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RESUMEN

La industria petrolera abarca diferentes peligros ocupacionales y operativos como
los riesgos térmicos y ergondmicos, que afectan la salud fisica y mental en los
trabajadores. Este estudio tiene como objetivo evaluar los riesgos térmicos y
ergondmicos en los obreros durante la instalacion de tuberias de gas en la industria
petrolera ecuatoriana mediante los métodos Wet Bulb Globe Temperature (WBGT,
acrénimo en inglés), y Rapid Entire Body Assessment (REBA, acronimo en inglés) para
la consideracion de mejoras en las condiciones de trabajo. La metodologia se desarrolld
en tres fases: identificacion del caso, evaluacion de riesgos térmicos y ergondmicos,
aplicacion de medidas preventivas para el entorno laboral. Se detectd un alto riesgo
térmico en la jornada matutina por la intensa radiacion solar, mientras que en la tarde el
riesgo fue minimo. El método REBA, mostrd riesgos ergondémicos importantes en
soldadura, por posturas forzadas, y en montaje de tuberias, debido a movimientos
repetitivos. Se proponen estrategias de descansos regulares, mejorar el entorno laboral y

fortalecimiento de la salud ocupacional en el trabajo.

Palabras claves: Riesgo Ergonomico, Industria Petrolera, Riesgo térmico
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ABSTRACT

The oil industry encompasses various occupational and operational hazards such
as thermal and ergonomic risks, which affect the physical and mental health of workers.
This study aims to evaluate thermal and ergonomic risks among workers during the
installation of gas pipelines in the Ecuadorian oil industry using the Wet Bulb Globe
Temperature (WBGT) method and the Rapid Entire Body Assessment (REBA) method
for the consideration of improvements in working conditions. The methodology was
developed in three phases: identification of the case, assessment of thermal and
ergonomic risks, and implementation of preventive measures for the work environment.
A high thermal risk was detected in the morning shift due to intense solar radiation, while
in the afternoon the risk was minimal. The REBA method showed significant ergonomic
risks in welding, due to forced postures, and in pipeline assembly, due to repetitive
movements. Strategies are proposed such as regular breaks, improving the work

environment, and strengthening occupational health in the workplace.

Keywords: Ergonomic Risk, Oil industry, Thermal Risk
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INTRODUCCION

La industria petrolera se desarrolla en entornos de alto riesgo debido a la
naturaleza extrema de sus operaciones, lo que incrementa significativamente la
probabilidad de accidentes si no se implementan medidas de control efectivas. Por ello,
la seguridad industrial y la gestion de riesgos son fundamentales para proteger a los
trabajadores en las actividades petroleras. Las acciones preventivas a implementar, asi
como la aplicacion rigurosa de los protocolos de seguridad, son parte esencial de esta
administracion de riesgos, ya que permiten disminuir el nimero de incidentes en el
trabajo y generan unas condiciones en las que los trabajadores pueden desempenarse
adecuadamente, las cuales a su vez, implican un avance sostenible en el &mbito industrial

(Keerthi Narayanan et al., 2023).

Los datos provenientes del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)
evidencian una tendencia alarmante en lo que se refiere a la mortalidad: el afio 2018
concluy6 con 167 muertes vinculadas a accidentes de trabajo y fue en el 2023 que se
reportaron 20.597 casos de todas las enfermedades laborales, donde se percibe un
incremento importante en lo que respecta a la exposicion y manifestacion de los peligros,
que repercuten gravemente en la salud del trabajo (IESS, 2023). Geografica y

sectorialmente, el riesgo estd concentrado en:

o Regiones de Mayor Riesgo: El 73% de los accidentes se localiza en las provincias
de Guayas, Santa Elena, Manabi y Pichincha (Gémez Garcia & Goémez Garcia,

2021)

o Sectores Lideres en Accidentes: El sector manufacturero concentra el mayor
numero de incidentes (26,15% del total), siendo las principales causas las caidas
y los movimientos repetitivos. De hecho, las industrias manufactureras son
responsables directas del 23,74% de los accidentes nacionales. El sector de la
construccion se mantiene como el segundo mas importante (17,47%) siendo la

accidentalidad dominada por las caidas y el contacto eléctrico.

En el pais, la mayor preocupacion en relacion con la seguridad y la salud
ocupacional reside en los riesgos de tipo ergondmico, que suponen el 90% de los factores

de riesgo potencial que se pueden encontrar en el entorno laboral, los cuales estan



directamente relacionados con la alta incidencia de dolores de tipo musculoesquelético,
que afectan sobre todo a las extremidades superiores, que suponen un 35% de las lesiones

corporales registradas.
Otros riesgos significativos incluyen:

e Riesgos Psicosociales: El estrés laboral se destaca como un problema critico,
llegando a impactar al 89% de los trabajadores en compaiiias especificas del

sector petrolero (D’ Antoine et al., 2023)

e Riesgos Biologicos: La exposicion a patdgenos como virus, bacterias y parasitos

en el lugar de trabajo es responsable del 60% de los incidentes

o Riesgos Fisicos: Agentes como el ruido, las vibraciones, las radiaciones y las altas
temperaturas son los mas comunes dentro de esta categoria, sumando el 40% de

los casos (OIT, 2024).

Segun estudios, los problemas mas comunes incluyen un disefio inadecuado del
lugar de trabajo, desajustes entre las demandas laborales y las capacidades de los
trabajadores, un entorno adverso, un sistema hombre-maquina deficiente y programas de
gestion ineficaces. Las restricciones en el disefio y estructura de las labores, cuando no
cumplen con principios ergonomicos apropiados, suelen generar cargas fisicas y
tensiones emocionales que impactan de manera adversa en la eficacia operacional y en
la calidad del rendimiento en el trabajo (Edmund et al., 2023). Asimismo, un porcentaje
significativo de los trabajadores que trabajan en la industria petrolera, particularmente en
areas marcadas por climas calidos y daridos, estdn constantemente expuestos a
condiciones de estrés térmico, lo que aumenta su susceptibilidad a peligros en el trabajo.

(Hamed et al., 2024).

En estas circunstancias, los trabajos vinculados a la edificacion de contrapozos se
llevan a cabo en ambientes especialmente exigentes, donde la mezcla de demandas
fisicas, ambientales y operativas puede poner en riesgo tanto la salud como la proteccion
de los empleados. Los trabajadores estdn expuestos a temperaturas muy altas pero lo que
mas quita energia es la deshidratacion. Ademas, cada empleo obliga al trabajador a
adoptar posturas incomodas que mas tarde moveran cuando se repiten una infinita

cantidad de veces.



La suma de esos riesgos no s6lo pone en peligro la integridad fisica de los
trabajadores, sino que también puede complejizar el desempefio y poner en riesgo la

seguridad de las operaciones. Por eso se torna esencial evaluar y controlar esos riesgos.

Esta investigacion presenta el objetivo de evaluar los riesgos térmicos mediante
el método Wet Bulb Globe Temperature (WBGT, acrénimo en inglés), y los riesgos
ergonomicos mediante el método Rapid Entire Body Assessment, (REBA, acréonimo en
inglés), de los trabajadores de la industria petrolera ecuatoriana para proponer medidas

proponer medidas preventivas y de seguridad.

Planteamiento de la investigacion (Fundamentacion de la investigacion)

Uno de los campos petroleros ubicados en la provincia de Santa Elena se
encuentra en la parroquia San José de Ancon, una zona con amplia tradicién en la
actividad hidrocarburifera del pais. En este campo se desarrollan diversas labores
operativas, entre ellas la extraccion de crudo, el mantenimiento e instalacion de tuberias
de gas y la supervision de equipos y maquinarias, tareas que demandan esfuerzo fisico

constante y exposicion prolongada a condiciones ambientales adversas.

El estrés térmico se determina como un sintoma que recae en el trabajador por la
carga de calor que recibe dentro del trabajo como el riesgo psicolédgico y fisico. Por lo
tanto, los parametros evaluados son la temperatura y la humedad, los cuales son
esenciales para estimar las condiciones térmicas en el lugar de trabajo mediante el Indice
WBGT. Por otro lado, los riesgos ergondémicos incluyen posturas inadecuadas, esfuerzos
fisicos y movimientos repetitivos, que pueden provocar trastornos musculoesqueléticos
(Hulshof et al., 2019, 2021). La identificacion de estos riesgos, utilizando el método

REBA, ayuda a prevenir lesiones ocupacionales.

El caso de estudio de esta investigacion se enfoca en la evaluacion del riesgo
térmico y ergonémicos, donde los operarios realizan sus actividades exponiéndose a
temperaturas extremas que pueden superar los 28°C en una zona arida, con niveles
elevados de humedad y las extensas jornadas laborales que superan las 8 horas, generan

un entorno de gran exigencia fisica y fisiologica para los trabajadores del sector petrolero.



Formulacion del problema de investigacion

(Cuales son las incidencias de la exposicion al riesgo térmico y ergondmico en el

rendimiento laboral de los obreros que trabajan en el sector petrolero de Ecuador?

Objetivo General:

- Evaluar los riesgos térmicos y ergondémicos en los trabajadores en la instalacion
de tuberias de gas en la industria petrolera ecuatoriana utilizando los métodos

WBGT y REBA a fin de plantear mejoras en sus condiciones de trabajo.

Objetivos Especificos:

- Identificar los riesgos térmicos de los trabajadores en la instalacion de
tuberias de gas con el método WBGT, determinada para la severidad en salud y
en el trabajo.

- Estudiar los riesgos ergondmicos de sus trabajadores en la instalacion de
tuberias de gas a partir del método REBA, para las consideraciones de las posturas
y movimientos que puedan ocasionar lesiones.

- Realizar un analisis FODA de los riesgos térmicos y ergonémicos, a partir
de la informacién recogida en encuestas, para la orientacion de las estrategias de
prevencion y optimizacion del trabajo.

- Formular recomendaciones que se basen en los resultados de WBGT y
REBA, para la optimizacion de las condiciones de trabajo y para la prevencion de

los riesgos.
Planteamiento hipotético

La permanencia de los trabajadores en entornos con elevadas temperaturas, junto
con la ejecucion de labores que implican posturas exigentes y movimientos repetitivos
durante la instalacion de tuberia de gas, es mucho méas probable que los obreros petroleros

ecuatorianos sufran problemas de salud por el calor y malas posturas.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Revision de literatura
1.1.1. Antecedentes

Estudios previos han demostrado la importancia de evaluar los riesgos térmicos
y ergonomicos. Por ejemplo, el articulo de (Okobo et al., 2025), titulado “El impacto de
los riesgos laborales y la salud y seguridad de los empleados en la productividad del
sector petrolero y gas.”, analiza de qué manera los riesgos presentes en el lugar de trabajo
y el estado de salud y seguridad de los empleados afectan la productividad en una
empresa del sector petrolero. A través de un cuestionario aplicado a 245 trabajadores, se
identificaron los peligros mas comunes, como explosiones, incendios, estrés laboral,
caidas, riesgos ergonomicos y eléctricos. Estas condiciones de riesgo generan
consecuencias directas en la salud fisica y mental de los empleados, incluyendo lesiones,
enfermedades cronicas, ansiedad y disminucion de la satisfaccion laboral, lo que

repercute en su rendimiento.

En el articulo de (Ioannou et al., 2022), llamada “Estrés térmico laboral en
trabajadores al aire libre: revision integral y meta-analisis”, analiza como el estrés por
calor afecta a trabajadores al aire libre. El estudio indica que la temperatura excesiva
incrementa la temperatura del cuerpo y de la piel, junto con la velocidad de los latidos
del corazon, mientras que interferia de modo considerable en la aptitud para el ejercicio,
que, en consecuencia, disminuye el rendimiento. Los doctores advierten de que la edad
y la condicion fisica tienen una relacion directa con una elevada tension térmica, ademas
de senalar que, de no tomarse las medidas adecuadas, el cambio climatico podria
aumentar estos impactos y el estrés térmico de los trabajadores, asi como un deterioro de

la eficiencia laboral para el ano 2030.

Por otro lado, en el articulo (Khan et al., 2025) denominado “Incremento del
estrés por calor y disminucion de la productividad de trabajadores al aire libre en la
Peninsula Ardbiga”, se evalta cinco décadas de datos climaticos (1974-2023) en la
Peninsula Arabiga para determinar como el aumento del calor afecta la productividad

laboral al aire libre, usando indicadores como la temperatura de bulbo humedo global



(WBGT). Se observa que las zonas urbanas y costeras presentan los niveles mas altos de
estrés térmico y los impactos son mayores durante las horas de calor extremo y se ven

exacerbados por la alta humedad, mientras que el viento ofrece cierto alivio.

El estudio hecho por (Gao et al., 2025), llamado “ Revisién sistematico de
métodos  para identificar riesgos ergondmicos asociados a  trastornos
musculoesqueléticos”, consiste en una evaluacion de los distintos métodos usados para
determinar los riesgos ergonomicos relacionados con trastornos musculoesqueléticos,
incluyendo herramientas como encuestas, observaciones y mediciones directas. Su
proposito es identificar factores de riesgo, tales como posturas incomodas, movimientos
repetitivos y esfuerzos fisicos para asi ayudar en la mejora de la seguridad y salud

ocupacional.

Asimismo, con su articulo (Kodle et al., 2022) denominado “Problemas
musculoesqueléticos vinculados al trabajo y medidas ergondmicas en la industria del
marmol”, analiza coémo los trabajadores de las industrias de marmol presentan trastornos
musculoesqueléticos vinculados a su labor, ademas sefialan que estos problemas no solo
ocasionan dolor y malestar, sino que también aumentan el ausentismo laboral y pueden
llevar a jubilaciones prematuras. Usar el método REBA y RULA son vitales para saber

coémo es el trabajo y buscar estrategias para evitar el esfuerzo fisico de los empleados.

El estudio de (Seo et al., 2024), llamado “Analisis del estrés por calor en
individuos expuestos a condiciones extremas”, muestra un sistema que usa modelos
automatizados para predecir la fatiga térmica en entornos de calor extremo. Para este
sistema, los autores incluyeron condiciones ambientales y de cada trabajador, ademas del
tiempo de exposicion al calor, logrando un alto nivel de precision en los resultados. Entre
las conclusiones, se destaca que el tiempo acumulado de trabajo fue la variable con mayor
influencia en el modelo, lo que subraya la importancia de considerar no solo las

condiciones del ambiente, sino también la duracion de la labor.



1.2. Riesgos Laborales en la Industria Petrolera a Nivel Mundial

A medida que la industrializacion continua expandiéndose a nivel global, también
se incrementan los riesgos asociados a la seguridad y la salud ocupacional. Identificar y
comprender estos riesgos resulta esencial para implementar medidas efectivas de
prevencion y control que salvaguarden la integridad y el bienestar de los trabajadores.
En este sentido, las organizaciones deben reconocer que su capital humano constituye su
recurso mas valioso, por lo que la gestion empresarial debe situar la salud y la seguridad
del personal como una prioridad estratégica. En el ambito industrial, y de manera
particular en el sector del petroleo y el gas, las operaciones se enfrentan a multiples

amenazas de esta naturaleza. (Alahjil et al., 2025).

Los riesgos laborales se agrupan, de manera general, en tres categorias
principales: fisicos, quimicos y ergondmicos, cada una de las cuales puede originar
accidentes, enfermedades o afecciones relacionadas con el trabajo. La industria del
petroleo y el gas se ha visto afectada por diversos grados de problemas relacionados con
la seguridad y salud en el trabajo (SST). Tanto en instalaciones terrestres como en
plataformas marinas, las condiciones de trabajo en esta industria implican la
manipulacion de sustancias peligrosas y el uso de equipos de alta complejidad, lo que

eleva el nivel de riesgo inherente a las operaciones (Abor et al., 2023).

1.3. Riesgos Laborales en la Industria Petrolera en Ecuador

En Ecuador, la gestion de los riesgos del trabajo en el sector petrolero ha
experimentado un cambio significativo, usando normativas internacionales de seguridad
industrial y salud ocupacional para hacer més segura la industria nacional. Las empresas
implementan programas de monitoreo, inspeccion y mantenimiento de equipos y
entornos de trabajo, como tanques de almacenamiento, sistemas de transporte de crudo,
produccion, con el objetivo de evitar fugas, explosiones o contaminaciones que pueden
causar dafo al trabajador. Sin embargo, la exigencia del proceso exige una supervision
constante y la aplicacion rigurosa de protocolos que aseguren la integridad de las

instalaciones y del personal operativo (Morcillo-Ramirez et al., 2024).



La industria petrolera se caracteriza por tener un grado mayor de exposicion a
riesgos fisicos, quimicos, ergondémicos y psicosociales, debido a sus diferentes procesos
y al entorno operativo en el que se desarrollan las actividades del personal. Los
trabajadores se enfrentan diariamente a condiciones exigentes que incluyen temperaturas
extremas, manipulacion de sustancias inflamables, ruidos intensos, posturas forzadas y
largas jornadas de trabajo. La combinacion de estos riesgos hace que la prevencion de
riesgos sea una prioridad fundamental para garantizar la seguridad y la salud del

trabajador, asi como el desarrollo de las operaciones (Espinoza Banda, 2022).

1.4. Riesgos en la Industria Petrolera
1.4.1. Riesgo Ergonomico: Carga Fisica

La palabra ergonomia proviene del griego: Ergon significa “trabajo” y Nomos
significa “ley”. Los riesgos ergondmicos aparecen durante la interaccion del trabajador
con su puesto de trabajo, principalmente cuando las tareas implican movimientos
repetitivos, posturas forzadas que pueden generar lesiones a corto o largo plazo (Hulshof

etal., 2021).

La carga fisica de trabajo se refiere al esfuerzo y actividad fisica que un trabajador
realiza durante su jornada, puede ser estatica o dinamica. Una carga excesiva puede
reducir el rendimiento y generar fatiga, convirtiéndose en un factor de riesgo ergonémico

cuando no se gestiona adecuadamente (Pamungkas et al., 2022).
1.4.2. Riesgos Térmico: Estrés por Calor

El riesgo térmico puede presentarse tanto por exposicion a calor como a frio. Por
ende, la carga térmica que recibe el trabajador es por la combinacion de las condiciones
ambientales, el esfuerzo fisico realizado y las caracteristicas de la vestimenta utilizada

durante la actividad laboral (Roque, Ibis Avila, 2021).

El estrés térmico ocurre cuando el calor producido por el cuerpo no se logra
transferir al entorno, provocando un aumento de la temperatura corporal, disminucion
del desempeno fisico y, en situaciones extremas, dafios importantes a la salud. Los
efectos del calor permiten reconocer de manera temprana los signos de alerta y aplicar

medidas de proteccion para los trabajadores.

9



1.5. Actividades Operativas en la Industria Petrolera Ecuatoriana

La exploracion de petréleo en Ecuador tiene lugar en espacios de diversa
naturaleza; la selva amazdnica y ciertas zonas del litoral lo son. En la Amazonia el grupo
de trabajo debe acostumbrarse a un entorno de temperaturas elevadas, de humedad
elevada, la existencia constante de fauna silvestre, lo que conlleva una adaptacion
estratégica continua y muy estricta. Trabajar en la costa es distinto. Se desenvuelven en
un clima calido, de exposicion directa y prolongada a la luz del sol, ademas de la
influencia de los ecosistemas marinos, factores que estan relacionados directamente con

las exigencias fisicas y ambientales a las que se enfrentan los trabajadores.

Estas variaciones ambientales influyen directamente en la naturaleza de las tareas
que se asignan a los trabajadores y en la intensidad de la carga laboral, la cual suele ser
elevada debido a jornadas extensas. Ademads, la industria petrolera requiere que los
trabajadores se adapten a protocolos de seguridad estrictos en el desempefio de sus

actividades.

1.5.1. Instalacion de tuberia de gas

Dentro de las operaciones petroleras, la instalacion de tuberia de gas constituye
una labor que demanda considerable esfuerzo fisico por parte del personal, ya que
implica la ejecucion continua de movimientos repetitivos y posturas exigentes en cada

fase del proceso constructivo. Entre las fases tenemos:

Corte De Tuberia: La preparacion de tuberias para una instalacion de gas
implica medir y seccionar con precision tramos de cobre, acero o polietileno, con el fin
de conformar el recorrido exacto del sistema (Yin et al., 2022). Cada corte debe realizarse
con una limpieza y exactitud impecables para asegurar un sellado perfecto en las uniones

y conexiones, evitando fugas y garantizando la seguridad y eficiencia de la instalacion.

Durante este proceso, los trabajadores suelen adoptar posturas forzadas o
repetitivas, especialmente al manipular tuberias de gran tamafio o peso, lo que puede
generar fatiga muscular y aumentar el riesgo de lesiones ergondomicas. Asimismo, las
condiciones ambientales en las que se desarrollan estas labores con frecuencia en

espacios reducidos, al aire libre o bajo exposicion directa al sol pueden provocar estrés
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térmico, afectando tanto el confort como el rendimiento fisico y cognitivo del operario

(Figural).

Figura 1. Corte de Tuberia: Posturas Ergonomicas

Fuente: Elaboracion Propia

Soldadura: Consiste en unir dos o mas tramos de material para formar una
conexion completamente hermética, resistente y segura, que permita el paso del gas a
presion sin riesgo de fugas (Hadzihafizovic, 2025). Durante esta labor, los trabajadores
suelen adoptar posturas fisicas exigentes como inclinarse, arrodillarse o mantener
posiciones estaticas prolongadas que pueden generar fatiga muscular, molestias lumbares

0 sobrecarga articular.

A esto se suma la exposicion a condiciones térmicas intensas, ya que la soldadura
genera altas temperaturas y, en muchos casos, se realiza en entornos calurosos o con
ventilacion limitada. Estas circunstancias incrementan el riesgo de estrés térmico, lo que

puede afectar el rendimiento, la concentracion y la salud del soldador (Figura 2).
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Figura 2. Posturas en Soldadura

Fuente: Elaboracion Propia

Esmerilado: El pulido tiene como propdsito mejorar la superficie de una pieza
que ya ha pasado por un proceso de fabricacion previo, como la soldadura o la
eliminacion de piezas de fundicion, dejandola mas uniforme y lista para su uso o
ensamblaje (Neganov & Zorin, 2020). Durante esta tarea, los trabajadores suelen
mantener encorvadas o estirar los brazos por largos periodos, lo que puede causar
cansancio muscular, dolores de espalda y tension en articulaciones. Ademas, el trabajo a
menudo se realiza en ambientes calurosos, lo que aumenta el riesgo de estrés térmico y

puede afectar la concentracion y la productividad (Figura 3).
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Figura 3. Posturas Encorvadas en el Esmerilado

Fuente: Elaboracion Propia

Montaje De Tuberia En Marcos H: El término “marcos H” en las instalaciones
de gas hace referencia a un disefio especifico que permite que las tuberias crucen de
manera segura sobre otros servicios, como agua, electricidad o drenajes (Barrera et al.,
2025). Durante la instalacion de estas estructuras, los trabajadores suelen adoptar
posturas exigentes, como levantar cargas pesadas, trabajar en alturas, lo que aumenta el
riesgo de lesiones. A esto se suma la exposicion al calor, especialmente cuando la obra

se realiza al aire libre o en condiciones de alta radiacion solar (Figura 4).
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Figura 4. Posturas en la Colocacion de Marco H

Fuente: Elaboracion Propia

Aplicacion de Pintura: Las pinturas aplicadas en las tuberias de gas funcionan
como recubrimientos protectores que evitan el desgaste y facilitan la identificacion del
contenido de la tuberia (Yoo & Cho, 2022). Para ello se emplean pinturas especiales,
como el esmalte epoxi, que protegen contra la corrosion y los efectos del clima. Mientras
realizan esta tarea, los trabajadores a menudo se ven obligados a exponerse a radicaciones

solares altas, lo que conlleva a la deshidratacion y agotamiento (Figura 5).
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Figura 5. Posturas en Aplicacion de Pintura

Fuente: Elaboracion Propia

1.6. Ergonomia: Método REBA

La ergonomia, mezcla ideas de anatomia, cdémo funciona el cuerpo, ingenieria y
la mente para hacer sitios de trabajo seguros, cbmodos y buenos. Su objetivo es adaptar
el trabajo a las caracteristicas fisicas, cognitivas y emocionales del trabajador, con el fin
de mejorar su desempeno y reducir la probabilidad de lesiones o enfermedades
ocupacionales. Esta especialidad aporta conocimientos referentes a la anatomia, la
fisiologia, la ingenieria y la psicologia para el disefio de sistemas de trabajo que sean

seguros, comodos y eficaces.

El método REBA es muy importante a la hora de valorar la postura, porque
permite identificar el riesgo ergonémico que provocan las lesiones musculoesqueléticas
provocadas por los movimientos repetitivos, la manipulacion de cargas o las posturas
exigentes. Este método fue creado para el analisis de las labores, tanto para las dindmicas,
como para las estaticas, caracteristicas de la manipulacion de aparatos y utensilios
existentes en las distintas empresas industriales. Su aplicacion minuciosa facilita la
deteccion temprana de riesgos ergondmicos y orienta la implementacion de medidas
preventivas, como el redisefio de estaciones de trabajo o la rotacion de tareas en el

personal (Yalcin Kavus et al., 2023).
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La utilizacion y aplicacion del método REBA en el sector de la industria del
petroleo ha significado un recorte sustantivo de la generacion de accidentes y
enfermedades laborales, en buena medida, la capacidad de aplicaciéon depende de la
correcta preparacion profesional del trabajador que realiza las mediciones y de la
disposicion organizacional para implementar las mejoras surgidas de los accidentes
encontrados en el entorno laboral. La ergonomia, mas que una obligacion legal, es una
forma de entender y trabajar a partir de una inversion, una mejora en el bienestar de los

trabajadores y de la produccion, profundizando asi la cultura preventiva y la operativa.
1.7. Estrés Térmico: Método WBGT

Entre las herramientas mas utilizadas para evaluar las condiciones ambientales se
encuentra el método WBGT. El indice WBGT permite medir el grado de estrés térmico
al que esta expuesto un trabajador mediante la combinacion de condiciones ambientales
como la temperatura ambiental, humedad relativa, radiacion solar y la velocidad del aire.
Este indicador es especialmente util en entornos donde las altas temperaturas pueden

comprometer la salud y el rendimiento fisico (Niwa & Manabe, 2024).

En la realidad, el indice WBGT necesita mediciones precisas para identificar a
los empleados que se enfrentan a condiciones térmicas demandantes. Por eso, si después
de examinar los tiempos de exposicion y reposo, y contrastar los indices, se determina
que los resultados exceden los 25°C, es crucial efectuar un estudio mas profundo de las
condiciones laborales (nivel de esfuerzo fisico) y de los factores de exposicion térmica

(regularidad de la exposicion y proteccion térmica).

Por ende, el indice solo ayuda a detectar situaciones donde la exposicioén podria
poner en riesgo la salud del empleado, lo que indica que el indice debe tomarse como
una guia, ya que tomar decisiones basadas solo en estos datos podria llevar a errores al

evaluar la carga laboral y al definir los tiempos de descanso.
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1.8. Marco Legal y Normativo

La seguridad y la salud ocupacional en el entorno de trabajo constituyen
principios claves para la excelente gestion en diferentes organizaciones industriales y
operativas. Su adecuada aplicacion garantiza la integridad fisica y psicoldgica de los
trabajadores, preserva los bienes de la empresa y contribuye al cumplimiento de los
objetivos estratégicos trazados. En las industrias mds exigentes y demandantes, en
especial el sector petrolero, estas normativas adquieren una relevancia clave debido a la
presencia de riesgos presentes en las operaciones con sustancias inflamables, maquinaria

pesada y entornos donde se trabaja en niveles altos de presion.

En el pais de Ecuador, la legislacion que respalda y protege la seguridad y la salud
de los trabajadores se basa en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y su
correspondiente reglamento sobre la Seguridad y la Salud y un mejor ambiente Laboral.
Dichas normas abren fuego a las empresas a fomentar la responsabilidad de identificar,
evaluar y reducir los riesgos del entorno laboral, ademas de contar con planes de
emergencia, de contingencias y programas de la formacién continua de sus colaboradores

(Sociedad et al., 2020).

La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) es la organizacion internacional
que ejecuta normas con la finalidad de mejorar la salud y la seguridad de los trabajadores.
En funcién de ellas, Ecuador ha establecido normas para cuidar la salud fisica y
emocional de los trabajadores en los distintos sectores de la actividad de sectores como
la industria petrolera. Una de las normas mas recientes es el Decreto 255, vigente desde
mayo de 2024, que establece el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo donde
se resalta la prevencion de los riesgos laborales, la instruccidon de los trabajadores asi

como la proteccion de la salud en el trabajo (Ortega & Ortega, 2024).

El marco regulatorio que rige la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores
estd constituido por normativas como la Resolucion 957:2008 y la norma internacional
ISO 45001:2018 ya que éstas determinan lineamientos cruciales con los fines de asegurar
una proteccion a los trabajadores y fomentar la cultura preventiva de las empresas
industriales. Dichas normas tienen la finalidad de mejorar las condiciones de seguridad,
reducir los riesgos derivados de las actividades laborales y, en especial, obtener un

entorno de trabajo seguro y saludable.
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En el sector de los hidrocarburos, donde las tareas laborales implican una gran
exposicion a riesgos fisicos, quimicos y operacionales, la utilizacion de la Norma
Internacional de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (ISO 45001:2018) es clave
para su implementacion. El sistema de gestion que implementan las empresas les permite
identificar, evaluar y controlar sistematicamente los riesgos y, al mismo tiempo, fomentar
la participacion del obrero en la prevencion de accidentes y enfermedades laborales en
el trabajo. De esta manera, se busca no solo proteger la integridad fisica y mental de los
trabajadores, sino también fortalecer la eficiencia operativa y la sostenibilidad del trabajo

a través de practicas seguras y responsables (Karanikas et al., 2022)
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Contexto de la investigacion

El presente estudio se llevd a cabo en una empresa petrolera perteneciente a la
parroquia San José de Ancon de la Provincia de Santa Elena. Limita al suroeste del canton

Santa Elena y al este con la parroquia Atahualpa (Figura 6).

En dicha localidad su principal desarrollo econdémico es la actividad
hidrocarburifera, ya que ha permitido generar fuentes de trabajo a los habitantes de
Ancon en diferentes areas de la industria. El caso de investigacion se centra en
actividades realizadas al aire libre de dicho campo petrolero, donde los trabajadores estan
expuestos a ambientes calurosos y debido a las jornadas externas adoptan posturas

incomodas desempefiando actividades en la instalacion de tuberia de gas.
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Figura 6. Ubicacion del Caso de Estudio

Fuente: (Google, 2025)

Para determinar la zona de estudio y el nimero de trabajadores, se establecieron
pardmetros claves que permitieron llevar a cabo la investigacion. Dichos criterios se

detallan a continuacion:
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Condiciones Ambientales y Caracterizacion del Terreno: El area se
caracteriza por ser de ambiente 4rido, donde existe presencia de vegetacion
predominantemente seca, ademas el acceso al lugar es limitado por las condiciones del
terreno. En cuanto a las condiciones ambientales, el sector se distingue por altas
temperaturas combinadas con la exposicion directa del sol, lo que provoca que el

trabajador este expuesto a riesgos térmicos.

Actividad de Trabajo: La instalacion de tuberia de gas, es una de las actividades
industriales y petroleras en campo, donde el obrero estd expuesto a riesgos térmicos y
ergondmicos debido al grado de exigencia que involucra dicha tarea. Dentro del proceso
tenemos soldadura, esmerilado, levantamiento de carga pesada (tuberia), levantamiento

de Marcos H, corte de tuberia, lijado y aplicacion de pintura.

Jornadas de Trabajo: El personal que labora en la industria petrolera tiene
periodos de trabajo de 8 a 10 horas, lo que les hace propenso a sufrir enfermedades
ocupacionales a corto y largo plazo debido al horario extenso de exposicion a condiciones

ambientales, posturas forzadas y movimientos repetitivos.

2.2. Disefio y alcance de la investigacion
2.2.1. Disefio de la Investigacion

Este trabajo se efectiia desde un enfoque no experimental, ya que no se producen
alteraciones en las variables en cuestion. Al contrario, se opta por observar y evaluar en
forma directa las condiciones de trabajo que tienen los trabajadores del sector del petroleo
en Ecuador. La investigacion se basa en la recogida y andlisis de datos obtenidos a partir
de encuestas de acuerdo con enfoques cuantitativos, aplicando ademas enfoques
cualitativos. Los métodos REBA y WBGT son utilizados como herramientas claves en

la evaluacion integral de los riesgos laborales.

El anélisis de la carga postural generalmente se realiza utilizando el método REBA, cuya
descripcion del nivel de riesgo musculoesquelético asociado a las diferentes tareas se
acompafa del uso del WBGT, que permite medir la exposicion de los trabajadores al

calor, haciendo posible que la empresa obtenga informacioén exacta que le facilite la
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identificacion de aquellos entornos que pueden dar lugar al estrés térmico y que pueden

dafiar la salud en el trabajo.
2.2.2. Alcance de la Investigacion

En relacién con el alcance de la investigacion, es una investigacion tanto
exploratoria como descriptiva. Esta es exploratoria, porque identifica y describir los
principales riesgos térmicos y ergondomicos que estan presentes en las operaciones de
petroleo y gas, asi como los efectos que pueden tener sobre las trabajadoras y los
trabajadores. En este sentido, un FODA también acompaiia a la investigacion como una
herramienta estratégica que nos permite identificar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y los riesgos asociados a la gestion de riesgos térmicos y ergonomicos.
Desarrollar este FODA, entre otros topicos, va a permitir generar informacion valiosa
para la toma de decisiones y cudles acciones e intervencion preventiva de la gestion de
riesgos térmicos y ergondmicos pueden ser necesarias para mitigar sus efectos en los

trabajadores y/o equipos de trabajo.
2.3. Tipo y métodos de investigacion

En este estudio se aplica un disefio de investigacion metodoldgico que se basa en
técnicas cualitativas y cuantitativas. La parte cuantitativa incluye la recogida de datos a
través de encuestas y metodologias como el REBA y WBGT que ofrecen la posibilidad
de recoger datos objetivos respecto a la postura, la carga fisica y el grado de exposicion

al calor de la fuerza de trabajo en la industria del petrdleo.

En el caso de la parte cualitativa, se expresa en el analisis FODA que permite
comprender el sentir y las percepciones de la fuerza de trabajo, asi como servir para
identificar las variables de tipo interno y externo que pueden influir en la gestion de los
riesgos de tipo ergondmico y estrés de tipo térmico. La combinaciéon de ambas
aproximaciones produce una vision holistica y mas densa de la seguridad y salud laboral

en el contexto en el que se sitla.
2.4. Poblacion y muestra

La poblacién de estudio estd conformada por los obreros que laboran en el area
industrial y petrolera ecuatoriana, quienes se encuentran expuestos a riesgos

ergondmicos y térmicos durante sus actividades en la instalacion de tuberia de gas.
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En la zona de estudio, se considero un total de 10 trabajadores, quienes conforman

la totalidad de la poblacion disponible en el area seleccionada.
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, el estudio emple6 un enfoque mixto, utilizando tanto
técnicas cuantitativas como cualitativas para garantizar una evaluacion integral de los

riesgos ergondmicos y térmicos de los obreros de la industria petrolera ecuatoriana.

Métodos de medicion directa: El método REBA permite analizar las posturas
del cuerpo, la carga fisica y los movimientos repetitivos de los trabajadores durante sus
actividades. Su aplicacién permitié identificar las posturas de riesgo y cuantificar la
probabilidad de lesiones musculoesqueléticas derivadas de esfuerzos inadecuados. El
método WBGT permite medir la temperatura ambiental efectiva que afecta a los
trabajadores, considerando temperatura, humedad y radiacion solar. Permite determinar
el nivel de estrés térmico al que estdn expuestos los obreros durante sus jornadas

laborales y establecer limites de exposicion segura.

Encuestas: Se realizaron encuestas a 10 trabajadores que estaban laborando en
la instalacion de tuberia de gas. La encuesta consistié en 5 preguntas que abordaron temas
tanto del riesgo ergondmico como el estrés térmico que enfrentan en la instalacion de

tuberia de gas.

Técnica Cualitativa: Se utilizo el andlisis FODA como herramienta de
evaluacion estratégica, lo que permitid reconocer y organizar los factores internos
(fortalezas y debilidades); y los factores externos (oportunidades y amenazas). Esta
metodologia ofrecid una perspectiva completa de la situacion real de los obreros,
ayudando a comprender las condiciones laborales en la que se desarrollan sus
actividades. Ademas, este analisis sirve como fundamento para la toma de decisiones en

los lineamientos de medidas prevencionista y de seguridad en el lugar de trabajo.
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2.6. Desarrollo de la evaluacion: Autenticidad y Fiabilidad de las herramientas y

métodos aplicadas para la obtencion de la informacion

Para asegurar la credibilidad de las herramientas y métodos utilizados en la

recoleccion de datos, se aplicaron los siguientes criterios:
2.6.1. Encuestas

Las encuestas fueron disefiadas para conocer la percepcion y opinion de los
trabajadores respecto a los factores de riesgo en su ambiente laboral, abarcando las
condiciones ergonomicas y térmicas de las tareas. La informacidn recopilada mediante
las respuestas individuales fue posteriormente sometida a un andlisis estadistico para
obtener porcentajes y distribuciones que permitieran cuantificar el nivel de riesgo al que

estan expuestos los obreros.
2.6.2. Método WBGT

Para determinar el indice WBGT, se llevaron a cabo mediciones directas en el
lugar de estudio utilizando la aplicacion moévil WBGT. Durante este proceso, se
recopilaron datos actualizados sobre temperatura, humedad relativa y radiaciéon solar.
Esta informacion es fundamental para realizar una evaluacion precisa de las condiciones

ambientales y climaticas.

El indice WBGT permite cuantificar el estrés térmico en diferentes entornos, ya
sean areas remotas o espacios urbanos, proporcionando informacion clave para la toma
de decisiones y la implementacién de medidas preventivas que reduzcan los efectos del

calor extremo tanto en las personas como en el entorno (GOLBABAEI et al., 2021).

Su aplicacion es especialmente relevante en ambientes exteriores, donde las
condiciones climaticas s pueden aumentar la exposicion a altas temperaturas, y donde
una evaluacion precisa facilita la planificacion de estrategias de proteccion y mitigacion
del riesgo térmico. Para analizar el estrés térmico en espacios abiertos se utiliza la

siguiente ecuacion:

WBGTexterior = 0.7 Tywp + 0.2 Ty + 0.1 T, (1)
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En esta formula:
e T, corresponde a la temperatura natural del bulbo himedo.

o T, representa la temperatura medida de globo.

e T, es latemperatura del aire ambiente.

Para calcular T,y Ty, se aplican las siguientes ecuaciones derivadas

Tg = 0,009624(SR) + 1,102( Ta) — 0,00404(RH) — 2,2776 2)

Tnwb = Tpwb + 0,25(Tg — Ta) + e (3)

Donde:

RH = Humedad Relativa
SR = Radiacién Solar

T

pwb = Temperatura de bulbo hiimedo psicrométrica

e = Error o correccion en la mediciéon

Estas formulas permiten cuantificar con precision la exposicion térmica de los
trabajadores en exteriores, considerando factores como radiacion solar, humedad y
temperatura del aire, y constituyen la base para tomar decisiones sobre estrategias

preventivas y de mitigacion del estrés térmico.

La Tabla 1 presenta la clasificacion de los niveles de riesgo térmico determinados
a partir de los valores del indice WBGT, herramienta utilizada para evaluar el grado de
estrés térmico en el ambiente laboral. Este indice agrupa los resultados en cinco
categorias de riesgo, que van desde condiciones seguras hasta escenarios de peligro

extremo.

24



Tabla 1. Valores de Referencia de WBGT

Fuente: (GOLBABAEI et al., 2021)

Bajo

Minimo 26.7-29.4

Moderado 29.5-31.1

Alto 31.2-322
Muy Alto >32.3

En los niveles mas bajos, correspondientes a las categorias Bajo, Minimo y
Moderado, el riesgo para la salud es limitado; sin embargo, se recomienda mantener
vigilancia ambiental, asegurar una adecuada hidratacion y permitir pausas regulares para

prevenir el aumento del estrés térmico.

A medida que las condiciones térmicas se tornan mas rigurosas, la importancia
de la magnitud del riesgo aumenta. Para el nivel alto se sugiere, ademés de incorporar
mas descansos a lo largo de la jornada laboral, reducir la carga fisica del trabajo y reforzar
los procedimientos de control y vigilancia del estado en que se encuentren los
trabajadores. Resulta absolutamente necesario aplicar medidas protectoras de manera
inmediata, control constante de los parametros fisiologicos del personal y bajar la carga
fisica del trabajo, pues un nivel de riesgo de condicion térmica muy alto, el de mayor
riesgo, corresponde a situaciones en las que la probabilidad de episodios de golpe de

calor es realmente, muy alta.
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2.6.3. Método REBA

Para la evaluacion de los riesgos ergondmicos, se aplico el método REBA, una
herramienta que permite analizar de manera sistematica las posturas y los movimientos
repetitivos de los trabajadores. Este método asigna puntuaciones segun la posicion del
cuerpo, los brazos, las piernas y el cuello durante la ejecucion de tareas especificas, lo

que facilita identificar los niveles de riesgo y las areas que requieren intervencion.

El método REBA es un instrumento que tiene como objetivo evaluar las posturas
del cuerpo que tienen el potencial de afectar el sistema musculoesquelético, teniendo en
cuenta tanto el esfuerzo fisico necesario como la cantidad de peso que manipula el
empleado (Joshi & Deshpande, 2020). Su estructura se divide en dos grupos
fundamentales, A y B, que tienen como objetivo analizar diversas partes del cuerpo para
establecer el grado de riesgo ergondmico relacionado con la tarea. El Grupo A centra su
evaluacion en el tronco, las extremidades inferiores y el cuello, otorgando calificaciones
separadas a cada éarea e incorporando, de manera adicional, el impacto de la carga

manipulada en la puntuacion final.

La evaluacion de las posturas se realiza considerando distintas regiones del

cuerpo y la fuerza aplicada durante la tarea:

e Tronco: Se clasifica segun el grado de inclinacién o extension. Una postura
neutra recibe valor 1, mientras que movimientos de flexion o extension leves,
hasta 20°, se califican con valor 2. Flexiones moderadas, con un radiante
aproximado de entre 20° y 60° o extensiones bajo 20° se evaluan como valor 3,
considerandose las flexiones extremas por encima de 60° (es decir, estilos de

mucho compromiso biomecanico) como el maximo (4).

e Cuello: El estudio de la zona cervical para los efectos de la evaluacion
ergondmica se centra mas que nada en la gravedad que presenta el cuello. Las
flexiones que no sobrepasan los 20° son consideradas de un nivel de riesgo
minimo, recibiendo un valor de 1; las que van mas alla de los 20° o son flexiones

marcadas aumentan a 2 (mayor compromiso biomecanico).

o Piernas: Se considera el modo en que se lleva a cabo la postura adoptada, la

propia estabilidad del cuerpo y el repartimiento del peso corporal a la hora de
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evaluar las extremidades inferiores. Las posiciones que receptan calificaciones
de 1 son las que corresponden, por ejemplo, a estar de pie, a caminar o a sentarse
con un charco del peso que es uniforme, ya que implican un riesgo biomecanico
relativamente bajo; las posiciones que reciben puntuaciones de 2 son por contra
las que incluyen la estabilidad postural del cuerpo o el repartimiento del peso

inadecuado, en tanto requieren un esfuerzo fisico mas elevado.

e Carga y fuerza aplicada: La clasificacion queda fijada en funcion de la
magnitud de la masa que se mueve y de la aparicion del factor de los esfuerzos
repentinos en relacion con el componente de la fuerza aplicada y la carga. No se
obtienen puntos si la masa levantada es menor de 5 kg; si situamos la masa entre
5y 10 kg el valor que se le asigna sera de 1; y si se trata de una masa superior a
10 kg se le asignara un valor de 2, anadiendo, ademas, un punto adicional si la
actividad se lleva a cabo con fuerza de golpe o de forma intensa, lo que tendria

un efecto en la puntuacion final.

Este sistema de clasificacion permite formular un indicador exhaustivo del riesgo
ergondémico, pues evalua la postura y el peso manejado, de modo que proporciona una
descripcion mas fiel de las circunstancias de las cuales cada trabajador no es ajeno en sus

tareas operativas.

El valor A se obtiene sumando las puntuaciones obtenidas para el tronco, el cuello
y las piernas, que expresa como se mezclan estas posiciones en funcion de la postura que
adopte el trabajador. Finalmente, para obtener la puntuacion A, se suma el valor
resultante con la carga evaluada, proporcionando asi un indicador cuantitativo del riesgo

ergondmico asociado a la postura y al esfuerzo fisico (Figura 7).

27



Rapid Entire Body Assessment
(REBA)

GRUPO A

| Tronco | | Cuello | |Piernas|
| 1,2,3,4| | 1,2 | | 1,2 |
I | |

| Valor A |
+
Fuerza o Carga
(0, 1,2, +1)

| Puntuacion A |

Figura 7. Esquema metodoldégico REBA — GRUPO A

Fuente: Elaboracion Propia

El Grupo B del método REBA se enfoca en analizar los movimientos del brazo,
antebrazo, mufieca y la calidad del agarre, asignando un valor de riesgo a cada
componente (Figura 8). Esta evaluacion permite identificar posturas y movimientos que
podrian generar problemas musculoesqueléticos en las extremidades superiores. Los

elementos evaluados en este grupo son:

e Brazo: El riesgo se determina segun el angulo de movimiento. Extensiones o
flexiones de hasta 20° se consideran de bajo riesgo (valor 1), entre 20° y 45°
(valor 2), de 45° a 90° (valor 3) y superiores a 90° (valor 4), indicando un aumento

progresivo del riesgo.

e Antebrazo: Se asigna valor 1 para flexiones comprendidas entre 60° y 100°, y

valor 2 si la flexion es menor a 60° o mayor a 100°.

e Muiieca: Se considera movimiento neutro o flexion/extension entre 0° y 15°
como bajo riesgo (valor 1). Si la flexion excede los 15°, el valor asciende a 2.
Ademas, si la postura de la mufieca es inadecuada, se agrega un punto adicional

al valor asignado.

o Calidad del agarre: La evaluacion se realiza en funcion de la efectividad de la

sujecion: excelente (0), regular (1), deficiente (2) e inaceptable (3).
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El valor B se obtiene integrando los valores correspondientes al brazo, antebrazo
y muieca, mostrando como interactian estas partes del cuerpo en distintas
combinaciones posturales. Finalmente, para obtener el indicador de riesgo de
extremidades superiores, se suma este valor con la evaluacion del tipo de agarre,
proporcionando un andlisis completo de la exposicion ergondmica de los trabajadores

durante la actividad.

Rapid Entire Body Assessment
(REBA)
¥

| GRUPO B |

[ I i
| Brazo | |Antebrazo||Muﬁeca|
| 1,2,3,4] | L2 || L2 |
| | ]

| Valor B |
+
Calidad de Agarre
(0,1,2,3)

Puntuacion B

Figura 8. Esquema metodologico REBA — GRUPO B

Fuente: Elaboracion Propia

El valor C se determina a partir de la combinacion de los resultados de los Grupos
A y B, integrando la evaluacion de las posturas del tronco, cuello, piernas, brazos,
antebrazos y mufiecas. A medida que los valores de ambos grupos aumentan, también lo
hace el nivel de riesgo, reflejando una mayor exposicion ergondémica asociada a las

posiciones adoptadas durante la tarea.

Una vez obtenido el valor C (Figura 9), se realiza un ajuste adicional por la
actividad muscular. Se agrega un punto cuando se presentan condiciones especificas,
como inmovilidad prolongada de mas de un minuto, movimientos repetitivos que superen

cuatro veces por minuto, o posturas inestables.

Finalmente, al sumar este ajuste al valor C inicial, se obtiene el indicador final de

riesgo ergondmico, que refleja de manera mas completa la carga fisica y las posibles
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implicaciones para la salud musculoesquelética del trabajador durante la actividad

evaluada.

Rapid Entire Body Assessment (REBA)
1

¥ X

Puntuacisén Puntuacion

A B

| Puntuacion C |
=+

Actividad (+1)

Puntuacion REBA

Figura 9. Esquema metodologico final del método REBA

Fuente: Elaboracion Propia

El método REBA se desarrolla mediante la incorporacién de las puntuaciones que
se otorgan a distintos elementos de la actividad laboral, como, por ejemplo: la postura
del cuerpo, el nimero de movimientos realizados, el grado de esfuerzo fisico exigido y
las condiciones de estabilidad del empleado durante su trabajo. Este método posibilita la
obtencion de un valor que, objetivamente, representa el nivel de riesgo ergondémico

existente.

Los niveles de riesgo y las intervenciones recomendadas para su control se
establecen en funcion del puntaje global alcanzado (Tabla 2). Siguiendo esta logica, si el
valor del indicador aumenta, esto significa que hay una mayor exposicion a factores de
riesgo. Esto demuestra la necesidad de implementar medidas preventivas enfocadas en

proteger la integridad musculoesquelética del personal.
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Tabla 2. Clasificacion de la Puntuacion REBA

Fuente: (Haekal et al., 2020)

Despreciable

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

El andlisis se centr6 en las posturas que tomaron los operarios durante la
instalacion de tuberias de gas en el contexto de esta investigacion. Este método posibilitd
que se realizara una evaluacion imparcial del Riesgo ergondémico vinculado a este trabajo
y, en base a esto, se elaboran sugerencias para reforzar la seguridad operacional y

fomentar el bienestar fisico del personal implicado.

2.6.3. Método FODA

La implementacion del analisis FODA permiti6 organizar, de manera sistematica,
las debilidades, fortalezas, amenazas y oportunidades vinculadas con la actividad objeto
de evaluacion. Todos estos componentes se relacionaron con los objetivos establecidos
en el estudio, incorporando aspectos relacionados con la organizacion del trabajo, las
circunstancias del entorno operacional, la disponibilidad de recursos y las posibles

influencias externas que afectan la ejecucion de la instalacion de tuberias de gas.

La interpretacion de los datos recolectados se llevo a cabo con precision técnica,
basandose en las observaciones directas y en el registro de las actividades. Este proceso
posibilitd la identificacion precisa de los elementos que se pueden mejorar, las

oportunidades estratégicas para perfeccionar la administracion operativa y los riesgos
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potenciales que pueden poner en Riesgo el rendimiento y la seguridad. En general, el
andlisis ayudd a plantear sugerencias para mejorar la eficacia del procedimiento, la

organizacion de actividades y las condiciones de seguridad de los empleados.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Evaluacion del Método WBGT

Los datos utilizados en este estudio se recopilaron directamente en campo
mediante la aplicacion movil WBGT, a través de mediciones realizadas durante las
jornadas matutinas y vespertinas en el area de trabajo. Las mediciones se efectuaron en
un campo petrolero ubicado en la parroquia San José de Ancon, provincia de Santa Elena,
seleccionado por encontrarse en pleno desarrollo de actividades de instalacion de tuberias
de gas. Esta eleccion permitié obtener valores representativos de las condiciones térmicas

reales a las que estan expuestos los trabajadores durante la ejecucion de la tarea.

Ademas, su entorno resultd fundamental para evaluar los diversos escenarios de
temperatura y otros factores climaticos. En este contexto, se observa que la radiacion
solar es mas fuerte por la mafiana, la temperatura disminuye por la tarde y la velocidad

del viento varia, lo que afecta el bienestar en el lugar de trabajo (Tabla 3).

Tabla 3. Condiciones Ambientales en el Lugar de Trabajo

Fuente: Elaboracion Propia
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La Figura 10 presenta los valores obtenidos del indice WBGT, herramienta clave
para evaluar el grado de estrés térmico al que se exponen los trabajadores y establecer
las medidas de control que permitan preservar su salud y seguridad durante las labores
en ambientes de alta temperatura, como es el caso de la instalacion de tuberias de gas en

entornos externos.

Los datos obtenidos dan cuenta de que el indice WBGT tiene valores
suficientemente altos para que se entienda que hay una mayor exposicion a situaciones
térmicas exigentes. Esa tendencia se corresponde con la existencia de un alto porcentaje
de humedad relativa, baja velocidad del viento y alta radiacion solar, condiciones que en
conjunto generan una carga térmica del trabajador. Existiendo esas circunstancias, se
hace evidente que la susceptibilidad al estrés por calor va en aumento, lo que hace
necesario que se adopten medidas preventivas en el entorno de trabajo como, por
ejemplo: programar pausas recuperadoras, hidratarse de manera regular y usar

indumentaria adecuada que favorezca la disipacion del calor.

Al contrario, en el periodo vespertino se da una bajada del indice WBGT, que
alcanza valores cercanos a 27,8 °C, lo que indica que se encuentra en un ambito
susceptible a muy poco riesgo. Esa bajada pone de manifiesto que el entorno ambiental
estd mucho mas estabilizado y permite poder llevar a cabo las actividades, lo que permite
obtener un mayor confort térmico y ademas reduce la capacidad de diagndstico de

consecuencias perjudiciales de la exposicion constante al calor.

La comparativa analitica entre ambas mitades del dia muestra una distancia
grande en los niveles del estrés térmico, siendo la matinal el intervalo mas vulnerable.
Este descubrimiento es un elemento esencial para la planificacion de actividades y la
aplicacion de estrategias de gestion preventiva, con el objetivo de salvaguardar la salud

laboral y mejorar el desempefio de las labores operativas.
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Figura 10. Comparacion de WBGT por la Mafiana y Tarde

Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Evaluacion del Método REBA

El anélisis REBA se aplico para determinar el nivel de riesgo ergonémico al que
estan expuestos los trabajadores durante las actividades de instalacion de tuberias de gas,
considerando las posturas corporales adoptadas en las dos fases principales del proceso:

la soldadura y el montaje de la tuberia.

Figura 11. Posturas Adoptadas por el Soldador

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Posturas Adoptadas por el Ayudante

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 4 muestra la puntuacion de cada una de las partes del cuerpo segun el
método REBA. En la postura que adopta el soldador, se observa que el tronco se mantiene
en una posicion neutral, recta y sin inclinaciones significativas, lo que proporciona una
postura comoda y estable para la espalda. El cuello presenta una ligera flexion, suficiente
para realizar la tarea, aunque si se mantiene durante periodos prolongados puede generar

cierta tension cervical.

Las piernas adoptan una ligera flexion, con una pierna ligeramente adelantada, lo
que asegura una estabilidad adecuada y permite cierto soporte muscular sin generar fatiga
excesiva. Por ltimo, la manipulacién de cargas es nula, por lo que el esfuerzo fisico

requerido es minimo, reduciendo el riesgo de sobrecarga en la parte superior del cuerpo.

En la evaluacion del Ayudante, se observa que el tronco se encuentra en una
flexion, entre 20 y 60 grados, lo que implica un esfuerzo significativo en la zona lumbar
y la posibilidad de ligera torsion durante la tarea. El cuello presenta una leve inclinacion,
generando una tension en la regidon cervical si la postura se mantiene de manera
prolongada. Ademas, la manipulacion de cargas ligeras, inferiores a 5 kg, incrementa el
esfuerzo fisico en brazos y tronco, elevando el riesgo de fatiga muscular si las actividades

se repiten de forma continua.
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Tabla 4. Valoracion Ergondmica de Posturas y Carga en Actividades de Instalacion de
Tuberia de Gas (Grupos A)

Fuente: Elaboracion Propia

Tronco Cuello Pierna

Montaje de

Tuberia

En la Tabla 5 se observa que ambos puestos presentan una posicion moderada del
brazo, lo que indica cierto esfuerzo para mantener la herramienta de trabajo en el area de
operacion. El antebrazo se mantiene practicamente en posicion neutral, lo que sugiere un
esfuerzo minimo en esta articulacion, mientras que la mufieca adopta una flexion ligera

a moderada que podria generar tension si la postura se mantiene de manera prolongada.

El tipo de agarre empleado es de intensidad moderada, lo que implica un esfuerzo
continuo de los musculos de la mano y el antebrazo. En conjunto, estas condiciones
indican que tanto el soldador en el proceso de soldadura como el ayudante en el montaje
de tuberia realizan tareas que requieren atencion al posicionamiento de los brazos y la

fuerza de agarre para reducir riesgos de fatiga o molestias musculoesqueléticas.
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Tabla 5. Valoracion Ergondmica de Posturas y Agarre en Actividades de Instalacion de
Tuberia de Gas (Grupos B)

Fuente: Elaboracion Propia

Brazo Antebrazo Muiieca

Montaje de

Tuberia

El andlisis ergondmico de los puestos laborales (Tabla 6) muestra que el
trabajador responsable de la soldadura tiene una puntuacion total de 9, lo cual significa
un alto nivel de riesgo segun la clasificacion REBA. El ayudante que participa en el
montaje de tuberias, por su parte, llega a un valor final de 12 y se encuentra en una

categoria de riesgo extremadamente alta.

Si bien las dos posiciones requieren esfuerzos fisicos significativos y posturas
especificas, el ayudante se enfrenta a condiciones mas exigentes, como demuestra esta
diferencia. Estas exigencias pueden estar relacionadas con la manipulacion directa de
cargas, adoptar posiciones menos favorables en los brazos y las mufiecas, y flexionar el

tronco.

La presencia de factores adicionales a lo largo de la ejecucion de las tareas, en
ambos casos, aumenta la carga fisica que los trabajadores deben soportar. Esto destaca
lo importante que es introducir medidas para mejorar la ergonomia. Para reducir el
agotamiento musculoesquelético y evitar posibles lesiones a largo plazo, se incluyen
entre estas cosas la programacion de descansos activos, la rotacion regular de tareas y la

adaptacion de las alturas de trabajo.
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Tabla 6. Nivel de Riesgo por el método REBA

Fuente: Elaboracion Propia

Soldador Ayudante
2 5
2 2
4 4
+1 +1
9 12
Alto Muy Alto

3.3. Evaluacion de Condiciones Laborales mediante encuestas

Las encuestas dirigidas a los trabajadores en la industria petrolera en la actividad

de la instalacion de tuberia de gas reflejan los siguientes resultados:

Los resultados revelan que la totalidad de los trabajadores encuestados (100%)
reciben capacitacion o charlas sobre las posturas adecuadas que deben adoptar durante
sus actividades laborales. Este dato es positivo, ya que indica un compromiso por parte
de la organizacion para promover practicas ergondémicas saludables, lo que contribuye a
reducir riesgos de lesiones musculoesqueléticas y mejorar el bienestar general del

personal (Figura 13).
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é¢Usted recibe charlas acerca de las posturas adecuadas para
la actividad que esta realizando?

0%

100%

Sl NO NUNCA

Figura 13. Porcentaje de encuestados sobre ergonomia

Fuente: Elaboracion Propia

La informacioén recopilada indica que, durante el desarrollo de sus labores al aire
libre, el 70% de los empleados informa estar expuesto a temperaturas altas, en tanto que
el 30% restante dice no estarlo. Este hallazgo es importante porque muestra que una parte
significativa del personal se enfrenta a factores ambientales que tienen el potencial de
afectar su confort, su rendimiento operativo y su estado fisioldgico, lo cual podria
aumentar la posibilidad de fatiga y de enfermedades relacionadas con el estrés térmico

(Figura 14).

¢En su lugar de trabajo experimenta temperaturas elevadas
al realizar sus actividades en entornos externos?

0%

30%

70%

SI “NO NUNCA

Figura 14. Porcentaje de encuestados sobre estrés térmico

Fuente: Elaboracion Propia
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el 70% de los encuestados indico que si
dispone de descansos programados entre las actividades que realiza durante su jornada
laboral, mientras que el 30% sefiald6 que no cuenta con estos espacios de pausa. Ninguno

de los participantes afirmé que nunca dispone de descansos.

Este resultado refleja una tendencia positiva, ya que una mayoria significativa
cuenta con momentos planificados para el descanso, lo cual es fundamental para
mantener el bienestar fisico y mental, ademds de contribuir a la productividad y
concentracion en el trabajo. No obstante, el 30% que carece de estos espacios representa
un grupo importante que podria estar expuesto a mayores niveles de fatiga, estrés o

disminucién del rendimiento (Figura 15).

éDispone usted de descansos programados entre las
actividades que realiza durante tu jornada laboral?

0%
30%

70%

SI “ NO = NUNCA

Figura 15. Porcentaje de encuestados sobre descansos

Fuente: Elaboracion Propia

3.4. Lineamientos para las medidas preventivas y de seguridad en la industria

petrolera

En la Tabla 7, se presenta el analisis FODA, proceso que consiste en el andlisis
de los trabajadores de la industria petrolera en la parroquia San José de Ancon, resultado
de las encuestas a trabajadores y de la situacion de la mayor parte de ellos en materia de
insercion laboral, riesgos y de propuestas de mejora por separado. A partir de este

analisis, se precisaron los factores que estaban interviniendo en su desempefio y se
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definieron lineas estratégicas que favorecieran el bienestar, la seguridad y la

productividad, a través de la elaboracion del entorno laboral mas seguro y eficiente.

Tabla 7. Matriz FODA en actividades de la industria petrolera

Fuente: Elaboracion Propia

Debilidades (D)

D1: Gran parte del personal recibe
informacion ergondmica, no todos tienen
acceso constante a estas capacitaciones.

D2: Algunos empleados no cuentan con
pausas establecidas a lo largo de la jornada
D3: Ciertos trabajadores no han recurrido
aprofesionales de la salud a pesar de haber
tenido molestias derivadas de su labor.

Amenazas (A)

Al: Los lugares de trabajo pueden
repercutir en la productividad.

A2: La ausencia de una consciencia
ergondémica podria provocar dolencias
musculares o problemas posturales
A3: Se podrian incrementarse los indices
de ausentismo y accidentes por fatiga o
sobrecarga fisica.

A partir del analisis FODA que se realizo, corresponde proponer estrategias
tendientes a mejorar la seguridad y el bienestar y la salud integral del equipo en su campo

de accidn.
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- Implementar programas de capacitacion permanente que incluya el abordaje de
las posturas correctas, técnicas de levantamiento de cargas, uso seguro de
herramientas, etc. Este tipo de capacitacion ayuda a que el equipo permanezca
actualizado y disminuye la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas y
mejoran las condiciones laborales.

- Realizar pausas cortas programadas en el trabajo del dia para estiramientos y
ejercicios de relajacion. Estas medidas disminuyen la fatiga fisica y mental,
mejoran la concentracion y el rendimiento.

- En cuanto a la tipologia de riesgos térmicos, resulta primordial desplegar
medidas que generen condiciones ambientales adecuadas, como por ejemplo
mejorar los sistemas de ventilacion, asegurar puntos de hidratacion, rotaciones
del equipo en zonas de altas temperaturas.

- Capacitar al equipo para que sepa reconocer los primeros signos de estrés
térmico y actuar rapidamente con medidas preventivas.

- Fomentar la realizacion de chequeos médicos periddicos y facilitar el
seguimiento por profesionales cualificados (médicos del trabajo/ fisioterapeutas).
- Involucrar a los trabajadores en la actividad de la seguridad y la salud en el
trabajo, comprobar que la normativa establecida se cumpla y fortalecer la cultura

de la mejora continua en la organizacion.

3.5. Discusion

El presente estudio ha permitido evaluar los niveles de riesgo ocupacional a los
que estan expuestos los trabajadores durante su jornada laboral en empresas petroleras,
utilizando tres métodos: WBGT y REBA. Estas evaluaciones se han enfocado en
trabajadores que realizan actividades al aire libre, lo que ha facilitado el establecimiento
de propuestas para la gestion del riesgo ocupacional, basadas en el criterio de los

trabajadores y el analisis FODA.

La actividad de instalacion de tuberia representa un riesgo alto a los trabajadores,
por las posturas forzadas que realizan, asi como también a los golpes de calor. Dichos
resultados coinciden con (Kern, 2022), donde analiz6 las tareas involucradas en los

procesos de montaje y conexion de tuberias, identificindose diversos factores de estrés
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ergondémico relevantes. Durante la observacion se evidenciaron movimientos repetitivos
como la flexion y extension de la columna y la cadera, la inclinacion lateral del cuello, y
la extension del codo. Estas actividades exigian un esfuerzo muscular moderado,

generando fatiga asociada a la carga muscular estatica.

Las medidas preventivas que se proponen en este tema de investigacion son los
descansos regulares, la capacitacion constante y el monitoreo diario en el entorno laboral.
El uso de tecnologia es esencial para prevenir acciones dentro del area de trabajo, por tal
razon un estudio propone un enfoque integral orientado a evaluar de manera oportuna el
riesgo de caidas, combinando la recopilacion de datos en tiempo real, el uso de
tecnologias digitales y la aplicacion de un modelo hibrido de aprendizaje profundo para

la clasificacion de riesgos (Cheng et al., 2025).

El estudio reveld que, en el lugar de trabajo, el indice WBGT reflejo riesgo
minimo (WBGT=27,8) en el horario matutino y riesgo alto (WBGT=31,3) en el horario
vespertino, estos resultados se deben a las condiciones ambientales de humedad relativa,
la radiacion solar, la velocidad del viento y la temperatura ambiente. En el estudio
evaluaron el estrés térmico en distintos sectores industriales mediante el WBGT. La
investigacion abarcd 241 trabajadores, donde los resultados revelaron valores elevados
de WBGT vy la incidencia de enfermedades vinculadas al calor, como agotamiento
térmico, calambres y quemaduras solares, aunque no se observd relacion con los

sintomas de golpe de calor (Dafallah Abdelgadir Mokhtar Esmail et al., 2024).
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se analizaron los factores de riesgo ergondmico y el nivel
de estrés térmico presentes en las labores de instalacion de tuberias de gas. Para la
evaluacion de los riesgos posturales se aplicd el método REBA, mientras que el indice
WBGT se utiliz6 para valorar la exposicion al calor. Los hallazgos obtenidos sirvieron
de base para proponer estrategias orientadas a minimizar los riesgos laborales derivados
de posturas inadecuadas y condiciones térmicas elevadas, entre ellas la formacion del

personal y la programacion de pausas regulares durante la jornada.

El estudio del estrés térmico mediante el indice WBGT determind que las
condiciones ambientales extremas en el lugar de trabajo aumentan significativamente el
riesgo de deshidratacion y golpe de calor, sobre todo en las primeras horas del dia, cuando
la radiacion solar es mas intensa. En las areas analizadas se obtuvieron altos indices
WBGT en la manana (31,3), lo que indica una alta exposicion al calor para los
trabajadores. Por el contrario, en las horas de la tarde estos valores disminuyeron
considerablemente, creando asi un ambiente térmico mas estable, seguro y favorable para

las actividades operativas.

La aplicaciéon del método REBA permitié identificar que los trabajadores
presentan una exposicion significativa a riesgos ergondémicos originados por posturas
forzadas y movimientos repetitivos durante las tareas de soldadura (REBA =9) y montaje
de soldadura (REBA = 11). Estos resultados evidencian una alta probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos a largo plazo, lo que subraya la necesidad de

adoptar medidas correctivas inmediatas
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RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos se abren varias lineas de investigacion que podrian
profundizar en el conocimiento de los riesgos en el entorno petrolero. Entre ellas, el
analisis del efecto de factores ambientales especialmente estrés térmico, la valoracion de
la efectividad de las medidas preventivas actuales, el analisis profundo de los riesgos
ergondmicos en puestos concretos y su comparacion con las condiciones en otros sectores
productivos. Estos resultados podrian proporcionar informacion para el desarrollo de
politicas mas integrales que ayuden a mejorar las condiciones de trabajo e impulsar los

sistemas de prevencion de riesgos laborales.

El control de la exposicion a los riesgos ergondmicos en los puestos de trabajo
puede realizarse mediante el redisefio de los puestos con el fin de que se acoplen mejor a
las caracteristicas fisicas y a las capacidades de los/las trabajadores/as, complementando
esta técnica con programas de formacion continua sobre posturas adecuadas y técnicas de
movimiento. Para el estrés térmico, se aconseja realizar pausas de trabajo mas frecuentes,
asegurarse de que haya agua potable, al menos, y fomentar el uso de EPP adecuados,

especialmente durante las horas de elevada temperatura ambiental.

Se recomienda complementar la evaluacion del indice WBGT con la evaluacion
del entorno con herramientas de ergonomia, ya que ambas ofrecen una vision mas general
de las condiciones térmicas y de la carga de trabajo. Al aplicar ambos métodos de forma
conjunta, sera posible disefiar estrategias preventivas mas soélidas y efectivas para

controlar y reducir el estrés térmico en el ambiente laboral.
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ANEXOS

Anexo 1: Encuesta

ENCUESTA REALIZADA A TRABAJADORES DE LA INDUSTRIA
PETROLERA ECUATORIANA PARA EVALUAR LAS CONDICIONES
LABORALES RELACIONADAS AL RIESGO TERMICO Y ERGONOMICO

EN SUS ACTIVIDADES

CONDICIONES LABORALES

IAREA: FECHA:

TRABAJADORES EXPUESTOS

ENCUESTA

SI

NO

NUNCA

(Usted recibe charlas acerca de las posturas adecuadas
para la actividad que esta realizando?

LEn su lugar de trabajo experimenta temperaturas elevadas
al realizar sus actividades en entornos externos?

(Dispone usted de descansos programados entre las
actividades que realiza durante tu jornada laboral?

(Considera usted que el estrés térmico influye en la
productividad de sus actividades?

(Alguna vez usted ha consultado a un profesional de la salud
(fisioterapeuta, médico) debido a problemas relacionados
con la ergonomia en el trabajo?
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Anexo 2. Lugar del Caso de Investigacion
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