos evidenciados para la evaluacion destinada, lo que significa que
es necesario mejorar la estabilidad postural para la realizacion de actividades diarias

profesionales.

Tabla 36. Actividad muscular

T1 T2 T3 T4 T5
AM1 N S S N N
AM2 N
AM3 S S S S S

Nota. Elaborado por Autor

En la tabla 37 se observa el anélisis de los resultados obtenidos mediante el
método REBA para los cinco trabajadores del area de operaciones de Tecnicentro Romero

S.A. revela un nivel significativo de riesgo ergonémico
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Tabla 37. Resultados de método REBA

Resultados T1 T2 T3 T4 T5

Puntuacion final 9 11 10 8 9

REBA (1 - 15)

Nivel de accion (0 3 4 3 3 3

- 4)

Nivel de riesgo Alto Muy alto Alto Alto Alto
Actuacién  Actuacion  Actuacion  Actuacion  Actuacion

Actuacién cuanto inmediata cuanto cuanto cuanto

antes antes antes antes

Nota. Elaborado por Autor

Las puntuaciones finales de REBA varian entre 8 y 11, lo que indica elevado
riesgo con puntuacionesde 8 a10 para T1, T3, T4y T5, es decir, se "necesita intervencion
mas temprano que tarde". Mientras que T2 obtiene una puntuacion de 11 que lo clasifica
en el nivel "hay que intervenir de inmediato”, ya que es "riesgo muy alto”. En general,
todos los trabajadores presentan un riesgo significativo de problemas
musculoesqueléticos debido a la situacion actual en sus condiciones de trabajo. En otras
palabras, los datos indican la necesidad del desarrollo de medidas correctivas que
permitan contrarrestar el impacto de los riesgos ergonémicos con el fin para proteger la

salud de los trabajadores.

Método RULA

Se comprende que el método RULA (Evaluacion rapida de miembros superiores)
se utiliza para la evaluacion del riesgo de lesiones musculoesqueléticas relacionadas con
posturas de trabajo, esfuerzos, y movimientos repetitivos en el sistema

musculoesquelético, especialmente en el area de los miembros superiores (Anexo G).

La tabla 38 muestra el estudio de los segmentos del brazo, antebrazo y mufieca de
los cinco empleados evaluados a través del método RULA, muestra cambios en las
posturas y esfuerzos. Este método también ejerce secciones para los brazos donde se
consigue una oscilacién de una puntuacion entre 1 y 2, esto tiene una significancia que es
la adopcidn de las posturas en las extremidades tiene una buena aceptacion y sus medidas
de mejoras con menores para las actividades realizada. Mientras que para secciones de
antebrazos de los trabajadores tiene una calificacién entre un valor de 1y 2, que implica
la misma cuestion, donde su margen de aceptacion es optimo, y que implica correcciones

pequefias. Sin embargo, para la zona de las mufiecas hay una elevacién entre 1 y3, que es
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causado para una mayor manipulacion de herramientas por los trabajadores que tiene a
contribuir a un mayor riesgo de tension, sobre todo para el trabajador con un puntaje de
3 en esta seccion. El giro de la mufieca, con valores de 1 y 2, sefiala la existencia de
movimientos que podrian aumentar la carga en la mufieca. La puntuacién de carga/fuerza,
que se encuentraentre 1y 2, refleja la intensidad de la carga fisica ejercida, donde algunas

tareas implican una mayor exigencia muscular.

Tabla 38. Analisis de brazo, antebrazo y mufieca

T1 T2 T3 T4 T5
Brazo 2 1 2 2 2
Antebrazo 2 2 1 1 1
Mufieca 3 3 2 3 1
Giro de mufieca 1 2 2 2 1
Tipo de actividad muscular 0 0 0 0 0
Puntuacion de carga/fuerza 1 1 2 2 1

Nota. Elaborado por Autor

En relacion con la tabla 39 los puntajes del cuello van de 3 a 4, lo que sugiere que
la mayoria de los trabajadores adoptan posturas que necesitan ser corregidas a fin de
reducir el riesgo de tensién muscularmente en el area, con mayor urgencia en el caso de
T2. Laclasificacion para el tronco oscila entre 1y 4, lo que indica que varios trabajadores,
como T2, lo hacen relativamente bieny otros, como T1y T5, lo hacen mal, lo que implica
un mayor esfuerzo y tensién en la region lumbar que deben ajustarse de manera inmediata.
Las piernas, con una puntacion uniforme de 1, indican una posicion estable para todas las
trabajadoras, lo que implica un menor riesgo en la region. Las clasificaciones para el tipo
de actividad muscular y la carga / fuerza, generalmente bajas, 0 u 1, implican que la
actividad no impone carga y trabajo muscular intenso en esa area, aunque se podrian

realizar ajustes para mejorar la ergonomia.

Tabla 39. Analisis de cuello, trono y piernas

T1 T2 T3 T4 T5

Cuello
Tronco
Piernas

Tipo de actividad muscular

R O Fr M~ W
P P
P PP W W
P PP W W
[T N S SN OV

Puntuacion de carga/fuerza

Nota. Elaborado por Autor
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Figura 48. Extension de cuello

Nota. Tomada por autor en Tecnicentro Romero.

Para el trabajador (T2), se evidencia situaciones ergonémicas como la extension
del cuello que es calificado con un valor de 4 puntos, mientras que su tronco no tiene un
angulo de inclinacién de forma frontal, sin embargo, tiene una inclinacion lateral que

indica una calificacion de 1, como se observo en la figura 48.

Tabla 40. Resultados de método RULA

Resultados Puntuaciéon Nivel de Actuacion
final RULA  accion
(1-15) (0-4)

T1 9 3 Realizar estudio en profundidad vy
correccion de postura lo antes posible.

T2 6 3 Realizar estudio en profundidad vy
correccion de postura lo antes posible.

T3 7 4 Se requieren andlisis y cambios de
manera inmediata.

T4 7 4 Se requieren andlisis y cambios de
manera inmediata.

T5 6 3 Realizar estudio en profundidad y

correccion de postura lo antes posible.

Nota. Elaborado por Autor

En relacion con la tabla 40 la puntuacion final se ubica entre 5y 9, lo que sugiere

variacion en la posicién de las posturas y los riesgos. Con relacion a los puntajes que han
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sido obtenidos de T1, T2, y T5 que han sefialado un nivel de riesgo de 3, lo que implica
que las posturas aplicadas en el trabajo necesitan de correcciones inmediatas y de un
estudio con mayor detalle. Y para los trabajadores T3 y T4 resalta una puntuacién de 7,
es decir, un riesgo de 4 como accidn, se sefiala de acciones correctas para la prevencion
de los riesgos musculo — esqueléticos y asi preservar la salud del empleado. Con todo
esto, se indica como es necesario de la intervencion de medidas ergondémicas especificas
para el lugar de estudio, dependiendo de la gravedad establecida en cada zona del area

operativa.
3.2.6. Evaluacion de riesgos ergonémicos

Checklist OCRA

Este tipo de evaluacién ergondmica como puedes visualizar en el (Anexo I), esta
dirigido para la medicion de la frecuencia de trabajos con un alto nivel de repeticiones de
los movimientos, ademas de la duracion que implica, que postura es adoptada, ademas de
su fuerza y de la cantidad de pausas que tiene aplican para el tiempo de descanso entre
trabajo. Esto resalta, que el riesgo es clasificado por niveles, donde se verifica si es

aceptado o es necesario de medidas preventivas o del tipo correctivos.

Este método esté ligado a la normativa UNE-EN 1005-5:2007 como “Evaluacion
del riesgo por manipulacion repetitiva de alta frecuencia” y a la 1ISO 11228 en relacién
con la manipulacion de cargas y tareas repetitivas.

Tabla 41.Factores de riesgos por trabajo repetitivo

Derecha Izquierda
Tiempo de recuperacion insuficiente: 4 4
Frecuencia de movimientos: 3 1
Aplicacion de fuerza: 8 8
Hombro: 2 1
Codo: 4 4
Munieca: 4 2
Mano-dedos: 4 2
Estereotipo: 1.5 1.5
Posturas forzadas: 55 55
Factores de riesgo complementarios: 2 2
Factor Duracion: 0.5 0.5

Nota. Elaborado por Autor
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En la tabla 41 para el desarrollo del checklist OCRA se obtienen los datos de un
mecéanico general en el proceso de mantenimiento correctivo, que para los brazos derecho
e izquierdo se revela diversas condiciones de riesgo ergondémico. El tiempo de
recuperacion insuficiente se indicd con una puntuacién de 4 para ambos brazos, lo que

podria ser el resultado de una carga repetitiva sin un descanso adecuado.

Ahora, para los resultados de la frecuencia de los movimientos, esto indica que el
brazo derecho se consigue una puntuacion de 3, que es equivalente que la actividad se
realiza de forma intensa en comparacion a su brazo izquierdo, que tiene una baja
puntuacion de un valor de 1. Por otro lado, en la seccion de la aplicacion de fuerza de los
brazos a tareas respectivas, hay una puntuacion de 8. Como ultimo, para las articulaciones
que involucra a los hombros, codos y mufiecas se demostré de hay una diferencia, entre
el lado izquierdo con el derecho que es mas afectado por trabajos de manipulacion para
el trabajador aplicado al estudio. Ademas, las posturas forzadas y los factores de riesgo
complementarios presentan valores elevados (5.5 y 2, respectivamente), lo cual, junto con
un bajo factor de duracion (0.5), se evidencia un riesgo ergonémico que es considerable

y requiere medidas correctivas.

Tabla 42. indice de riesgo - Checklist OCRA

Extremidad superior indice de riesgo
Derecho 11.25
Izquierdo 10.25

Nota. Elaborado por Autor

En la tabla 42 se identifica los resultados que se obtienen de las extremidades
superiores mediante el indice de riesgo OCRA refleja valores de 11.25 para el brazo
derecho y 10.25 para el izquierdo.

Tabla 43. Escala de valoracion de riesgos

Rango de indice Color Nivel de riesgo
Hasta 7.5 Aceptable
75-11 Amarillo Muy leve o incierto
11.1-14 No aceptable (Nivel leve)
14.1-225 No aceptable  (Nivel
medio)
>22.5 No aceptable (Nivel alto)

Nota. Elaborado por Autor
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El analisis de las extremidades superiores utilizando el indice de riesgo OCRA
muestra un valor de 11.25 para el brazo derecho y 10.25 para el izquierdo. Segun la escala
de evaluacion de la tabla 43 el indice del brazo derecho se clasifica como "No aceptable
(Nivel leve)", mientras que el del brazo izquierdo se encuentra en el rango de "Muy leve
o incierto”. Estas implicaciones sugieren que ambos brazos estan sujetos a ciertos riesgos
ergonomicos. Sin embargo, el brazo derecho presenta un nivel de riesgo que debe ser
abordado y posiblemente intervenido, ya que supera el umbral de 11,1. Si bien el nivel de
riesgo en el brazo izquierdo es menor, el monitoreo continuo puede ser suficiente. Los
resultados sugieren la necesidad de ajustar ciertos factores de trabajo, como la postura y
la carga fisica, en el brazo derecho para aliviar el riesgo ergonémico y mejorar la salud

de los trabajadores en el lugar de trabajo.

En la figura 49 se evidencia del desarrollo del checklist OCRA, se identifica las
posturas forzadas de su brazo derecho, donde su hombro se encuentra con una extension
del 20°C, ademas de amplios flexos — extensiones, su mufieca esta totalmente flexionada
y su mano realiza una toma de gancho, por lo tanto, su factor equivale a 5.5 para la

extremidad estudiada.

Figura 49. Angulos - posturas forzadas

Nota. Tomada por autor en Tecnicentro Romero.

Método ROSA

El uso de la herramienta conocida como “Evaluacion rapida de la tension en la
oficina” o ROSA que tiene como propdsito la identificacion y el analisis de los riesgos

relacionados con el trabajo de oficina, en especial, de aquellas que implica la generacion
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de molestias o enfermedades en el entorno de trabajo de los empleados que utilizan
computadoras y otros dispositivos de oficina, centrandose en la postura y el disefio del

espacio de trabajo (Anexo H).

Como normativa del método ROSA es la ISO 45001:2018 — “Sistemas de gestion
de seguridad y salud de trabajo”, por el hecho de la identificacion de posturas en lugares
de trabajo de oficina.

Figura 50. Resultados obtenidos - Método ROSA

indice de riesgo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Resultados de la evaluacion Indicadores

Puntos parciales

e
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indice de riesgo
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Riesgo medio

Nota. Elaborado mediante el programa ErgoSoft Pro

En la figura 50 el método ROSA se selecciona a un empleado del &rea de ventas
que ocupa una oficina, con el uso del programa Ergosoft PRO, se ha indicado los distintos
niveles de riesgo ergondémico en la estacion de trabajo de oficina evaluada. También, se
evalUa las condiciones de la silla, que obtuvo un valor de 5 por cuestiones de no ser del
tipo ergondmica, estos aspectos se califican de la siguiente forma: la altura de la silla con
3, sobre su longitud con 2, los reposabrazos inexistentes con 2, el apoyo lumbar no
modificable con 3. Esto provoca que el usuario tenga problemas de postura debido a las

incorrectas dimensiones y manipulacién del asiento asignado a sus labores.

Otro de los aspectos a evaluar, son como se da el uso de los monitores que indica
que la altura de posicion no es correcta, por lo que provoca que el cuello y hombros se
vea afecto, es por esto, que se puntta con un valor de 5. Los puntajes para usar el mouse
3y el teclado 4 también sugieren posiciones de postura y repeticion que podrian conducir
a lesiones si no se abordan. Por altimo, la seccidn del teléfono puntué un 2, lo que indica

un riesgo relativamente bajo, aunque podria beneficiarse de intervenir mejor. Estos
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resultados sugieren la necesidad de realizar algunas configuraciones ergonomicas,

especialmente en la silla, el monitor y los dispositivos de entrada. Esto ayudara a reducir

el riesgo de problemas musculoesqueléticos y aumentara la comodidad.

Figura 51Angulos del método ROSA

Nota. Tomada por autor en Tecnicentro Romero.

En la figura 51 se demuestra que el trabajador no tiene un contacto de los pies con

el suelo, ademas, que la altura y su profundidad del asiento no tiene un mecanismo que

permita que sea ajustable, el asiento también se ha indicado que es muy corto con un

espacio mayor a 8 cm hasta sus rodillas, no hay reposabrazos y el respaldo no es ajustable,

aunque su reclinacion tiene un angulo de 95°C sin ser ajustable. Se observa que el monitor

estd por debajo del nivel de los ojos, con una desviacion lateral y del manejo de

documentos sin soporte.

Tabla 44. Nivel de actuacion - Método ROSA

Puntuacion Riesgo Nivel Actuacion

1 Inapreciable - No es necesario actuacion.

2-3-4 Mejorable 1 Pueden mejorarse algunos elementos del
puesto.

5 Alto 2 Es necesaria la actuacion.

6-7-8 Muy alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.

9-10 Extremo Es necesaria la actuacion de manera urgente.

Nota. Elaborado por Autor
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En base a la tabla 44 segln la escala de riesgo del método ROSA, con un indice
de 5 de la evaluacion realizada a través de Ergosoft Pro para el trabajador con puesto de
oficina, indica un nivel de riesgo alto. Esto implica que la situacion ergonémica del puesto
de trabajo presenta factores que podrian comprometer la comodidad y salud del
trabajador, especialmente a largo plazo, si no se interviene. En este caso, la actuacion es

necesaria para reducir el riesgo presente.
3.2.7. Resultados obtenidos de evaluaciones fisicas

Para los resultados que se obtuvieron en las primeras evaluaciones, que son el
método REBA y RULA que a partir de la observacion de cinco trabajadores del lugar de
estudio, se verifica las posiciones de sus trabajadores, en especial, (T1, T2, T4y T5) son
considerados para la actuacion de medidas correctivas se realice cuanto antes, por su nivel
de riesgo obtenido, por otro lado, el trabajador T2, al tener un mayor riesgo, es considera

que necesita una mayor actuacién para reducir el impacto del mismo.

Pero en los resultados del método RULA, se establece que la importancia que se
tienen para las correcciones en las posturas que adopta los trabajadores, donde se indica
que para el grupo de T1, T2 y T5 son quienes se ha evaluado que necesitan un estudio
profundo y que su correccion se realice cuando antes. Ambos métodos coinciden en la
urgencia de tomar medidas correctivas, lo que refleja la presencia de riesgos ergonomicos
significativos que podrian afectar la salud y productividad de los trabajadores si no se

abordan oportunamente como se muestra en la tabla 45.

Tabla 45. Resultados de método REBA y RULA

Evaluacion Trabajadores
T1 T2 T3 T4 T5
Método Actuacion Actuacion Actuacion Actuacion Actuacion
REBA cuanto antes inmediata cuanto antes cuanto cuanto antes
antes
Método Realizar Realizar Se Se Realizar
RULA estudio en estudio en requieren requieren estudio en

profundidady profundidady  analisisy andlisisy  profundidad y
correccion de  correccion de  cambiosde  cambios de  correccion de
postura lo postura lo manera manera postura lo
antes posible.  antes posible. inmediata inmediata  antes posible.
Nota. Elaborado por Autor
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En base a los resultados de la lista OCRA y el método ROSA, se destaca la
existencia de riesgos ergondmicos que necesitan ser atendidos en el ambiente laboral.
Para el mecanico general que lleva a cabo tareas de mantenimiento correctivo, el listado
de riesgos OCRA indica un nivel "No aceptable (Nivel leve)" para la extremidad derecha
y un nivel "Muy leve o incierto” para la extremidad izquierda. Esto indica que, aunque la
extremidad derecha se encuentra con un riesgo leve que necesita ser manejado, la
extremidad izquierda presenta un nivel de riesgo menos grave, aunque todavia necesita

ser supervisada.

Por otro lado, el personal del area de ventas evaluado mediante el método ROSA
presenta un resultado que indica que "es necesaria la actuacion”. Esto revela que su puesto
de trabajo ha presentado factores de riesgo que deben ser corregidos para evitar
potenciales problemas de salud, ademas, esto implica ajustes en la postura, el mobiliario,
o las condiciones de su entorno laboral para mejorar su bienestar y productividad. Ambos
métodos subrayan la necesidad de medidas ergondmicas para mejorar las condiciones

laborales de los trabajadores evaluados, esto se identifica en la tabla 46.

Tabla 46. Resultados de Checklist OCRA y método ROSA

Evaluacion Trabajadores Nivel de riesgo
) Mecéanico Derecha Izquierda
Checklist OCRA : __
General No aceptable (Nivel leve) Muy leve o incierto
) Personal de _ -
Método ROSA Es necesaria la actuacion
venta

Nota. Elaborado por Autor
3.3.Propuesta
3.3.1. Tema

“Plan de accion de riesgos ergondmicos en puestos de trabajos para la mejora del
desempefio de los trabajadores de la empresa Tecnicentro Romero, cantén Santa Elena,

Ecuador”
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3.3.2. Introduccioén

El desarrollo de un plan de accion se estima mediante la aplicacion de distintas
evaluaciones que indican los niveles de riesgos de los trabajadores de una forma detallada
a sus actividades laborales en el Tecnicentro Romero. Esto permite que se empleen
medidas especificas para cuestiones de prevencién y de correccion para los riesgos
hallados. Como ejemplo, se conoce que los mecanicos que labores generales automotrices
son quienes ejercen un nivel de riesgo alto por los excesos en cuestiones de levantamiento
de carga, las posturas inadecuadas junto a la falta de pausas de descanso tal como indica
el método REBA. En respuesta, fue pertinente la capacitacion en lo que respecta a los
métodos de elevacion segura para reducir la probabilidad de lesiones. Esta es una medida
preventiva porque esta respaldada por el instructivo de levantamiento de carga (TR —

APLC - P001), lo que garantizara un enfoque estandar de la gestion de cargas seguras.

Las evaluaciones RULA y la REBA demostraron &reas en las que el
mantenimiento correctivo y la postura sefialan trastornos musculoesqueléticos. La accion
correctiva sera la modificacion de muebles y equipos de trabajo para garantizar la
ergonomia en aquellos puestos de trabajo moéviles. Este es un documento critico que
sugiere una postura correcta, como se describe en el Instructivo de Adopcién de Posicién
de Trabajo Ergondmica (TR — ATPE — P001).

Las areas del equipo de ventas y oficina con bajo riesgo también se beneficiaran
de sillas y soportes de monitores ergondmicos, ademas, de soportes de monitor,
optimizando de esta manera las posturas laborales frente a la computadora. Esta
transformacion es necesaria para la disminucion de la fatiga y los posibles inconvenientes.
Ademas, se propone la implementacion de pausas activas para el personal y mecanicos
de sistemas eléctricos, a causa de la escasez de tiempo de recuperacién y las actividades
repetitivas identificadas con el Listado de Control OCRA. Esta accion de prevencion,
respaldada por el Manual de Pausas Activas (TR — APPA — P001).

Un plan de accion no solo aborda los problemas ergonémicos identificados, sino
que también establece una ruta de accion para la implementacién efectiva de mejoras,
optimizando la seguridad y la productividad en el Tecnicentro Romero como se observa
en la tabla 47.
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3.4.Plan de accién para riesgos ergonémicos

Tabla 47. Plan de accién de riesgos ergondmicos en puestos de trabajo

Problema Medida Medida Accion Instructivo Aplicable
Los trabajadores de mantenimiento Capacitacién en Preventiva Organizar talleres de capacitacion Instructivo de Levantamiento de
correctivo presentan alto riesgo de técnicas de sobre técnicas de levantamiento de  Cargas. Codigo: TR — APLC — P001
sobreesfuerzo debido al exceso de levantamiento seguro cargas seguras. 1SO 45001:2018 “Sistemas de gestion
fuerza y levantamiento de cargas de cargas. de seguridad y salud en el trabajo”
(Método REBA).
Posturas inadecuadas al realizar Ajuste de mobiliarioy  Correctiva Disefiar estaciones de trabajo Instructivo de Adopcidn de Postura
tareas de sistemas eléctricos y equipos de trabajo para ajustables y mejorar la disposicion ~ Ergonémica. Cddigo: TR — ATPE —
mantenimiento preventivo (Métodos  asegurar posturas de herramientas para reducir las PO01
RULA y REBA). correctas. posturas forzadas. I1SO 45001:2018 “Sistemas de gestion

de seguridad y salud en el trabajo”
Personal de ventas y oficina con Provision de sillas Correctiva  Proponer utilizacion de sillas Instructivo de Adopcion de Postura
riesgo ergonémico moderado en la ergonémicas para ergonémicas para las areas de Ergondmica. Cédigo: TR — ATPE —
postura al utilizar computadoras utilizacién en oficina. ventas y oficinas administrativas 1SO 45001:2018 “Sistemas de gestion
(Método ROSA). de seguridad y salud en el trabajo”
Falta de pausas activas y tiempo de Incorporacion de Preventiva Establecer un cronograma de Instructivo De Pausas Activas.
recuperacion insuficiente durante pausas activas cada pausas activas supervisadas para Cddigo: TR — APPA —P001 y ISO
tareas repetitivas (Checklist OCRA).  dos horas de trabajo cada érea de trabajo. 11228 — “Ergonomia. Manipulacion
continuo. manual ”.

Movimientos repetitivos con riesgo Uso de herramientas Correctiva  Proponer utilizacion de Instructivo De Pausas Activas.

de lesién en la mufieca y antebrazo
(Método RULA).

con mangos
ergondmicos y disefio
adaptado.

herramientas manuales por
versiones ergonémicas para reducir
la tension en mufiecas y antebrazos.

Cddigo: TR — APPA —P001 y ISO
45001:2018 “Sistemas de gestion de
seguridad y salud en el trabajo”

Nota. Elaborado por Autor
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Tabla 48. Plan de accién de riesgos ergondémicos en puestos de trabajo (continda)

Accion Puesto de Indicador Formula Meta
Trabajo
Organizar talleres de , . i .

R L - NUmero de talleres realizados , . Reducir a nivel de
capacitacion sobre técnicas de Mecanicos . .. . Trabajadores capacitados . ,
levantamiento  de  cargas Generales y porcentaje de participacion = \"Total de trabajadores ) **°° bajo en métodos
sequras de trabajadores capacitados. REBA y RULA
Disefiar estaciones de trabajo Mecanicos . o

. . Evaluaciones  ergonomicas .
ajustables 'y  mejorar la Generales y . o g Reducir la
- Y . antes 'y despues de la Puntuacion final — puntuacién propuesta .,
disposicion de herramientas Personal de . . . — puntuacion en
. . implementacion (puntuacion Puntuacion final ;
para reducir las posturas Sistemas REBAy RULA) riesgos de postura.
forzadas. Eléctricos y '
Proponer utilizacion de sillas
ergonomicas para las areas de Personal de Comparacion de Puntuacion final — puntuacioén propuesta Reducir a riesgo 2
ventas oficinas i _ indi
Smiistrat y Ventas puntuaciones RO_§A pre y Puntuacion final Sue' |nd|ca’1, como
agministrativas post implementacion. mejorable
Establecer un cronograma de Mecanicos
pausas activas supervisadas Generales y NUumero de pausas activas , . Reducir indice de
, . . .. Numero de pausas realizadas .
para cada area de trabajo. Personal de realizadas y su cumplimiento - x riesgos a 7.75
. . . Numero de pausas programadas
Sistemas en cada area de trabajo. (Aceptable).
Eléctricos
Sustituir herramientas . . .
manuales por versiones Registro de herramientas Reducir a
ergondmicas para reducir la Mecanicos reemplazadas y evaluaciones (Herramientas ergonémicas) 00 puntuacion
. = X ~
tension en  mufiecas vy Generales de co_modldad de uso por los Total de herramientas (mun_eca = 1), en
antebrazos. trabajadores. trabajadores.

Nota. Elaborado por Autor
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3.5.Descripcion de medidas establecidas en plan de accion

e Capacitacion en técnicas de levantamiento seguro de cargas (Accion 1)

Para el desarrollo de esta medida, se elabora un plan de capacitacion que se detalla
de la siguiente forma:

Tabla 49. Plan de capacitacion (Accién 1)

Titulo: Capacitacion en Técnicas de Levantamiento Seguro de Cargas

Objetivo: Reducir el riesgo de sobreesfuerzo de los trabajadores de mantenimiento
correctivo mediante el fortalecimiento de sus habilidades en el levantamiento seguro
de cargas para el bienestar y el cumplimiento de las normas de seguridad laboral.

Lugar: Tecnicentro Romero (Mecéanica Automotriz)

Metodologia: Expositiva

Material de apoyo:

¢ Diapositivas
¢ Instructivo de Levantamiento de Cargas. Codigo: TR — APLC — P001
e Documentacion ilustrativa

Duracién: Dos meses

e 6 deenero de 2025
e 20 de enero de 2025

e 10 de febrero de 2025
e 24 de febrero de 2025

Agenda de capacitacion

Mes Dia Hora Duracién Tema
. Socializacion de resultados y de mejora de
. 08:00 - . I P
Noviembre 14 830 30 minutos  posturas para reducir riesgo ergondmico en
' el Tecnicentro Romero.
Enero 6 08:00- 1horay Introduccién y técnicas a la Ergonomia y
9:30 media Riesgos de Sobreesfuerzo
Enero 20 08:00- 1lhoray Préactica Supervisada: Ejercicios de
9:30 media Levantamiento y Manejo de Cargas
Eebrero 10 08:00- 1lhoray Simulacién de Situaciones de Trabajo:
9:30 media Evaluacion y Correccion de Posturas
Eebrero 2 08:00- 1lhoray Evaluacion Final y Retroalimentacion

9:30 media Individual
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Descripcion de temas de capacitacion

Introduccion y técnicas de la Ergonomia:

Conceptos bésicos de ergonomia.
Impacto del sobreesfuerzo y el levantamiento de cargas en la salud.

Importancia de la ergonomia en el mantenimiento correctivo.

Técnicas de Levantamiento Seguro de Cargas:

Préacticas de Levantamiento:

Métodos de levantamiento seguro (doblar rodillas, mantener espalda recta).

Anélisis de riesgo al levantar cargas.
Uso adecuado de equipos auxiliares (fajas, carretillas).

Préctica guiada de levantamiento de objetos de diferentes pesos.
Correccion de posturas durante la practica.
Simulacioén de escenarios de trabajo.

Simulacién y Evaluacion:

Evaluacién de casos reales de levantamiento en el lugar de trabajo.

Identificacion de errores comunes y estrategias de correccion.

Feedback de trabajadores.

Evaluacion y Retroalimentacion:

Pruebas tedricas y practicas para verificar la comprension.
Retroalimentacion individual para mejorar las técnicas.

ANEexos
Anexo 1. Formato de asistencia
Ne Nombre del Fecha Hora de | Horade Firma del Firma del
Trabajador Ingreso Salida Trabajador Instructor
1| Mecénico 1 6/1/2025 8:00:00| 9:30:00
2 | Mecanico 2 6/1/2025 8:00:00| 9:30:00
3| Eléctrico 1 6/1/2025 8:00:00| 9:30:00
4 | Personal de 6/1/2025|  8:00:00| 9:30:00
venta
5 | Asistente 6/1/2025|  8:00:00| 9:30:00
mecanico 1
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e Ajuste de mobiliario y equipos de trabajo para asegurar posturas correctas.

Figura 52. Area operativa actual
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Nota. Elaborado por autor

En la figura 52 se observa la distribucién de las areas de trabajo (Anexo N), donde
se identifican las secciones fijas, como los elevadores de auto, los cuales ocupan secciones
del espacio de trabajo. Ademas, se visualiza el uso de llantas apiladas que se emplean
como asientos improvisados o banco para subirse y hacer los trabajos necesarios en el
area donde se ubica el automovil, evidenciando la falta de mobiliario adecuado para las
tareas que requieren estar sentados. la falta de mesas de trabajo conlleva a que actividades
manuales sean realizadas de forma menos ergondmica, puesto que tales tareas son
efectuadas en el suelo directamente. A pesar de hacer posible que el empleado mantenga
cargas pesadas pegadas al suelo por la seguridad de la pesa, la postura de los trabajadores
se ve deteriorada, lo cual incrementa las posibilidades de que posturas incémodas y

forzadas sean adoptadas e incremente los problemas musculoesqueléticos a largo plazo.
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La disposicién actual evidencia la necesidad de ajustes y mejoras en la organizacion del
espacio para asegurar una ergonomia adecuada en las labores diarias.

Figura 53. Area operativa con propuesta
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Nota. Elaborado por autor

En la figura 53 se observa el disefio propuesto en el area operativa (Anexo N), se
indica la adquisicion de mesas de trabajo cerca de las areas de reparacion de automoviles
y pequefios bancos para que los mecanicos puedan sentarse al realizar actividades que
estén directamente relacionada con la mejora de las posturas, esto permite reducir riesgos
como:

e Reduccién de Posturas Forzadas: La inclusion de las mesas de trabajo
regulables en altura en las aéreas de mantenimiento de equipos puede permitir al
personal a cargo de estas actividades llevar a cabo las mismas en una postura mas
comoda permitiéndole no tener que estar inclinado y agachado en el suelo
constantemente (Anexo K), lo cual daria la posibilidad de disminuir las
puntuaciones de peligro ergondmico medidas por las herramientas REBA vy
RULA.
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e Reduccidn de carga de espalda: Se determinan varias actividades sentado, lo

cual reduciria la carga de la espalda ya que se estaria en una postura mas comoda,

por consiguiente. Esto puede reducir la carga sobre la espalda baja y las

extremidades superiores, mejorando los resultados en ambas evaluaciones al

disminuir la inclinacién del tronco y el esfuerzo en los brazos (Anexo K).

e Provision de sillas ergonémicas para utilizacion en oficina.

La propuesta de sillas ergondmicas en las areas de ventas y oficinas

administrativas intervienen favorablemente para mejorar la postura y disminuir el riesgo

de lesiones musculoesqueléticas en los empleados. Se sugiere la utilizacién de una silla

con las especificaciones técnicas indicadas en la tabla 50 en donde se incluyan las

caracteristicas necesarias como un respaldo dividido, ajuste de altura, asiento con relleno

de espuma de alta densidad que favorezca el soporte lumbar.

Tabla 50. Ficha técnica de sillas ergondmicas

Categoria Descripcion
Medidas
Profundidad del asiento 53,34 cm
Ancho del respaldo 50,8 cm
Longitud del asiento 53,34 cm
Peso del producto 15 kg

Dimensiones del

50,8 cm (profundidad) x 50,8 cm (ancho) x 118,74 cm

articulo (alto)
Talla / Dimensiones 1,6 - 2 m de altura / 40-127 kg
Estilo

Forma del articulo
Estilo del brazo
Color predominante
Estilo del cojin
Patron

Color

Estilo del respaldo
Nombre del estilo

Curvatura en forma de S
Brazo estilo cadena articulada
Gris

Borde con forma de caja
S6lido

Gris

Respaldo dividido

Disefio moderno

Materiales y Cuidado

Relleno del asiento
Material del asiento
Material del marco
Material general

Espuma
Espuma de alta densidad
Plastico
Plastico

Nota. Obtenido de ProtoArc, (2024)
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La determinacion de estas sillas responde a los resultados obtenidos mediante el
método ROSA, que identificd un riesgo ergonémico moderado en las posturas de los
trabajadores (nivel de riesgo = 5) al utilizar computadoras. Con respecto a las sillas
propuestas, se garantiza una postura adecuada durante el dia laboral, la cual permitira
minimizar la tension muscular y beneficiar al bienestar de los empleados en estas areas
de la empresa. Por ende, la reduccion del riesgo de oficina (nivel de riesgo = 2)

¢ Incorporacion de pausas activas cada dos horas de trabajo continuo.

La tabla 51 muestra el cronograma de pausas activas para mejorar el bienestar de
los empleados, ya que promociona el derecho a intervalos regulares de descanso
reduciendo la fatiga, aumenta la actividad fisica por ejercicio y se mantiene en lo mas
simple posible para su aplicacion.

Tabla 51. Cronograma de pausas activas

Dia Area de Horario de Duracion Actividad Principal
Trabajo Pausa Activa
Lunes Mecanicos 8:00 AM - 2 minutos Ejercicios de piernas
Generales 8:02 AM
8:02 AM - 3 minutosy 30 Movilidad articular
8:05 AM segundos (cuello, mufiecas)
8:05 PM - 2 minutos Ejercicios de relajacion
8:07 PM para hombros
Martes Personal de 8:00 AM - 3 minutos Movimientos de
Ventas 8:03 AM relajacion para espalda
baja
8:02 PM - 2 minutos Estiramiento de
8:05 PM mufiecas y manos
Miércoles Mecénicos 8:00 AM - 5 minutos Movilidad articular
Generales 8:05 AM (hombros y cuello)
8:00 PM - 5 minutos Estiramiento de piernas
8:10 PM y espalda baja
Mecéanicos 8:00 PM - 5 minutos Ejercicios de relajacion
especialistas 8:10 PM de cuello
Jueves Personal de 8:00 AM - 2 minutos Ejercicios de
Ventas 8:02 AM respiracion y
estiramiento
8:02 PM - 3 minutos Estiramiento de espalda
8:05 PM y cuello
Viernes Mecénicos 8:00 AM - 5 minutos Ejercicios de relajacion
Generales 8:05 AM para hombros
8:05 PM - 5 minutos Estiramiento de piernas
8:10 PM y espalda baja
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Mecanicos

especialistas

8:10 PM -
8:12 PM

2 minutos

Movimientos de

estiramiento para
mufiecas

Nota. Elaborado por autor

e Uso de herramientas con mangos ergonomicos y disefio adaptado.

Las herramientas propuestas en la tabla 52 buscan reducir el riesgo ergonémico

identificado mediante el método RULA, mejorando la eficiencia en el area de trabajo y

asegurando un entorno mas seguro para los mecanicos de la empresa, se detalla el nombre

de la herramienta con su respectiva descripcién y costo unitario.

Tabla 52. Propuesta de herramientas ergonémicas

Costo  Costo
Herramienta Descripcion Cantidad Unitario Total
(USD) (USD)
Llaves de impacto Llave de impacto de 1/2"
neumaticas con con mango de goma 1 $129  $129
mango ergonémico antideslizante.
Destornilladores de Set de 8 piezas con mangos
Mango Ergonémico  antideslizantes. 1 set $40 $40
Llaves combinadas Setde llaves combinadas de
con mango diferentes medidas con 1 set $50 $50
ergondémico mangos comodos.
Alicates de presion Pinzas de presion con
con mango diseflo ergonémico para 2 $30 $60
ergonémico mayor agarre.
. Martillo de goma para
Martillo de goma con ajustes delicados sin dafiar 1 $25 $25
mango ergonémico d
piezas.
Llave aiustable con Llave de 10" con mango
J antideslizante para trabajos 1 $30 $30
mango de goma L
de precision.
Llaves Allen largas Juego de 10 piezas con
con mango mangos en T para mayor 1 set $35 $35
ergonémico comodidad.
Cuchillo de seguridad con
Cutter Ergonémico disefio - ergonomico - para 3 $12 $36
cortar cables 'y otros
materiales.
Llaves de bujias con Llave de bujias de 3/8" con
. 2 $40 $80
mango ergonémico mango acolchado.
Desarmador de Herr_amlenta para aflojar
. tornillos  dificiles  de
impacto manual 1 $45 $45
. remover  con  mango
ergonémico .
coémodo.

Nota. Elaborado por autor
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Mediante estas herramientas se reduce el nivel de riesgos dirigido a las mufiecas en el
método RULA de todos los trabajadores que son participado en el desarrollo de la

evaluacion.

3.6.Comparativa de resultados

Tabla 53. Reduccion de nivel de riesgo REBA

Trabajador Actual Propuesto

Puntuacion  Nivel de  Puntuacion  Nivel de Reduccion

riesgo riesgo
T1 9 3 3 1 66%
T2 11 4 3 1 2%
T3 10 3 3 1 70%
T4 8 3 2 1 75%
T5 9 3 3 1 66%

Nota. Elaborado por autor

Los resultados que se muestran del meétodo REBA evidencia la reduccion en las
puntuaciones de riesgo ergonémico tras la aplicacién de las propuestas correctivas.
Dentro de la informacidn se consigue que trabajadores tienden a un riesgo entre 3 a 4 en
la situacion actual, con las propuestas, se reduce a un nivel de 1 en todos los casos; sin
embargo, los porcentajes de reduccidn variaron entre 66 %y 75 %. Estas mejoras se deben
a la accion 1 "Difusion para la inscripcion en los talleres de transferencia de técnicas de
levantamiento de cargas seguro” y la accion 2 que indica sobre el disefio de estaciones de
trabajo que sean ajustable y de uso de herramientas ergonémicas para que se reduzca las
posturas inadecuadas juntos a un estrés de estilo fisico para cada trabajador.

Tabla 54. Reduccion de nivel de riesgo RULA

Trabajador Actual Propuesto
Puntuaciéon  Nivelde Puntuacion  Nivel de  Reduccion
riesgo riesgo

T1 9 3 2 1 78%
T2 6 3 2 1 66%
T3 7 4 2 1 71%
T4 7 4 2 1 71%
T5 6 3 2 1 66%

Nota. Elaborado por autor
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El andlisis de los resultados del método RULA, se muestra en la tabla 54 una

reduccion en las puntuaciones de riesgo ergonémico después de la implementacion de las

medidas correctivas. Los trabajadores mostraron entre 6 y 9 como puntuacion que

equivale a niveles 3 y 4 de riesgo que se redujeron al nivel de riesgo bajo, 1 con

decrecimientos en un rango de 66% a 78%. Con la accion 1 que plantea el promover

capacitaciones con temas de ergonomia aplicada al trabajo, como el levantamiento de

carga, ademas, de la accion 2, que es la distribucion de la estacion de trabajo "afectd muy

significativamente estas puntuaciones”. La accion 5: "Se instalan nuevas herramientas

planas ergondmicas para reemplazar modelos manuales, reduciendo el estrés en mufiecas

y antebrazos".

Tabla55. Reduccién de riesgo OCRA

Factores de riesgo (OCRA) Actual Propuesto

Derecha  lzquierda Derecha lzquierda
Tiempo de recuperacion 4 4 3 3
insuficiente:
Frecuencia de movimientos: 3 1 1 1
Aplicacion de fuerza: 8 8 6 6
Hombro: 2 1 1 1
Codo: 4 4 2 2
Mufieca: 4 2 2 2
Mano-dedos: 4 2 2 2
Estereotipo: 1.5 1.5 1.5 1.5
Posturas forzadas: 55 55 35 35
Factores de riesgo 2 2 2 2
complementarios:
Factor Duracion: 0.5 0.5 0.5 0.5
Indice de riesgo 11.25 10.25 7.75 7.75

Extremidad superior

Reduccidn del indice

Derecho

Izquierdo

31.11%

24.39%

Nota. Elaborado por autor
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A partir de la tabla 55 el checklist OCRA evidencia una disminucion considerable
en los factores de riesgo asociados a la extremidad superior tras la aplicacion de las
propuestas. Inicialmente, el indice de riesgo para la extremidad derecha era de 11.25 y
para la izquierda de 10.25, ambos en niveles no aceptables. Ademas. Se resaltan que las
medidas que se han propuesto como la accion 4, donde se indica un cronograma para las
pausas activas que reduce el indice de riesgo en el checklist OCRA a un valor de 7.75 que
es equivalente de un nivel de aceptacion alto. Por otro lado, se conoce que el porcentaje
de reduccion para las extremidades superiores es de 31.11 % para el brazo derecho y del
24.39 % para el izquierdo. Por lo tanto, se deduce la reduccién de exposicion a largos y
repetitivos riesgos causados por actividades dedicadas a la automotriz.

Tabla 56. Reduccion de nivel de riesgo ROSA

Actual (nivel de  Propuesto (nivel

Trabajador ) ) Reduccion
riesgo) de riesgo)
Personal de 5 2 60%
Ventas

Nota. Elaborado por autor

El anélisis de los resultados de la tabla 56 el método ROSA muestra una reduccion
en el nivel de riesgo ergondmico del personal de ventas tras la implementacion de la
accion 3, que consistio en proponer la utilizacion de sillas ergonémicas para las areas de
ventas y oficinas administrativas. En un principio, el nivel de riego era 5, por lo que era
necesaria la intervencion. No obstante, después de una posible aplicacion de esta accion,
se estima una reduccion a 2, siendo clasificado como mejorable, con una disminucién de
60%. Se observod, en la mejora, como las sillas ergondmicas disminuian la exposicion a
factores de riesgo postural.

¢ Indicador de desempefio

La evaluacion del desempefio de los empleados de Tecnicentro Romero ha sido
calculada a través del cuestionario Kuorinka. Para las molestias musculo — esqueléticas
que son producidas por labores de mantenimiento, se especifica a partir del cuestionario
Kuorinka (pregunta 7), que dichas molestias han causado una interferencia en el
desarrollo de sus laborales en los ultimos afios, se evidencia que el 61% de los
encuestados indica que por 7 dias 0 menos han tenido que pausar sus actividades por los
problemas fisica causados por la mala postura al ser su trabajo. Entonces, se sustenta que
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existe un efecto alto en el desemperio laboral de los trabajadores, es decir, se recalca una

intermitencia.

Para calcular el impacto de las molestias provocados por riesgos ergonémicos en
el desempefio laboral de los trabajadores del Tecnicentro Romero, se puede utilizar la

férmula de tasa de pérdida de dias laborales:

T de pérdid (Total de dias de ausencia por molestiaS) 0
asa de peraitaa = - .
p Total de dias labolares en el periodo
Al evaluar a un trabajador se obtiene que no trabajé por 7 dias en un afio por
lesiones debido a los riesgos ergondmicos presentes en la empresa de estudio, ademas, se

obtiene en el (Anexo M) que son un total de 302 dias laborales en el Gltimo periodo.

7
Tasa de pérdida = (ﬁ) x100 > 2.32%

Se evidencia el impacto negativo de las molestias musculoesqueléticas en el
rendimiento del Tecnicentro Romero. Ademas, se comprende que la pérdida es tal que el
tiempo que, por impedimentos fisicos, el 2,32% de los trabajos anuales no se dedican a
las actividades planificadas. Es un proceso que afecta el tiempo de trabajo y continuo,
obteniendo un esfuerzo superior. Es decir, durante la recuperacién de una tarea, se dedica
el tiempo de otro trabajador, lo que en la préctica esto es equivalente a la interrupcion de

sus actividades y, por lo tanto, se atrasan los procesos.

1
Tasa de pérdida = (m) x100 > 0.33%

Con el cumplimiento de las medidas ergondmicas, esta tasa de pérdida de trabajo por
trastornos musculoesqueléticos decrece de manera significativa a un valor proyectado del
0,33%. Es causa y efecto de un efecto positivo en la disminucion de los riesgos, ya que
la frecuencia y gravedad de la molestia se reducen significativamente cuando impactan el
rendimiento laboral. Es decir, aunque el riesgo no se ha reducido a cero, la disminucion
que se ha logrado evita las interrupciones en las actividades, es decir, las pérdidas se

reducen a un dia al afio por trabajador en lugar de siete.
Charla de resultados de trabajo de investigacion

Los resultados obtenidos son socializados a los trabajadores de la empresa, se

presenta la informacion necesaria de forma visual sobre el tema del trabajo de

112



investigacion (Anexo O), esto permitié aclarar la justificacion del estudio y su relacion
con las actividades de los trabajadores como se observa en la figura 54.

Figura 54. Presentacion de investigacion

Nota. Obtenido por autor

Se presentan los resultados de las evaluaciones donde se indica el nivel de riesgos
en distintos aspectos, como mala postura, trabajos repetitivos, levantamiento de carga,
entre otros, demostrando mediante evidencia visual el efecto en el desempefio laboral, se
observa en la figura 55 esta etapa del proceso.

Figura 55. Socializacion de resultados

AL <l
D

Nota. Obtenido por autor

Se socializan las propuestas indicadas en la investigacion y cémo su aplicacion
permite reducir los riesgos laborales, también se recalca que, si cada trabajador de forma
individual no da practica a las recomendaciones establecidas, los resultados no seran los
previstos, por lo tanto, es necesario de la concientizacion sobre los riesgos presentes de

cada area laboral de Tecnicentro Romero.

El plan de accion hace énfasis a instructivos para la postura correcta, los
levantamientos de carga y de las pausas activas, por lo tanto, se agrupan en un manual de

procedimiento ergondmicos como se refleja a continuacion:
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3.7.Manual de procedimientos ergonémicos

MANUAL DE
PROCEDIMIENTOS

ERGONOMICOS
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Revision:

“MANUAL DE PREVENCION DE

RIESGOS ERGONOMICOS” 00
Edicion:
CODIGO: Octubre 2024

TR-MPRE-001

1. INTRODUCCION

Un manual de riesgo ergondémicos es donde se agrupa un numero de instructivos,
requerimientos y de medidas para la prevencién de los riesgos ergonémicos dirigido al
Tecnicentro Romero, con relacion a las malas posturas, al levantamiento de carga de
distinto peso, a la aplicacion de pausas activas, esto permite que no se provoguen
enfermedades musculo — esqueléticos que tiene un alto impacto en la salud de los
trabajadores que provocan problemas a su desempefio laboral segun Capodaglio, (2022).
Entonces, con el manual se logra que el usuario considere el conjunto de instrucciones
destinado a la ergonomia que sea aplicado a sus labores diarios en el area de trabajo, tato

operativa como administrativa.
2. OBJETO

Establecer un conjunto de medidas preventivas y correctivas para reducir y
controlar los riesgos ergondmicos a los que estan expuestos los trabajadores de
Tecnicentro Romero. De lo anterior se desprende que el objetivo radica en bajar la
prevalencia de trastornos musculo esqueléticos a través de la actividad diaria ejercida en
condiciones cada vez Optimas y la capacitacion del personal en buenas practicas

ergonoémicas.
3. ALCANCE

Este manual tiene como finalidad el cumplimiento de las normativas ergonémicas
para su prevencion en problemas de postura inadecuada, levantamiento de carga y pausas
activas, para actividades indicada como mantenimiento preventivo y correctivo dentro de
la empresa Tecnicentro automotriz con direccidén a sus trabajadores sin exclusiones

pertinentes.
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4. FUNDAMENTOS LEGISLATIVOS

Se utiliza el "Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo™ que tuvo su aprobacion por el Decreto
Ejecutivo No. 2393 de Ecuador en la fecha de 17 de noviembre de 1986. Como objetivo
principal es la garantia de los empleadores que tengan un entorno laboral que sea seguro
y saludable identificando, evaluando y controlando los riesgos. Ademaés, permite la
creacion de Comités de Seguridad e Higiene en empresas con un determinado numero de

trabajadores para reducir los riesgos y los accidentes.

El decreto establece las obligaciones de empleadores y trabajadores. Los
empleadores deben asegurarse de que los empleados reciban capacitacion continua sobre
seguridad laboral, establezcan sistemas de prevencion de riesgos y politicas internas de
proteccién. Los empleados también deben cumplir con estas normas y colaborar en las
medidas de prevencion. En Ecuador, este marco legal es fundamental para fomentar la

salud ocupacional y prevenir enfermedades laborales.
5. REFERENCIAS

Decreto Ejecutivo 2393
6. DIRECCION ORGANIZACIONAL

La figura 56, muestra la estructura jerarquica de los cargos como gerencia,
destinada a la direccion estratégica y la toma de decisiones de las situaciones presentadas
en el trabajo, el departamento de contabilidad para el cumplimiento de las obligaciones
fiscales y del manejo de los insumos, recursos humanos que implica el bienestar y
contratacion de personal y del ambito operativo que agrupa a los distintos mecanicos que

tienen diversas actividades en los servicios otorgados por la empresa.
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Figura 56. Organigrama de la Empresa

Gerencia

! ! !

‘ Contabilidad ‘ Taller ‘ Recursos humanos ‘
v v v
‘ Mecanicos generales ‘ Mecanico eléctrico ‘ Mecanico electrénico ‘
‘ Ayudantes ‘

Nota. Elaborado por Autor

7. Medidas de Prevencion de Riesgos Ergondmicos

Las medidas propuestas estan disefiadas para indicar sobre los riesgos
ergondémicos mientras lleva a cabo el mantenimiento preventivo y correctivo en
Tecnicentro Romero. Estas medidas se consideran necesarias para asegurar la postura
correcta, reducir la repeticion del movimiento excesivo, y previo lesiones relacionadas

con el levantamiento de peso.

En concreto, las siguientes propuestas ya han sido implementadas para abordar la
adopcion de postura correcta y la falta de tiesto para recuperacion en actividades
repetitivas. El primero se refiere a trabajadores que trabajan en la inspeccidn y reparacion
de vehiculo, y para cortar préctica inadecuada, Tecnicentro disefio un programa de
capacitacion con orientaron mensual, dirigir a empleados del area operativa y oficina.

Instructivo de adopcion de postura ergondmica, codigo: TR — ATPE — P001.
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En cuanto al levantamiento de cargas seguras, se observa que los trabajadores a
menudo manipulan y levantan piezas pesadas de los vehiculos sin la asistencia adecuada.
Como medida de prevencion, se ha establecido la provision de herramientas de soporte
como gatos hidraulicos y carretillas, junto con la capacitacion en el uso adecuado de estas
herramientas. Esta accion reduce la carga fisica en el personal de mantenimiento
preventivo y correctivo y se detalla en el Instructivo de Levantamiento de Cargas, codigo:
TR — APLC - P001.

Para la reduccion de la aplicacion de fuerza, el uso de herramientas manuales
genera un esfuerzo fisico excesivo durante las tareas de ajuste y desmontaje de piezas.
Por ello, se dispone de herramientas neumaticas y eléctricas que permitan reducir la
fuerza manual requerida en estas actividades y se basa en el Procedimiento para la

Prevencién de Enfermedades Musculoesqueléticas, cddigo: TR — APPEM — P0O01.

Las pausas activas tienen una relevancia para actividades repetitivas, por lo que,
para eliminacion del riesgo propone que cada dos horas de trabajo continuo, todos los
trabajadores del mantenimiento deben hacer una pausa activa supervisada. Esto se puede

observar en el instructivo de pausas activa con codigo: TR — APPA — P001.

Finalmente, la optimizacion de la estacion de trabajo es esencial para mejorar la
disposicion de herramientas y equipos, evitando posturas forzadas por la mala ubicacion
de estos. Se ha redisefiado el taller para asegurar que las herramientas estén al alcance y
a una altura adecuada para cada trabajador, lo que facilita el acceso sin la necesidad de
realizar movimientos que comprometan la postura. Esta medida técnica del trabajo del
area operativa y de oficina esta conforme al Instructivo de Adopcion de Postura
Ergondmica, codigo: TR — ATPE — P0O01.
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. CODIFICACION

TR: Tecnicentro Romero

PEM: Prevencion de enfermedades musculoesqueléticas

P001: Procedimiento 001
AP: Area de produccion
AT: Areas totales

PROCEDIMIENTOS

Instructivo de adopcién de postura ergonémica
Cadigo: TR — ATPE — P001

Instructivo de levantamiento de cargas

Cddigo: TR — APLC —P001

Instructivo de pausas activas

Cadigo: TR — APPA — P001
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1. INTRODUCCION

Este manual ha sido creado con el objetivo de ofrecer directrices precisas y
eficaces para la implementacién de posturas ergondmicas correctas durante las tareas
laborales en Tecnicentro Romero. Estas directrices buscan la reduccion de la prevalencia
de lesiones musculoesqueléticas y en la mejora de la comodidad, ademas de su efectividad
en los empleados en trabajos de alto esfuerzo fisico. El instructivo con cédigo ATPE-TR-
P0O01, se centra en la promocion de actividades en donde se eviten las posturas

inadecuadas y faciliten la ejecucion segura y eficaz de las tareas diarias.
2. OBJETIVO

Reducir el riesgo de lesiones musculoesqueléticas y aumentar el confort de los
empleados en sus tareas cotidianas, manteniendo siempre una postura efectiva en el

ambito de trabajo.
3. ALCANCE

Se aplica a todos los empleados de la empresa, independientemente del puesto o
area de trabajo ocupado, a excepcion del trabajo de campo. Incluye personal que realiza
actividades administrativo/contables, mantenimiento, y en general otra actividad en la
que intervengan posturas repetitivas y estaticas y el uso de equipos de oficina tendientes

a la fatiga de los musculos asociados.
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4. DEFINICIONES

Evaluacion de Riesgos Ergondmicos: ES un proceso que mediante la
identificacion y el analisis de factores de riesgos que involucra la evaluacion con un limite
de un entorno de trabajo establecido para el estudio, ademas, es dependiente del uso de
técnicas y herramientas en concreto que son necesarios para la cuantificacion de los

resultados.

Postura ergondémica: Posiciones del cuerpo dirigido de forma correcta durante
el desarrollo de actividades que involucren una alteracion de esta, y tiene como finalidad
la reduccion del impacto en lesiones a musculos y articulaciones con relacion a

levantamiento de peso y en repeticion de trabajos.
5. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD
Responsabilidad del Empleador:

¢ Que cada uno de los instructivos sean aplicado de la forma correcta en sus labores
diarias de trabajo

o Verificacion de la aplicacion de medidas propuestas como las pausas activades
durante el trabajo

e Asistir a cada una de las capacitaciones programadas en el plan de accion sobre
los riesgos ergonémicos presentes.

e Socializar con sus compafieros de trabajos, sobre la correcta postura en la

asignacion de trabajo.
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Responsabilidad de los Trabajadores:

e Acatar las instrucciones dictadas en este manual para la implementacion de
posturas ergonémicas y la prevencién de dafios musculoesqueléticos.
¢ Involucrarse de manera activa en las formaciones y seminarios de ergonomia que

la compafiia promueva.

¢ Notificar de forma inmediata a su superior acerca de cualquier molestia, dolor o
potencial peligro asociado a posturas incorrectas durante la ejecucion de sus

labores.

e Emplear correctamente los dispositivos y herramientas ergonomicas

suministradas por la compafiia para la realizacion de sus tareas.

6. CODIFICACION DE DOCUMENTO
TR: Tecnicentro Romero
ATPE: Instructivo de adopcidn de postura ergonémica
P001: Procedimiento 001
AT: Areas totales
7. REFERENCIAS
Decreto Ejecutivo 2393

1SO 45001:2018 “Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo”

ISO 11228 “Ergonomia — Manipulacion manual ”
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8. PROCEDIMIENTO

Como se ha indicado, la empresa ofrece servicios de mantenimiento preventivo y
correctivo, otorgado por mecanicos especializados dando una gama de soluciones a los

diferentes problemas en los automoviles de los clientes como se detalla en la Figura 57.

Figura 57. Servicios prestados por empresa

Mantenimiento

A 4 A 4

Preventivo Correctivo

.| Reparacion de sistemas
eléctricos

Alineacion y balanceo de
llantas

<

h 4

A

Reparacion del motor

Cambio de aceite y filtro

Verificacion del sistemade|, || Reemplazo de filtros de

Reemplazo de | .| Reparacion de sistema de
refrigeracion " aire "

componentes electronicos frenos

Nota. Elaborado por Autor
e Mantenimiento preventivo
Alineacion y balanceo de llantas

En el proceso de alineamiento y balanceo de las llantas, el trabajador debe tener
una postura adecuada cuando deba ajustar la maquinaria y manipular las llantas. Al subir
0 bajar las llantas, Este trabajador debe flexionar las rodillas y mantener la espalda recta
con la finalidad de evitar esfuerzos innecesarios en la columnay de esta manera disminuir

la probabilidad de lesiones.
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Cambio de aceite y filtro

Durante el cambio de aceite y filtro, el trabajador debe formar una postura correcta
al agacharse y acceder al carter y al filtro del aceite. Usar un banco de trabajo o de
ubicaciones absorben la causa estruendo y evitar flexionar demasiado la columna
vertebral y conservarse en la espalda al eludir la carga aplicada sobre la regién baja de la

espalda.
Verificacion del sistema de refrigeracion

Todo a lo largo de la inspeccidn del sistema de enfriamiento, el técnico va a ir
derecho sin demasiada inclinacion al revisar las mangueras, los radiadores y el nivel del
liquido de enfriamiento. Es bueno que use una escalera mas pequefia para las areas de
dificil acceso y mantenga la columna en una posicion neutral en todo instante para eludir

la tension muscular y el esfuerzo.
Reemplazo de filtros de aire

Cuando el aire lo coloca de nuevo en su sitio, los profesionales deben
desenganchar nuevamente y marcharse de habitaciones pequefias. Doblarse ligeramente
las rodillas y evadir las vueltas de la columna a la vez que se instala el aire da como

resultado muasculos menos tensos en la region baja de la espalda y el cuello.
¢ Mantenimiento preventivo
Reparacion de motor

La reparacion de motor se evidencia del uso de esfuerzos repetitivos y el

levantamiento de herramientas pesadas. Se flexiona las rodillas en lugar de la espalda al
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Reparacion de sistema eléctrico

Es crucial mantener una postura ergonémica al manipular el compartimento del
motor durante la reparacion de sistemas eléctricos. Se recomienda el uso de taburetes
regulables y herramientas de extension para disminuir la necesidad de inclinaciones y
mantener la espalda recta al efectuar conexiones y ajustes, previniendo de esta manera la

tensién muscular extendida.
Modificacion de componentes eléctricos

Los componentes que han sufrido defectos se encuentran en zona poco accesibles
en el automavil, por lo tanto, es necesario mantener la postura del cuerpo de forma que
no provoque lesiones dependiendo del lugar de la sustitucion, ademas se busca emplear

las bancas propuestas para mantener posturas en trabajos manuales de precision.
Reparacion de sistemas de frenos

Estos sistemas son muy frecuentes en el Tecnicentro, por lo tanto, el uso de
herramientas como gatos hidraulicos que permite elevar el automovil, mientras que el
operador esta debajo del vehiculo, se debe tener en cuenta que la altura sea mayor que el
trabajador, se debe mantener la espalda de forma recta, en otros casos, es necesario la

flexion de las rodillas para mitigar la sobrecarga por manipulacion.

9. EVALUACIONES

e Evaluacion rapida de todo el cuerpo (REBA)

e Trastornos rapidos de la extremidad superior (RULA)
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Sr. Jean Suarez Santos
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por
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1. INTRODUCCION

La elevacion manual de pesos es un trabajo habitual en las labores de
mantenimiento y reparacion en Tecnhicentro Romero, lo que puede suponer un peligro
considerable de lesiones musculoesqueléticas si no se lleva a cabo con el método correcto.
El manual proporcionara directrices y protocolos apropiados para el levantamiento de
cargas; en consecuencia, el riesgo de la incidencia se reducira; en segundo lugar, se
establecera una practica apropiada para los empleados en el campo de la carga laboral

ergonémica.
2. OBJETIVO

Identificar los métodos y protocolos apropiados para el levantamiento de cargas y
su manejo, de acuerdo con el caso de Tecnicentro Romero; por lo tanto, se asegurara de
que se implementen de modo seguro y ergondémico. Como resultado, la empresa
minimizara el numero de casos de lesiones musculoesqueléticas; Ademas, el elevado
naimero de accidentes laborales disminuird. Al mismo tiempo, la compafiia establecera un

campo seguro.
3. ALCANCE

Este instructivo es aplicable a todos los trabajadores de Tecnicentro Romero que
realicen actividades de levantamiento, transporte 0 manejo manual de cargas durante la
gjecucion de tareas de mantenimiento preventivo y correctivo. Incluye actividades
relacionadas con la manipulacion de herramientas, piezas de repuesto y componentes de

vehiculos en las distintas areas de trabajo.

4. RESPONSABILIDADES
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Gerente: Asegurarse de que todos los empleados tengan acceso a este instructivo

y reciban capacitacion sobre las técnicas de levantamiento de cargas seguras.
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Area de supervisores: Los supervisores del area deben observar que las pautas
para el levantamiento de cargas establecidas se sigan y guiar al personal sobre coémo usar
el equipo de apoyo como las carretillas elevadoras y los dispositivos de elevacion.

Trabajadores: los trabajadores deberdn cumplir con las técnicas de
levantamiento de cargas establecidas en este instructivo y usan equipo de proteccion
adecuado. También, deben reportar situaciones que pongan en peligro la seguridad o la

falta de equipo para un levantamiento seguro.
5. PROCEDIMIENTO

Para cumplir con la manipulacion adecuada de las cargas en el &rea operativa

garantiza lo siguiente:
5.1. PLANIFICACION DE PROCEDIMIENTO

Antes de levantar cualquier carga en tareas de mantenimiento preventivo y correctivo,

organizarse cada actividad es esencial para minimizar el peligro de lesiones:

Peso y dimensiones de la carga que se va a levantar.
La distancia entre el movilizado y la carga.
Barreras en caso de camino de transporte.

Disposicién de dispositivos de soporte (carretillas, plataformas, correas).

AN N NN

Soporte de comparieros en caso de levantamiento o técnica de acuerdo con el tipo
de actividad.

v’ Espacio libre de peligros antes de iniciar el levantamiento.
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5.2. METODO PARA LEVANTAMIENTO DE CARGA

Posicionamiento correcto: Antes de levantar una carga, el trabajador debe
situarse lo mas cerca posible de la misma, manteniendo los pies separados al ancho de los

hombros para una postura estable como se muestra en la figura 58.

Figura 58. Procedimiento de levantamiento de carga - 1

3
c
[ B

Nota. Elaborado por autor mediante programa Setpose

Flexion de rodillas: Doblar las rodillas y no la cintura. Mantener la espalda recta
y bajar utilizando la fuerza de las piernas. Esto es especialmente importante en el
mantenimiento correctivo de componentes pesados, como piezas, para evitar tension en

la zona lumbar, representando la accién en la figura 59.

Figura 59. Procedimiento de levantamiento de carga - 2

Nota. Obtenido de Trujillo, (2016)
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Agarre firme: Asegurar un buen agarre de la carga utilizando ambas manos. Esto
se aplica tanto en el reemplazo de filtros de aire en el mantenimiento preventivo o en la

reparacion de sistemas eléctricos, como muestra la figura 60.

Figura 60. Procedimiento de levantamiento de carga - 3

Nota. Obtenido de Trujillo, (2016)

Levantamiento gradual: Levantar la carga de manera lenta y controlada,
manteniendo la carga cerca del cuerpo. Evitar movimientos bruscos o giros mientras se
levanta. En las actividades de reparacién de sistemas de frenos, es esencial mantener la

carga cerca para evitar desequilibrios, identificado en la figura 61.

Figura 61. Procedimiento de levantamiento de carga - 4

~
2
N

Nota. Obtenido de Trujillo, (2016)
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Desplazamiento seguro: Si la carga necesita ser trasladada a otra area, el
trabajador debe caminar con pasos cortos y estables, evitando movimientos rapidos que
puedan desbalancearlo. En actividades como la alineacion y balanceo de llantas, esta

practica es crucial para mantener la estabilidad, como muestra la figura 62.

Figura 62. Procedimiento de levantamiento de carga - 4

-y -

Nota. Obtenido de Trujillo, (2016)

Colocacion de la carga: Al bajar la carga, doblar las rodillas nuevamente,
manteniendo la espalda recta y dejando la carga de forma gradual en el lugar designado.
Este método aplica en el reemplazo de componentes electronicos y cualquier actividad
que implique colocar piezas pesadas en sus posiciones finales, identificado en la figura
63.

Figura 63.Procedimiento de levantamiento de carga - 5

R

Nota. Obtenido de Trujillo, (2016)
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Uso de equipo auxiliar: Cuando sea necesario y disponible, utilizar herramientas
de soporte como gatos hidraulicos o plataformas, para reducir el esfuerzo fisico, como
representa la figura 64. Esto es especialmente til en reparaciones de motor donde el peso

de las piezas puede ser considerable.

Figura 64. Procedimiento de levantamiento de carga - 6

|

e Decreto ejecutivo 2393 — Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores
UNE-EN 1005-5:2007 como “Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva
de alta frecuencia”

ISO 11228 — “Ergonomia: Manipulacion manual”

NTP 452: Evaluacion de las condiciones de trabajo. Método RULA

NTP 601: Evaluacion de las condiciones de trabajo: carga postural. Método REBA
NTP 629: Movimientos repetitivos: métodos de evaluacion

Nota. Obtenido de Trujillo, (2016)

6. ANEXOS

Nota. Traslado de herramientas pesadas

Sr. Jean Suarez Santos

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por
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1. INTRODUCCION

Las pausas activas son cortas interrupciones en el horario de trabajo que buscan
promover el bienestar fisico y mental de los empleados. En un entorno técnico, donde las
actividades demandan esfuerzo fisico y posturas reiteradas, estas pausas resultan cruciales
para evitar el agotamiento muscular y disminuir la posibilidad de lesiones
musculoesqueléticas, potenciando de esta manera la salud y la productividad de los

empleados.
2. OBJETIVO

Determinar un paquete de acciones y ejercicios a realizarse por parte de los
trabajadores Tecnicentro Romero S.A, con la finalidad de efectuar pausas activas para la
relajaciobn muscular, circulacion sanguinea, y prevencion de las enfermedades

relacionadas con la fatiga.
3. ALCANCE

Determinar un paquete de actividades y acciones fisicas que permitan a los
empleados del Tecnicentro Romero S.A realizar pausas activas, para la relajacion
muscular, circulacion sanguinea y prevencién de la enfermedad relacionada con la fatiga

fisica.
4. RESPONSABILIDADES

Gerente: Supervisar la implementacion y cumplimiento de las pausas activas

dentro del horario laboral.

Supervisores de Area: Fomentar y verificar que los trabajadores realicen las

pausas activas de acuerdo con el instructivo.
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Trabajadores: Son aquellos individuos que llegan a participar en las actividades
de pausas activas, es decir, realiza todos los ejercicios indicadores en este instructivo.
REFERENCIAS

e Decreto Ejecutivo 2393

e UNE-EN 1005-5:2007 como “Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva de
alta frecuencia”

e 1SO 45001:2018 “Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo”

5. PROCEDIMIENTO

Se resalta que, para el instructivo de pausas activas, se obtiene una mayor
movilidad en articulaciones mediante el estiramiento y de la relajacién de los musculos

mediante una serie de ejercicios como se explica a continuacion:
5.1.Movilidad Articular (2 a 3 minutos):

Se busca reducir el entumecimiento de los musculos por la falta de estiramiento y

con la mejora de lo movilidad de las articulaciones mediante:

e Hacer circulaciones a los hombres por un tiempo determinado
e Rotar las mufiecas y los tobillos para mejorar la movilidad articular
¢ Inclinacion de la cabeza con la idea de mover el cuello a todas las direcciones.

5.2.Estiramiento (3 a 4 minutos):

Como segunda etapa, se tiene el estiramiento de los musculos para disminuir

fatigas presentes

Iniciar con estiramientos de los brazos durante una posicion entre los 10 a 15

segundos por extremidad
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e Extender la espalda gradualmente inclindndola hacia adelante, conservando la
postura durante 15 segundos.
e Estirar las piernas y las pantorrillas, sosteniendo una pierna en una superficie alta

y sosteniendo la postura durante 10-15 segundos por cada pierna.

5.3.Relajacion (2 a 3 minutos):

Se comprende que la relajacion disminuye los niveles de estrés provocadas por el trabajo.
¢ Respiraciones profundas, inhalando por la nariz y expulsado por la boca
e Tomar una postura sentada con el pecho recto, mientras cierra los ojos y extiende
los brazos.
e Como ultimo, se mueven los brazos junto a las piernas como adicional a eliminar

el estrés faltante

5.4. Rutinas de recomendacion (extremidades superiores y cuello)

Tabla 48. Ejercicios de cuello y mufiecas

Ejercicio Duracion Detalles

Inclinacion 30 segundos (15 Inclinar la cabeza hacia un lado, intentando que
Lateral del segundos por la oreja se acerque al hombro, manteniendo la
Cuello lado) posicién por 15 segundos y luego repetir hacia el

lado opuesto.

Rotaciones 30 segundos Realizar movimientos circulares de la cabeza en
Suaves de el sentido de las agujas del reloj durante 15
Cuello segundos y luego en sentido contrario durante

otros 15 segundos.
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Ejercicio Duracion Detalles

Flexion y 30 segundos (15 Levantar la cabeza de manera gradual hacia
Extension del segundos por adelante, intentando alinear la barbilla con el
Cuello movimiento) pecho, sostener durante 15 segundos, y

después rotar la cabeza hacia atras de manera
delicada.

Estiramiento de

30 segundos (15

Con el brazo adelante, emplear la mano

Mufecas hacia segundos por opuesta para presionar delicadamente los

Adelante mano) dedos hacia atras, extendiendo la mufieca.

Rotacion de 30 segundos Se inicia con el estiramiento de las mufiecas

Muiiecas con direccibn hacia afuera 'y con
movimientos en forma de circulo por un
plazo de 15 segundo por mufieca

Flexion y 30 segundos Se empieza con la apertura de las mufiecas de

Extension de forma lenta y son cerradas de forma suave

Dedos con una duracién entre los 30 segundos, es
decir 15 sg por pufio.

Sacudir las 30 segundos Comience con agitar las manos de forma

Manos y Brazos

irregular y después hacia adelante y después
para atras, esto permite aliviar las tensiones
que tienen las mufiecas de forma eficiente.

Nota. Elaborado por autor
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Tabla 49. Ejercicios de hombros
Ejercicio Duracion Detalles
Elevacion de 30 Elevar ambos hombros hacia las orejas, mantener la
Hombros segundos  posicion por 5 segundos y luego soltarlos lentamente.
Repetir el movimiento durante 30 segundos para liberar la
tension en los trapecios.
Ejercicio Duracién Detalles
Rotacion de 30 Con los brazos relajados a los lados del cuerpo, realizar
Hombros segundos  movimientos circulares con los hombros, primero hacia
adelante durante 15 segundos y luego hacia atras otros 15
segundos.

Nota. Elaborado por autor

Tabla 50. Ejercicios de brazos

Ejercicio Duracion

Detalles

Estiramiento de 30 segundos Ampliar un brazo con la palma ascendiendo y

Biceps (15 segundos
por lado)

emplear la otra mano para presionar
delicadamente los dedos hacia abajo. Preservar
por 15 segundos y cambiar de brazo.

Extension de 30 segundos

Bajar la cabeza, levantar un brazo y flexionar el
codo hacia atras, ejerciendo presién con la otra
mano sobre el codo para extender el triceps.
Preservar por 15 segundos y cambiar de brazo.

Triceps (15 segundos
por lado)

Flexion 30 segundos

Alternada de

Brazos

Con los brazos adelante, doblar un codo mientras
el otro se alarga, y cambiar el movimiento como
si se tratara de replicar un remo. Ejecutar el
desplazamiento durante 30 segundos.

Nota. Elaborado por autor
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Tabla 51. Ejercicios de manos

Ejercicio Duracion Detalles

Apretar una 30 segundos (15 Sostener una pequefia pelota de goma en la mano
Pelota de segundos  por 'y apretarla con fuerza durante 5 segundos, luego
Estrés lado) relajar. Repetir el ejercicio durante 15 segundos.

5.5.Rutinas de recomendacién (extremidades inferiores y espalda)

Tabla 52. Ejercicios de miembros inferiores

Detalles

Ejercicio Duracion
Elevacion  de 30
Rodillas segundos

De pie, levantar una rodilla hacia el pecho y sostenerla
con ambas manos durante 5 segundos, luego cambiar
de pierna. Repetir el movimiento alternando entre
ambas piernas durante 30 segundos.

Estiramiento de 30

Es necesario mantenerse de pie, doblar una pierna
hacia atras y sostener el pie con la mano, aproximando
el pie a las extremidades. Preservar la extension
durante 15 segundos y cambiar de pierna.

Cuédriceps segundos
Flexion de 30
Cadera segundos

Con las manos sostenidas en la cadera, mover el tronco
un poco hacia adelante mientras las rodillas se
flexionan un poco.

Nota. Elaborado por autor

Tabla 53. Ejercicios de pierna

Ejercicio Duracion Detalles

Estiramiento de 30segundos (15 Apoyarse contra una pared con una pierna

Pantorrillas segundos por adelantada y la otra extendida hacia atras,
pierna) manteniendo ambos pies planos. Mantener el

estiramiento durante 15 segundos

Elevacion de 30 segundos
Talones

De pie, elevar ambos talones del suelo para
quedar sobre la punta de los pies y luego bajar
lentamente. Repetir el movimiento durante 30
segundos.
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Ejercicio Duracion Detalles
Flexion de 30 segundos De pie, flexionar ambas rodillas como si se fuera
Piernas a sentar, bajando ligeramente y manteniendo la

espalda recta. Volver a la posicién inicial y
repetir.

Estiramiento de 30

Isquiotibiales

segundos
(15 segundos
por pierna)

Sentado con una pierna extendida y la otra
doblada, inclinarse hacia adelante para tocar los
dedos del pie de la pierna extendida. Mantener
durante 15 segundos y cambiar de pierna.

Nota. Elaborado por autor

Tabla 54. Ejercicios de pies

Ejercicio Duracién Detalles
Rotacion de 30 segundos Sentado, levantar un pie del suelo y realizar
Tobillos (15 segundos movimientos circulares con el tobillo en ambas
por tobillo) direcciones. Repetir durante 15 segundos y
cambiar de pie.
Flexion y 30 segundos Al sentarse, haga que los dedos de los pies se
Extension de flexionen hacia abajo y luego extiéndalos lo
Dedos del Pie mas alto posible. Desarrolla el movimiento de
forma gradual y constante.
Estiramiento del 30 segundos Con el pie plano en el suelo, gira uno hacia
Empeine (15 segundos atras para extender el empeine. Mantén la
por pie) postura durante 15 segundos y cambia de
posicion.
Estiramiento de 30 segundos Estirar hacia adelante y cruza los brazos sobre

Espalda Alta

el frente, dividiendo las escapulas. Mantenga
un movimiento para relajar la parte superior del
torax.

Flexién de Tronco

Adelante

30 segundos

De pie, inclinarse hacia adelante con las
piernas rectas, tratando de tocar los dedos de
los pies. Mantener la posicion para estirar la
espalda baja.

Nota. Elaborado por autor
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Tabla 55. Ejercicios de espalda
Ejercicio Duracién Detalles
Estiramiento 30 segundos Dando inicio con el levantamiento de un brazo
Lateral de (15 segundos hacia la cabeza, se da un estiramiento de cada
Espalda por pie) lado con una duracion de 15 segundos por
lateral.

Estiramiento de 30 segundos Esto empieza de forma acosta, donde se juntas
Espalda Baja las rodillas y son abrazadas por los brazos para

la reduccion de la tensién lumbar del cuerpo.

Rotacion de 30 segundos De nuevo sentado, el tronco se posiciona para
Tronco (15 segundos dar giros de un lado a otro, mientras se mantiene
por lado) la columna de forma recta y en vertical, durante

en tiempo de 15 segundos.

Nota. Elaborado por autor

6. REFERENCIAS

¢ Instructivo de pausas activas (Ministerio de salud publica)

e Decreto Ejecutivo 2393

¢ Normas de Prevencion de Riesgos emitidas por el IESS

o SO 45001:2018 “Sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo”

e UNE-EN 1005-5:2007 como “Evaluacion del riesgo por manipulacion repetitiva
de alta frecuencia”
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7. ANEXOS
Anexos A. Tabla de control de ejercicios semanales
Fecha Participantes Ejercicios Duracion Comentarios/Observaciones
Realizados Total
(minutos)
1/11/2024 15 | Rutina de 15 | Realiz6 correctamente todos
Cuelloy los ejercicios
Mufiecas,
Hombros,
Espalda
11/11/2024 15 | Rutina de 12 | Debe mejorar la postura en los
Piernas, estiramientos
Manos,
Miembros
Inferiores
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Sr. Jean Suarez Santos

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por
3.8.Andlisis financiero

Tabla 56. Presupuesto requerido de propuesta

Rubros Unidad Cantidad Costo Costo Total
Unitario (USD)
(USD)

1. Personal
Honorarios de investigador Persona 1 $ 800.00 $ 800.00
Coordinador de Seguridad y 1 $1,000.00 $ 1,000.00
Salud
Capacitador externo 1 $ 980.00 $ 980.00
Asistente de capacitacion 1 $ 600.00 $ 600.00
2. Equipos y Herramientas
Sillas ergonoémicas ajustables Unidad 5 $ 150.00 $  750.00
Mesas de trabajo ajustables 5 $ 250.00 $ 1,250.00
Adaquisicién de herramientas Set 1 $ 500.00 $ 300.00
ergonémica
Software para analisis Licencia 1 $ 200.00 $ 200.00
ergonémico
Equipo de proyeccion para Unidad 1 $ 650.00 $ 650.00

capacitaciones
3. Gastos de Transportacion

Transporte Meses 4 $ 200.00 $ 800.00
Vidticos para personal técnico Persona 3 $ 150.00 $  450.00
4. Materiales e Insumos

Material de oficina Lote 1 $ 250.00 $ 250.00
Guias impresas Unidad 5 % 5.00 $ 25.00
Material grafico para 15 15.00 $ 225.00
sefializacion ergonémica

5. Servicio Técnico

Mantenimiento de equipos Cantidad de 1 $ 300.00 $ 500.00
ergonémicos veces

Servicio de calibracién de 1 $ 600.00 $ 600.00
herramientas

Asesoria externa en ergonomia 1 $ 600.00 $ 600.00
y seguridad

6. Otras Actividades

Talleres de sensibilizacion Sesiones 3 $ 500.00 $ 1,500.00
sobre ergonomia

Evaluacion de puestos de 1 $ 400.00 $  400.00
trabajo Cantidad de

Campafia de concientizacion veces 1 $ 600.00 $  600.00
Elaboracién de instructivos 1 $ 300.00 $ 300.00

Subtotal  $12,780.00
Imprevistos (5%) $  639.00
Total  $13,419.00

Nota. Elaborado por autor
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Se requiere de una inversion de $13,419.00 para la ejecucion de la propuesta como
indica la tabla 65, en donde se detalla rubros de contratacion, en utilizacion de recursos,

servicio técnico y de actividades relacionada.

Tabla 57. Flujo de caja neto

Afio 0 Ano 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
F'd“é?:a”jzto $-12,780 $5,694.42 $50942.40 $6,202.78 $6,476.17 $6,763.24
Flujo
seumuiado $-7,086 $-1,143  $5060 $11536  $18,299

Nota. Elaborado por autor

La tabla 66, se establecen el flujo de caja de los siguientes 5 afios, ademas, con la
introduccion de la inversion se obtiene el flujo acumulado para el desarrollo de

indicadores de inversion.

3.8.1. Indicadores de inversion
e Tasa de interés

Para el desarrollo de los indicadores de inversién, se establece como tasa de

interés de 15%

Tasa = Tasa libre de riesgo + Prima de riesgo
Tasa = 10% + 5% > 15%
e Valor Actual Neto

El VAN obtenido de $7,808.70 indica que, tras descontar todos los flujos de caja
a la tasa de descuento del 15%, el proyecto generaria un valor adicional por encima de la
inversion inicial de $12,780.00. Esto significa que el proyecto es rentable, ya que el VAN
es positivo, lo que sugiere que se recupera la inversion inicial y se obtienen ganancias
adicionales, cumpliendo con las expectativas de los inversionistas.
_FCx(1+ 1)

VAN = A+ — Inversid Inicial
VAN ($) = $7,808.70
Tabla 58. Calculo de VAN
Nro. FNE a+npn FNE/(1+i)™
0 $ -12,780.00 $ -12,780.00
1 $ 5,694.42 1.15 $ 4,951.67
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2 $ 594240 13225 §$ 4,493.31
3 $ 6,202.78 1.520875 $ 4,078.43
4 $ 6476.17 1.74900625 $ 3,702.77
5 $ 6,763.24 2.01135719 $ 3,362.52

VAN $ 7,808.70

Nota. Elaborado por autor

e Tasa interna de retorno

1
Flujo de efectivo netO)Nﬁmero de periodos

TIR (% =( = — -
(%) Inversion Inicial

TIR(%) = 30.94%
Figura 63. Diagrama de tasa interna de retorno (TIR)

VAN - TIR
$15.000,00

$10.000,00
$5.000,00

$0,00
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140%

($5.000,00)

($10.000,00)

Nota. Elaborado por autor

La TIR de 30.94% es significativamente superior a la tasa de descuento utilizada
(15%), lo que sugiere que el proyecto generara una rentabilidad mucho mayor a la
esperada. Esto hace que la inversién sea atractiva, ya que la TIR supera el costo de
oportunidad del capital. En general, cuanto mas alta sea la TIR respecto a la tasa de
descuento, mayor es la viabilidad del proyecto.

e Periodo de recuperacion

Inversion Inicial

PB(an =
(afios) Flujo de caja anual
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—($—1,143.18)
$6,202.78

PB(aios) = 2 + < ) > 2.18 afios

El Periodo de Recuperacion indica que la inversion inicial de $12,780.00 se
recupera en aproximadamente 2.18 afios. Esto es favorable, ya que permite a la empresa
recuperar rapidamente su capital invertido y empezar a generar ganancias antes de los tres
afios de operacion.

e Relacion costo - beneficio

Tabla 59. Resultados de ingresos y egresos

Inversion $ 12,780.00
Tasa 15%
Afo Ingresos Egresos

0
1 9 33,820.00 $28,125.58
2 $ 35,351.25 $ 29,408.85
3 % 36,959.06 $ 30,756.29
4 3% 38,647.27 $32,171.09
5 % 40,419.88 $ 33,656.64

Nota. Elaborado por autor

La Relacion Beneficio-Costo (B/C) de 1.0680 indica que, por cada délar invertido,
se obtiene un retorno de $1.0680. Esto significa que los beneficios (ingresos) superan a
los costos totales, incluyendo la inversion inicial como indica la Tabla 69. Una relacion
B/C mayor a 1 sugiere que el proyecto es rentable, por lo tanto, indica que los ingresos

han sido superiores que los egresos.

Tabla 60. Céalculo de Costo - Beneficio.

Suma Ingresos $122,633.03
Suma Egresos $102,044.33
Costos + Inversion $114,824.33
B/C 1.0680

Nota. Elaborado por autor

Los indicadores financieros han demostrado que el trabajo de investigacion es
viable y rentable para su posterior aplicacion en la empresa de estudio. EI VAN positivo,

laalta TIRy el corto periodo de recuperacion indican una buena oportunidad de inversion.
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Aunque la relacion B/C no es significativamente alta, sigue siendo positiva, lo que
respalda la decision de llevar adelante el proyecto.

3.1.Marco de discusion

Relacionado con el capitulo I, a partir de los resultados de la revision
bibliométrica, se encontraron 28 articulos relevantes luego de aplicar los criterios de
inclusion y exclusion definidos, como la revisién de publicaciones a partir del 2020, y
especificamente en culminar en ingenieria, seguridad y medicina. Los articulos se
organizaron por numero de citaciones, destacando a (Hulshof et al., 2021) con 41
citaciones, seguido de (Russo et al., 2020) con 26 citaciones y (Landeki’c et al., 2021)
con 13 citaciones. A pesar de la falta de citaciones en algunos articulos, estos se tomaron
por su relevancia al tema de estudio, como Tsopa et al.; 2023. El analisis de colaboracion
permitid identificar clUsteres de investigacion, como el 1 que agrupa a Canada y Estados
Unidos con publicaciones en este afio, el 2 por Australia e Italia y 3 que incluye a China
y Ucrania. Asi mismo, el andlisis de co-citacién permitié evidenciar la importancia de
revistas como “BMC Public Health”, “Applied Ergonomics” y “Automation in
Construction” al evaluar abordajes y perspectivas de estudio incluidas en la investigacion

en riesgos ergonomicos y desemperio laboral.

En la eleccion de las técnicas e instrumentos obtenidos en el estado del arte,
adquirido a través del método AHP y DEMATEL, se realiza una evaluacién sistémica
que permite la valoracion de los subcriterios categorizados y determinar su consistencia
a través del indice de consistencia y la razon de consistencia correspondiente. Entre las
técnicas que son influyente, se obtiene que es el cuestionario (EN1), evaluaciones fisicas
y ergonomicas. Estas metodologias fueron escogidas por su gran eficacia en la valoracion
de riesgos ergondmicos. En el estudio de DEMATEL, se descubrié que las variables
fisicas (EF), resaltandola como el criterio con mas impacto en el estudio. Entonces, se
resalta a partir de los factores R+C y R — C que hay una alta influencia sobre todo por las
encuestas (EN) junto al analisis de datos (AD) con las evaluaciones fisicas (EF) que son
considerad de alta importancia, mientras que las revisiones documentales (RD), las

entrevistas (ET) se consideran de una baja importancia y que ni son influyentes al estudio.
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Para el capitulo Il, se sefiala la adoptacion de un enfoque cuantitativo, lo que
permite un proceso estructurado para la recoleccion y analisis de datos, utilizando
técnicas e instrumentos procesados en programas estadisticos para reducir la
incertidumbre y los errores (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). EIl disefio fue no
experimental, ya que las variables no fueron manipuladas deliberadamente y, asimismo,
fue transversal, puesto que las variables fueron medidas en un solo momento para un
analisis sobre su comportamiento. La hipdtesis establecida para la formacion del estudio
fue: “La evaluacion de riesgos ergonomicos afecta al desempeno de los trabajadores”. De
esta manera, el estudio se enfocé en la relacidn que existe entre la variable independiente,
la cual es los riesgos ergonémicos, y la variable dependiente, que es el desempefio laboral.
Se utilizé un enfoque descriptivo para estudiar el problemay un correlacional para medir
la cantidad de efectos adversos en la salud de los trabajadores. La poblacion fue de 23
empleados de la empresa Tecnicentro Romero, cumpliendo 17 de ellos con los requisitos
de inclusion, por lo que fueron seleccionados para la cooperacion en la recoleccion de
informacidn para el estudio. Los seis criterios restantes fueron excluidos de la muestra,
debido a la falta de tiempo y ausencia, esto asegura asi la representatividad de los
resultados.

Para la recoleccion de datos, se adopté el método deductivo, lo que facilito la
comprobacion y validacién de que la situacion actual se alineara con lo planteado en la
teoria, ademas, la confirmacion de la hipotesis propuesta (Del Cid-Pérez et al., 2011). Se
disefid un plan detallado para la recoleccion de datos, respondiendo preguntas clave
como: ¢A quiénes esta dirigido?, ¢En donde se realizard?, ¢Qué técnicas se utilizan?, y
¢Cuales son los instrumentos empleados? La encuesta fue la técnica principal para
obtener informacion sobre la problemética, validada a través de un comité de expertos
con el método Delphi, lo cual garantizé la precision del cuestionario para evaluar de forma
sistematica cualquier actividad (Arias-Gonzales, 2021). Para la aplicacion de este analisis
se llevo a cabo el uso del programa como SPSSS 25, que permitid la obtencion de
coeficiente de Alfa de Cronbach, ademés de su uso para le verificacion de la hipotesis,
ademas de su andlisis descriptivo de los resultados obtenidos del cuestionario aplicado

para la presentacion de porcentajes y gréaficas.

Otros instrumentos estan basados en metodos ya existentes, como el checklist tipo

OCRA heredado y desarrollado para medir riesgos de trabajo repetitivos en los miembros
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superiores (Capodaglio, 2022). Ademas, utilizaron el método RULA que mide la
exposicion de los trabajadores a las posturas de riesgo y supervision y el REBA que
también estaba enfocado en la carga postural, pero la carga podia ser estatica o dindmica
(Tao et al., 2024). Estos instrumentos permitieron realizar un analisis detallado y fiable

en el ambito de la ergonomia.

Los resultados obtenidos del capitulo 11, derivados del analisis de la recoleccion
de datos, reflejan una alta fiabilidad en los instrumentos utilizados. Mediante el software
SPSS 25, se determino la confiabilidad de la escala a través del coeficiente Alfa de
Cronbach, que arrojé un valor de 0.81, ubicandose en el rango de 0.8 < a < 0.9. Esto
indica que el instrumento es valorado como "bueno™ y que la escala de resultados es
confiable. Se adiciona, que la fiabilidad conseguida es de 0.14 solo para los items
dicotémicos, respuesta de SI y NO, que de todas formas resulta aceptable. Por otro lado,
al aplicar la correlacion de Pearson se verifica la hipétesis con una relacion de 0.891 y
una significancia de 0.01 que al ser menor que 0.05 que demuestra el rechazo de la
hipétesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa que sefiala una fuerte relacion de las

evaluaciones ergondmicas con el desempefio laboral.

La medicion con REBA dio al final del analisis un puntaje de 8 a 11, desde alto
hasta muy alto riesgo. Después de eso, la puntuacion final de la evaluacion es que el
riesgo estd mas alla de lo aceptable; esto se midi6 antes de la elaboracion de cualquier
propuesta. A partir de ahi, se establecio un objetivo para reducir el indicador de riesgo a
uno bajo, que es un numero por debajo del 4. El indicador de mejora se mide como la
reduccién porcentual en la puntuacién de la industria entre la puntuacion final y la inicial

con la formula;

(Puntuaci()n final — puntuaciéon propuesta) 100
= x
Puntuacioén final

Por lo tanto, con respecto a las medidas de resultado, se espera que el método
REBA vea reducida su puntuacion en un 60%, mostrando que mejora significativamente
la ergonomia de la estacién de trabajo, especialmente después de que se haya hecho la
estacion ajustable pendiente y la reorganizacion de las herramientas.

Respecto al método RULA, que marco un nivel 5y 9, demuestra que habra una

necesidad de correcciones inmediatas en las posturas laborales, después de adquirir
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herramientas ergondémicas y la reorganizacion de la estacion de trabajo, las puntuaciones
deben bajar a un nivel “bajo” en riesgo bajo, lo que indica puntajes menores que 3. El
indicador de mejora seguira la misma formula que la activa en el método REBA, lo que

muestra una reduccion de casi 50% en los puntajes de riesgo postural.

En el checklist OCRA, el general muestra un nivel de “no aceptable (muy leve) en el
derecho y “muy leve o incierto” en el izquierdo. Con la implementacion de herramientas
con mangos ergonomicos y pausas activas, lo que debe ser un nivel aceptable. El

indicador de herramientas ergonémicas cumplidas muestra la formula;

Herramientas ergonémicas
= ( - )xlOO
Total de herramientas

Que el 90% de las herramientas medias y grandes empleadas en el area de
mecanica sean de disefio ergondmico, lo que implicara una reduccion del factor de tension

en mufiecas y antebrazos.

En el caso de ventas, el método ROSA mostrd que es necesario actuar frente a los
factores de riesgo en el puesto de trabajo, siendo el mobiliario un factor critico. La
utilizacién de sillas ergondmicas buscara una reduccion del riesgo hasta nivel sostenible

(riesgo 2). El indicador de mejora es:

Se propone incorporar sillas ergondémicas, se estima un 40% de mejora en las

condiciones posturales de confort y seguridad en puesto de trabajo en ventas y oficinas.

Puntuacion final — puntuacion propuesta
Puntuacion final

Reduccion ROSA = ( )xlOO

El plan de accion implementado se centré en medidas preventivas y correctivas, como
la capacitacion en técnicas de levantamiento seguro y el ajuste de mobiliario, para mitigar
el riesgo de lesiones y mejorar la ergonomia en las estaciones de trabajo. Ademas, se
proporcionaron herramientas de soporte, como sillas ergondmicas y pausas activas, y se
optimizaron las estaciones de trabajo para mejorar la disposicién de equipos y
herramientas. Se elabord un cronograma de pausas activas con supervision para que se

cumpla al menos el 85% de las pausas programadas, utilizando el indicador:

. Numero de pausas realizadas
Pausas activas = - 00
Numero de pausas programadas
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Inicialmente, el cuestionario Kuorinka reveld que el 61% de los trabajadores
experimento restricciones de siete dias 0 menos en sus actividades, lo que representa una
tasa de pérdida de.32%. Con las intervenciones propuestas, este indicador ha descendido
a un dia, lo que proporciona una tasa mejorada ajustada del 33%. Ademas, este cambio
indica que las intervenciones ergondmicas no pueden eliminar por completo la
incomodidad, han incidido significativamente en su disminucion de frecuencia e
intensidad, lo que asegura una mejora significativa de la continuacion de las actividades
laborales y el aumento de la eficiencia de la operatividad del equipo de trabajo. Por lo
tanto, el indicado progreso en el rendimiento permite someter la relevancia de las
practicas ergondmicas a medidas continuas de monitoreo y ajuste, lo que garantiza un

ambiente laboral seguro y productivo.
3.2.Limitaciones del estudio

El desarrollo de la recoleccion de datos presentd varias limitaciones que afectaron
la ejecucion del trabajo. La situacion actual del pais, caracterizada por apagones de luz,
provocO una demora en el acuerdo entre el investigador y la empresa de estudio para
iniciar este proceso. Asimismo, los cortes de energia generaron intermitencias en el
avance del trabajo de titulacion, afectando la continuidad de las actividades planificadas.
Ademas, fue necesario contar con mas informacion de las evaluaciones REBA, RULA y
ROSA mediante la participacion de mas trabajadores; sin embargo, el tiempo limitado

otorgado por la empresa impidié un muestreo mas amplio y representativo.
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Se logré establecer un estado del arte sobre la variabilidad de los riesgos
ergondémicos y su impacto en el desempefio de los trabajadores, mediante una
revision bibliométrica aplicada con el método FAHP DEMATEL. Los resultados
permitieron identificar las principales investigaciones y enfoques en el &rea,
proporcionando una comprension clara de los factores criticos que influyen en la
ergonomia laboral. Esto demostré la importancia de considerar estos riesgos en la
planificacion de intervenciones para optimizar la salud y productividad en el

entorno laboral.

Con base al marco metodologico, se concluye que las técnicas y las herramientas
han obtenido de forma detallada la situacién actual del riesgo ergonémico en el
Tecnicentro Romero, del cantén La Libertad, esto a partir de una muestra
poblacional de un total de 17 trabajadores, donde se aplica un método deductivo
para la obtencion de datos descriptivos de la encuesta que involucrd al
cuestionario validado y uno estandarizado que resalté la eficiencia en la

recoleccion de datos en relacion al tema de estudio

Se obtuvo que el plan de accién planteado como propuesta resalté una efectiva
intervencion que mejora el desempefio laboral a partir de los resultados de las
evaluaciones como REBA, donde las puntuaciones de riesgo han tenido un
promedio del 70%, en donde se pasa de 8 — 11 a 2 — 3, por otro lado, el método
RULA ha mostrado una mejoria, donde se reduce incomodidades posturales. El
checklist OCRA se consiguié una disminucion en el indice de riesgo en las
extremidades superiores, donde se obtiene una reduccion de un total de 31,11 %
en la derecha y un 24,39 % en la izquierda. Y como ultimo, en el método ROSA
a partir de la propuesta de sillas ergonémicas se ha conseguido una reduccién del
60% para el area de ventas de repuestos, esto ha concluido que la tasa de pérdida
de dias laborales se consiguid la reduccién de 2,32% a un total 0,33%. Por otro
lado, las medidas establecidas estdn relacionas a una serie de normativas que

evidencia su elaboracion y de una serie de instructivos que son un apoyo a las
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acciones necesarias para la reduccion del riesgo ergonémico que mejora el

desempefio laboral en la empresa de estudio
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1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Es importante profundizar en el analisis de los factores factibles en la
bibliomeétrica, a efectos de adaptar esas competencias en conocimiento y la
realidad de la empresa y en el perfil del personal. Tampoco es posible dejar de
planificar programas de formacion continua en ergonomia basados en nuestros
conocimientos para una intervencion especifica que permita disminuir los riesgos
identificados en los trabajadores y optimizar su rendimiento para asegurar la
mejora continua de las condiciones de trabajo en términos de seguridad y

productividad.

Implementacion de medidas correctivas presentadas, con base en el cuadro de
riesgo evaluados como se ha descrito, deben realizarse correcciones priorizando
las areas de mayor vulnerabilidad existente. Adicionalmente, sujeto a dicha
restriccion, realizar evaluaciones periddicas a través de las herramientas
sugeridas, con el objetivo de mantener o ajustar las modificaciones necesarias en
funcion de su efectividad. La capacitacion del personal y la creacion de sentido

de pertenencia en materia preventiva contribuiran a la mejora continua.

Seguimiento y evaluacién de riesgos ergonomicos aplicables en el trabajo.
Ademas, continuar con la implementacién de tal propuesta respecto a la actividad
aplicable; por lo que se requiere de una verificacion constante de la correccion de
tales medidas. La capacitacion en la técnica de levantamiento adecuada y el
mobiliario; los métodos REBA y RULA para monitorear dicha técnica en funcion

de modificaciones laborales en cada una de las acciones indicadas.
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ANEXOS

Anexo A. Tabla de criterio de preferencia
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Anexo B. Desarrollo de AHP Dematel

Evaluacidn

P Observacid | Meodelo - Andlisis Revisidn
Encuestas Andlisis de datos| - .. de - ) Entrevista L
s fisicas . nDirecta | lineales estadistico |documental
seguridad

Encuestas 1.00 3.00 3.00 3.00 5.00 5.00 7.00 7.00 .00
Andlisis de datos 033 100 3.00 3.00 5.00 5.00 5.00 5.00 7.00
Evaluaciones fisicas 033 0.33 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00/ 5.00| 5.00|
Evaluacién de seguridad 033 0.33 033 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 5.00
Observacion Directa 0.20 0.20 033 033 100 3.00 3.00 3.00 5.00
Maodelo lineales 0.20 0.20 033 033 033 100 3.00 3.00 3.00
Entrevista 014 0.20 033 033 033 0.33 1.00 3.00 3.00
Andiisis 014 0.20 0.20 033 033 033 0.33 1.00 3.00 1
Revisidn 011 0.14 0.20 0.20 0.20 0.33 0.33 0.33 1.00
Suma 2.80 5.61 873 11.53] 18.20) 21.00 25.67) 30.33) 41.00
Métodos Matriz Ponderada Sumatoria % C: ol
Encuestas 0.3575 0.5348 0.3435 0.2601 0.2747] 02381 0.2727 0.2308 02195 27318 03035]  30.35% 1
Andlisis de datos 0.1192] 0.1783 0.3435 0.2601 0.2747] 02381 0.1948 0.1648 0.1707 15443 02160[  21.60% 2|
Evaluaciones fisicas 0.1192] 0.0594) 0.1145 0.2601 0.1648] 01429 0.1163 0.1648 01220 1.2646 01405]  14.05% 3
Evaluacién de seguridad 0.1192] 0.0594) 0.0382 0.0867) 0.1648 0.1429 0.116% 0.0389 0.1220 05489 01054  10.54% 4
Observacion Directa 0.0715 0.0357) 0.0382 0.0289) 0.0549) 0.1229 0.116% 0.0989 0.1220 07098 0.0789 7.89% 7|
Madelo lineales 0.0715 0.0357 0.0382 0.0289 0.0183 00476 0.116% 0.0989 0.0732 05291 0.0588 5.88% 5
Entrevista 0.0511 0.0357, 0.0382] 0.0283) 0.0183 00153 0.03%0 0.0383 0.0732 03390 0.0443 2.43% 6|
Andlisis 0.0511 0.0357, 0.0229) 0.0283) 0.0183 0.015% 0.0130 0.0330 0.0732 0.2918 0.0324 3.24% 8|
Revisidn 0.0397) 0.0255 0.0229) 0.0173 0.0110 0.015% 0.0130 0.0110 0.0244 0.1807 0.0201 2.01% 9|
Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9) 1| 100.00%
Landa Max 10.11842786 |
ic 0.139803482 |
IcA 1.5 |

166



Anexo C. Validacion de expertos
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Anexo D. Resultados de encuesta
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Anexo E. Cuestionario Nordico
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Anexo F. Desarrollo de método REBA

Grupo A: Anilisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
Maovimisntao Punfuacion | Correccion
020" Flaxién 1 Afadir + 1 8
hay torgién o
>20* flexion o en inclinacin
mutension 2 lataral 2
PIERNAS
Movimient Puntuacicn Correcaloen @ &
Seporte bilateral, Adadin + 1 & Al
andands o 1 iy flaxisn de } 'll
santada reddillng aritre A -
30* v 80" L
Afindir & 2 si a a
| 1l o
Soporte unilateral :;;:dl o " :-..'
soparta kjere o 2 MNexionadas + X \I\Il
postura inaslable de 805 [salve . argl _5_
pestura | I:(. ng)} |
socanie) - 2
TRONMCO
Mowvimisnia Puniuacién | Carfescis
Erguada 1
R Afndie + 1 @i
0E-20° flaxidn 2 hay torsién o
|O5-20° extanaién | imelinmcian
204604 foxion 3 Intarl
=20% sxtensidn
= 80" flaxldn 4 1

Anexo G. Desarrollo de método RULA

A. Analisis de brazo, antebrazo y mufeca
Puntuacion del brazo:

1 " 2 4 \H ’s
‘ | lgl#

20 20 200 a 48%
W b

Bi &l hombio st alevaso +1
Si ol brage asth abducids [despegada Sl cuirpe): #1
i ol braze esih apoyade o sostenide: -

Puntuacion del antebrazo:

>100°

0® a 60" -~
Anisbraze cruza i lineas media del cubme o )
antebraze sale de |a linea el Cusps

Puntuacion de la mufieca:

=18 g flexidn fextensidn

. : e o
i L i
BT |- +
Pemitin meutra 015 d flaxban, xbinsitn T 2
514 mufiecs asth desvisda radial o cubitsiments ——
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Anexo H. Método ROSA - ErgoSoft Pro

Altura Silla

"AA

No ajustable

UF Seleccionar si
Insuficiente espacio bajo el escriterio.
] Imposibilidad de cruzar las piernas

Rodillas 380° Silla muy bajs Silla muy alta  Sin contacto
Rodillas < 90° Rodillas > 90° con el sueio

Reposabrazos silla

abrazos

Seleccionar si:
i h Supsrficie dura o dafiads en el reposabrazos
I Demasiado ancho

Longitud silla

8cm de menos ds & cm. m ™.
espacio deespscio  deespacio

Respaldo silla

& I Seleccionar sit
Profundidad no ajustable
Bém.

Seleccionar si:

Respaldo recto Respaldo muy Respalde
pequefo  inclinade  apoyadaen
respaldo

Anexo |. Checklist OCRA

Factor Duracion: | 0.5 05

indice de riesgo y valoracién

indice de riesgo: | 11.5 || 10.5

Dch. lzd.

No aceptable. Nivel leve Muy leve o incierto

Escala de valoracion del risgo:

| Checklist | | Color | | Nivel de riesgo |
| HASTATS | - | Aceptable |
| TE-T | | Amarillo | | Muy leve o inciera |
| -4 | - | Mo aceptable. Nivel leve |
| 41-225 | - | Mo aceptable. Nivel media |
| 2225 | - | Mo aceptable. Nivel alto |

Superficie de trabajo demasiado
slta. Hombros encogidos.
Es, ne

Respaldo no gjustable
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Extensidn

Flexidn

Elflos brazos no descansan sobre la superficie de trabajo sino que estén ligeramente elevados
durante algo mas de la mitad del tiempo

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en otra postura extrema) por
casi un 10% del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a a altura del hombro (o en otra postura extrema) por
casi 1/3 del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (o en otra postura extrema) por
més de la mitad del tiempo.

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la altura del hombro (0 en otra postura extrema) por
casi todo el tismpo.

0 OEEEE ¢
O OEEEE

|
MM =

Adicionalmente, las manos operan por encima de la cabeza
por més del 50% del tiempo.

Extensidgn-Flexion Desviacion Radio-Ulnar

[
2450 [ >45°
zwz
La mufieca debe doblarse en una posicién extrema o adoptar posturas molestas (amplias
flexiones, extensiones o desviaciones Iaterales) por lo menos 173 del tiempo

La mufieca debe doblarse en una posicién extrema o adoptar posturas molestas por mas de la
mitad del tiempo

La mufieca debe doblarse en una posicién extrema por casi todo el tiempo

D l:‘ Por cada 1/3 del tiempo

D l:‘ Wiss e a mitad del tiempo. D Con la mano casi completamente abierta (presa
palmar)

CI] cositoosvomse.

Extension-Flexion Prono-Supinacidn
>B0° o
=60°
Y v bob
. 60 60°
/ P 3

El codo debe realizar amplios de flexo-ext opr p .
bruscos cerca de 1/3 del tiempo
El codo debe realizar amplios de flexo-extension o p pinacion,

repentinos por mds de la mitad del tismpo

El codo debe realizar amplios ientos de flexo-extensidn o p pinacidn,
repentinos por casi todo el tismpo

Pinza Pinza Toma de Gancho Presa Palmar

(52

Dch. lzd.

D Dmn los dedos juntos (precisién)
D Dmn los dedos en forma de gancho.

D Dunn atros tipos de toma o agarre similares a los
indicados anteriormente

Anexo J. Evidencia de recoleccién de datos




Anexo K. Evidencia de mala postura de trabajadores
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Anexo L. Propuesta de posible silla ergonémica de adquisicion

Spacious Ergonomic Chair
5.3-6.5ft & 90-280 lbs Ideal

"‘ Weight 200-280lbs 220-280lbs

v Weight 150-200lbs 180-220lbs 180-240lbs

|i| Weight 90-150lbs 120-180lbs 135-200lbs 150-2301lbs
#] Height 53"-57" 57"-511" 511"-61" 6'1"-6'5"
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Anexo M. Dias laborales

Meses Dias de produccion

Enero 26
Febrero 24
Marzo 25
Abril 25
Mayo 25
Junio 25
Julio 27
Agosto 25
Septiembre 26
Octubre 26
Noviembre 23
Diciembre 25
TOTAL 302
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Anexo N. Diagrama de areas de distribucion — Layout

18 m
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—
Zona i
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i Elevador
3
h I.
, [ — .
| %% [/
" Almace nar_niﬁnw de Araa de
‘:‘;E:Ld: herramientas ofitina
]
S L sm gam 46m
~
o
UPSE , Datos Nombre Fecha: Firma
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRFRA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujé: Jean Sudrez 28/10/2024
. Revisd: |lng. Edison Buenatio | 28/10/2024
DIAGRAMA DE AREAS DE DISTRIBUCION -
TECNICENTRO ROMERO Aprobé: |Ing. Edison Buenafio [28/10/2024
Escala: 1:16 Sistema: -ﬂ@- Tolerancia: + 0.1 Area:d45.5 m N°1
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Anexo O. Presentacion de resultados de investigacion

178



