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PROPUESTA ERGONOMICA MEDIANTE EL METODO REBA PARA MITIGACION
DE RIESGOS LABORALES POR POSTURAS Y ESFUERZOS FiSICOS EN FHISACHI
S.A., LA LIBERTAD.

Autor: Pita Piza Diego Javier

Tutor: Ing. Reyes Soriano Franklin Enrique, M.Sc.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo proponer una mejora ergonémica mediante la aplicacion
del método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para mitigar los riesgos laborales
ocasionados por posturas forzadas y esfuerzos fisicos en la empresa Fhisachi S.A., ubicada en
el cantén La Libertad, provincia de Santa Elena. La investigacion adopté un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental, descriptivo, transversal y de campo. La poblacion
estuvo conformada por 16 trabajadores del area operativa, evaluados mediante observacion
directa, registro fotografico y el Cuestionario Nérdico Musculo-Esquelético (NMQ). Los
resultados del método REBA evidenciaron puntuaciones entre 8 y 9, clasificadas como riesgo
alto, principalmente en las tareas de desmolde y transporte de blogques de hielo. De manera
complementaria, el 90 % de los trabajadores reportd molestias en la zona lumbar, el 45 % en
hombros y el 36 % en mufiecas/manos, lo que confirma la correspondencia entre las posturas
forzadas y las afecciones musculoesqueléticas reportadas. A partir de estos hallazgos se disefio
una propuesta ergondmica enfocada en la redistribucion de cargas, redisefio de puestos, pausas
activas y capacitacion sobre levantamiento seguro de cargas, orientada a mejorar las

condiciones laborales y reducir los riesgos ergonoémicos existentes.

Palabras claves: ergonomia, método REBA, riesgos laborales, posturas forzadas, molestias

musculoesqueléticas, Fhisachi S.A.
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PROPUESTA ERGONOMICA MEDIANTE EL METODO REBA PARA MITIGACION DE
RIESGOS LABORALES POR POSTURAS Y ESFUERZOS FISICOS EN FHISACHI S.A.,
LA LIBERTAD.

Author: Pita Piza Diego Javier

Tutor: Ing. Reyes Soriano Franklin Enrique, M.Sc.

ABSTRACT

The present research aims to propose an ergonomic improvement through the application of the
REBA method (Rapid Entire Body Assessment) to mitigate occupational risks caused by forced
postures and physical exertion at Fhisachi S.A., located in the canton of La Libertad, province
of Santa Elena. The study adopted a quantitative approach with a non-experimental, descriptive,
cross-sectional, and field design. The population consisted of 14 workers from the operational
area, evaluated through direct observation, photographic recording, and the Nordic
Musculoskeletal Questionnaire (NMQ). The results of the REBA method showed scores
ranging between 8 and 9, classified as high risk, mainly in demolding and ice block
transportation tasks. Additionally, 90 % of workers reported discomfort in the lumbar region,
45 % in the shoulders, and 36 % in the wrists/hands, confirming the correspondence between
forced postures and reported musculoskeletal disorders. Based on these findings, an ergonomic
proposal was designed, focused on load redistribution, workstation redesign, active breaks, and
training in safe lifting techniques, aiming to improve working conditions and reduce existing

ergonomic risks.

Keywords: Ergonomics, REBA method, occupational risks, forced postures, musculoskeletal
discomfort, Fhisachi S.A.
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INTRODUCCION

Los trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo constituyen uno
de los principales problemas de salud ocupacional a nivel mundial, afectando tanto el
bienestar de los trabajadores como la productividad de las organizaciones. Estas
dolencias, que incluyen lesiones por tensidn repetitiva y sobrecarga biomecanica,
representan una causa significativa de ausentismo y costos organizacionales (Teixeira et
al., 2022). Comportamientos como las posturas inadecuadas, los movimientos repetitivos
o la ausencia de medidas ergondmicas que favorezcan la salud y el bienestar de los
agentes productivos son los principales factores desencadenantes de estas patologias,
cuya prevalencia ha alcanzado indices alarmantes en los entornos industriales de muchos
paises (Padilla et al., 2020).

En América Latina, la preocupacién por la existencia de riesgos ergonémicos ha
motivado la creacién de marcos normativos que procuren asegurar la salud de los
trabajadores. Un ejemplo es la Norma Reguladora 17 (NR-17) de Brasil, que destaca
lineamientos especificos dirigidos a adaptar las condiciones de trabajo a las caracteristicas
psicofisioldgicas de los trabajadores, buscando asi seguridad, confort y eficiencia. Seria
un error pensar que la regulacién tiene un impacto inmediato en los trabajadores y su
salud laboral, dado que en muchos paises de América Latina la aplicacion de tales
normativas es escueta, la disparidad de las circunstancias de proteccion social de los
trabajadores persiste, particularmente en el caso de las industrias que dependen del
esfuerzo fisico (Montoya-Torres et al., 2020).

El reconocimiento progresivo de los riesgos ergonémicos existentes en los lugares
de trabajo industrial en Ecuador ha creado la necesidad de proponer estrategias integrales
de intervencion que permitan, por tanto, dar respuesta tanto a los riesgos inmediatos como
a los problemas de salud de los trabajadores a largo plazo. Investigaciones recientes
demuestran que la aplicacién de metodologias contrastadas, como el Rapid Entire Body
Assessment (REBA), posibilita identificar las actividades mas criticas, priorizar las
acciones que se deben llevar a cabo y reducir la frecuencia de los trastornos
musculoesqueléticos en los lugares de trabajo. Estos instrumentos de evaluacion permiten
que las empresas, 0 los organismos de seguridad en el trabajo, documenten los riesgos
ergondmicos, prioricen los esfuerzos por mejorar y midan la eficacia de las soluciones

aplicadas.
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De este modo, Fhisachi S.A., una empresa que se dedica a la elaboracion,
envasado y distribuciéon de hielo en La Libertad, tiene como problema principal el
relacionado con ciertas condiciones laborales que son fisicamente exigentes; puesto que
las tareas conllevan el manejo manual de cargas pesadas, la exposicion a un ambiente frio
y la realizacion de movimientos forzados de forma continua, lo cual provoca un
incremento en las posibilidades de que el personal desarrolle alteraciones en el sistema
musculoesquelético. A pesar de tener relativa importancia en el sector de la produccion
de hielo como el que se desempefia en este contexto, tiene la limitacion de no contar con
un diagnéstico ergondmico que permita detectar y corregir los factores de riesgo
asociados al mismo. Es por ello que se proponga una propuesta ergonomica tomando
como base el método REBA de forma que pueda llevarse a cabo una evaluacion objetiva
de la postura existente a partir de medidas de intervencidn para asi conseguir mejorar el
bienestar de los trabajadores (Ortiz Porras et al., 2022). Esta investigacion busca,
entonces, vincular el analisis técnico ergondmico con acciones preventivas y correctivas
que contribuyan directamente a la mitigacion de riesgos laborales, fortaleciendo asi la

gestion de la salud ocupacional en la empresa.

Planteamiento del problema

En el caso de Fhisachi S.A., una empresa ubicada en La Libertad, Ecuador y
dedicada a la produccion, empaque y distribucién de hielo se ha identificado una
problematica creciente en relacion con los factores de riesgo ergondmico (Ortiz Porras et
al., 2022). Las actividades que alli se llevan a cabo requieren una gran exigencia fisica:
manipulacion de bloques de hielo pesados, carga/descarga de productos, trabajo en
ambientes frios y trabajos repetidos que exigen una gran carga muscular. A pesar de que
estas tareas son importantes en la operatividad de la empresa, no existe una evaluacion
sistematica que brinde informacion acerca del nivel de riesgo ergonémico al que estan

expuestos los trabajadores (Aaron et al., 2021).

Fhisachi S.A., pone de manifiesto la urgencia de hacer intervenciones, dado que
no se ha realizado un diagndstico ergondmico que permita visualizar los puntos criticos
de la tarea. Pese a que la empresa cumple algunas normativas vigentes de seguridad, no
existe un plan que contemple los factores de la ergonomia desde un enfoque preventivo
(Luz et al., 2024); lo que supuso un riesgo para la salud fisica de los empleados, asi como

para el mantenimiento de la organizacion. Los casos de ausentismo laboral por dolores
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fisicos, las incapacidades temporales o permanentes, y la rotacion del personal por fatiga
0 molestias musculares, generan pérdidas econdmicas directas e indirectas para la

empresa (Dixon et al., 2024).

Frente a esta problematica, se propone la aplicacion del método REBA (Rapid
Entire Body Assessment), una herramienta internacionalmente reconocida para la
evaluacion de posturas laborales y la identificacion del nivel de riesgo ergonémico.
REBA permite analizar posturas del cuello, tronco, piernas y brazos, junto con las fuerzas
ejercidas y la frecuencia de las tareas, proporcionando un puntaje que ayuda a priorizar
intervenciones (Torres-Ruiz, 2021). Su implementacion en Fhisachi S.A., contribuye a
establecer un diagndstico certero y disefiar estrategias adaptadas al contexto real de
trabajo (Magno Ramos & Soto Linares, 2024).

Formulacion del problema de investigacion

¢De qué manera una propuesta ergonémica basada en el método REBA puede
contribuir a la mitigacion de los riesgos laborales por posturas forzadas y esfuerzos fisicos
en Fhisachi S.A.?

JUSTIFICACION

La aplicacion de herramientas validadas como el método REBA (Rapid Entire
Body Assessment), permite un analisis preciso y cuantificable del nivel de riesgo
ergonomico presente en los diferentes puestos de trabajo (Danylak et al., 2024). A
diferencia de una simple observacion empirica, esta metodologia brinda resultados
objetivos y permite priorizar intervenciones basadas en evidencia. Su aplicacién en el
contexto salvadorefio, sobre todo en sectores de produccion no muy estudiados, como
puede ser la produccién de hielo, constituye un aporte académico para el conocimiento
de la ergonomia aplicada en contextos laborales salvadorerfios, tal y como se aclara en
(Carrasco et al., 2023).

Esta investigacion es relevante para la empresa, pues plantea directamente la
realidad de la proteccion de la salud del trabajador, el recurso humano y productivo de la
empresa, siendo los trastornos incapacitantes, tales como los trastornos musculo-
esqueléticos propios de una mala practica postural o de un esfuerzo fisico excesivo, los
que generan dolor, absentismo, incapacidades temporales o permanentes, etc.,

determinando la calidad de vida del trabajador y promoviendo un coste tanto para la
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empresa como para los sistemas de salud, tal como menciona (Farhang Dehghan et al.,
2022).

La propuesta que genera esta investigacion se concreta en generar no solo una
serie de propuestas de mejora en los espacios de trabajo, sino que lleva a cabo nuevos
disefios de los espacios de trabajo, la implementacion de medios mecénicas de soporte, la
capacitacion sobre levantamiento seguro de cargas y la implementacion de pausas activas;
todo ello con la intencién de reducir la tasa de lesiones y de fomentar la cultura preventiva
dentro de la empresa, lo que redunda en una mayor productividad, menor rotacion de

personal o imagen institucional superior.
OBJETIVOS
Objetivo general:

Desarrollar una propuesta ergonémica mediante el método REBA, para la
mitigacién de riesgos laborales por posturas y esfuerzos fisicos en Fhisachi S.A., La
Libertad, 2025.

Obijetivos especificos:

e Realizar una revision literaria sobre los métodos ergonémicos, con énfasis en el
método REBA, a fin de la definicién de los fundamentos conceptuales que
sustenten la mitigacion de riesgos laborales por posturas forzadas y esfuerzos
fisicos.

e Aplicar lametodologia correspondiente en los puestos de trabajo de Fhisachi S.A.,
mediante la evaluacion de condiciones posturales y fisicas de los trabajadores,
para la identificacion de tareas de alto riesgo y areas criticas de mejora.

e Disefiar una propuesta de intervencion ergonémica basada en los resultados del
diagnostico mediante REBA, orientada a la mitigacion de trastornos
musculoesqueléticos y el mejoramiento las condiciones fisicas del personal

operativo de Fhisachi S.A.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

Considerando que, en un estudio realizado en la India por (Kumar & Thangavelu,
2024) denominado “Analisis postural e intervencion ergonomica de trabajadores no
organizados en el sector de la construccion de la India” cuyo propodsito principal fue
analizar las posturas de trabajo de los empleados informales en la construccion residencial
utilizando el software Ergofellow y recomendar cambios para corregir posturas inseguras.
Por aquella razon los empleados informales se ven expuestos a tratar con ambientes

laborales deficientes, asi como a mantener posturas inadecuadas.

A partir de ahi se filmaron las posiciones laborales de los trabajadores, las cuales
fueron analizadas a partir de la herramienta RULA, la herramienta REBA y la herramienta
OWAS. Seguidamente se aplicaron las t de muestras emparejadas para poder ver si
existian diferencias significativas entre las puntuaciones de RULA y REBA previas y
posteriores a la intervencion ergonémica. Los resultados fueron de un alto riesgo de
aparicion de lesiones e incidencias laborales como consecuencia de las posturas laborales,
lo cual nos llevd exigir cambios de forma inmediata. Después de las intervenciones
ergonomicas, las puntuaciones de RULA y REBA disminuyeron, indicando una
reduccion en los riesgos. Las pruebas t de muestras apareadas con valores p inferiores a

0.05 demostraron una disminucion significativa de los riesgos tras las intervenciones.

En un estudio en México, realizado por (Haider et al., 2024) nombrado “Un
enfoque interprofesional para la evaluacion del dolor musculoesquelético y la ergonomia
en residentes de cirugia” muestra que, el estudio tiene como objetivo evaluar la viabilidad
de un enfoque educativo interprofesional en ergonomia para residentes del area de cirugia
general, en colaboracién con estudiantes de terapia ocupacional, con el fin de mejorar la
postura y reducir lesiones musculoesqueléticas. La situacion problematica se basa en el
hecho de que los residentes tienen dolor crénico asociado a las actividades cumplidas en
cirugia, sobre todo en cuello, hombros y plantas de los pies, y se ven sometidos a
procedimientos quirtrgicos bajo presion y sin practicar pausas ergonémicas ni medidas
de prevencion. Para estudiar el fenémeno, los residentes procedieron a cumplimentar

encuestas de dolor y ergonomia, y los estudiantes de terapia ocupacional registraron y
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evaluaron posturas durante las cirugias abiertas y laparoscopicas usando la herramienta
REBA y la evaluacion rapida de miembros superiores, donde una puntuacion alta era un
indicativo de un requerimiento de correccion postural. Los resultados mostraron que
todos los participantes reportaron algln grado de dolor, con puntuaciones medias de 6,1
y 7,3 en las evaluaciones ergonémicas, evidenciando posturas suboptimas que requerian
cambios inmediatos.

Ademas, en un estudio realizado en Ecuador por (Cayan & Guaminga, 2025)
denominado “Evaluacion de mejoras en la linea de produccion mediante los métodos
RULA y REBA para la reduccion de riesgos ergonémicos en la Empresa Nepropac S.A.”
se centra en identificar y proponer alternativas a las alteraciones manteniéndose
ergondmicas presentes en el entorno laboral de la empresa Nepropac S.A., el cual permite
mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores. La situacién problemética planteada
hace referencia a la aparicion de trastornos musculoesqueléticos a los empleados
correspondientes a los resultados del Cuestionario Nordico de Kuorinka, un 78.57 % de
los trabajadores reportaron sintomas relacionados. La metodologia empleada incluyo la
aplicacion del cuestionario mencionado a 16 trabajadores, seguida de un analisis
ergondmico de los puestos de trabajo y la implementacion de mejoras basadas en los
resultados obtenidos. Los resultados indicaron una reduccion significativa en los sintomas

reportados por los empleados tras la implementacidn de las mejoras propuestas.

1.1 Revisidn literaria

Para iniciar la investigacion, se empled6 como metodologia el “mapeo
sistematico”, esta técnica esta disefiada para evaluar, identificar y sistematizar
informacion de los estudios durante el tiempo determinado que se use en la literatura
académica, fundamenta una estructura para trabajos de investigacion.

Figura 1.
Pasos para hacer el mapeo sistematico.
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1. Instaurar
preguntaz de

investigacion

2. Redactar los
criterios de inclusién
v excluzion

4. Bizqueda
bibliografica

5. Crbado v
seleccion de
informacién

et
Nota. Elaborado por el autor.
Para reunir la informacidon obtenida durante todo el proceso de investigacion, es
fundamental consultar bases de datos diferentes, como Dimensions, Scopus, Scielo en
las cuales aportan contenido relevante sobre el método REBA (Tabla 1).

Tabla 1.
Bases de datos.

Base de Datos Estudios Frecuencia (%)
Scielo 17 2,09 %
Scopus 377 46,37 %
Dimensions 419 51,54 %
Total 813 100 %

Nota. Elaborado por el autor.

La basqueda sistemaética realizada en bases de datos académicas permitio
identificar un total de 813 estudios relacionados con el método REBA. Dimensions
constituyo la principal fuente de informacién con el 51,54 % de los estudios identificados,
seguido de Scopus con el 46,37 %. La base de datos Scielo contribuy6 con 17 articulos,
los cuales, aunque menos numerosos, resultaron esenciales para la investigacion.

Se aplicaron criterios de inclusion y exclusion para filtrar la seleccion,

descartando investigaciones que no se ajustaban al idioma establecido, al periodo
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temporal definido o al enfoque teérico requerido, también se excluyen articulos que no
estén publicados en revistas cientificas, aquellos que no cumplan con el idioma requerido,
y los que abordaban teméticas no vinculadas directamente con la aplicacion del método
REBA.

Figura 2.
Mapa de seleccion de estudios.

Seleccion de
articulos

Articulos encontrados Articulos encontrados Articulos encontados

LA

en Scopus = en Scielo —» en Dimensions
(n=377) n=17) (n=419)
Resultado de
Paso 3 busqueda inicial
(n=813)
Articulos sin

Paso4 duplicados (n= 564)

Articulos excluidos:
Ofros idiomas (n=26)
Articulos antes del
2020 (n=361)
Articulos que no se
relacionan al tema de
estudio(n=135)

Aplicar los criterios de

elegibilidad N

establecidos en la
tabla 2

Articulos eliminados
después del filtro de
elegibilidad
(n=522)

Paso 6

Articulos incluidos en
el mapeo sistematico
(n=42)

Nota. Elaborado por el autor.

Como se ilustra en la Figura 2, indica el proceso a realizar para obtener 42
articulos de alta relevancia para el desarrollo de la propuesta ergonémica basada en el
método REBA, orientada a la mitigacion de riesgos laborales por posturas y esfuerzos
fisicos en Fhisachi S.A.

En la Tabla 2, se detalla las herramientas que utilizaron en los articulos, y
correlacionarlos y verificar cuales son las herramientas mejores puntuadas y utilizarlos
por ser mas viables, respondiendo a la pregunta de investigacion, el que herramientas
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utilizar, con el siguiente resultado se identifica 3 apartados de herramientas a utilizar en
la propuesta ergondmica mediante el método REBA para mitigacion de riesgos laborales
por posturas y esfuerzos fisicos.

Tabla 2.
Analisis de jerarquia.

Herramienta o enfoque

o Frecuencia
principal
Evaluacion ergonémica
tradicional, estudio tiempo- 14
movimiento y PNL MSD.
Herramienta automatizada
de evaluacion, auto-REBA 11
y vision artificial.
Evaluacion REBA manual. 5
Ergonomia colaborativa
humano-robot, 5
exoesqueletos y
planificacion.
Revision sistematica, 3
tedrica, estado del arte.
Implementacion de 3

maguina automatica.
Medicién muscular,
sensores portatiles y 2
caracterizacion fisica.
REBA con redes
neuronales y neuro-difusas.

Nota. Elaborado por el autor.

Como resultado general en la tabla, se identifica que utilizar 3 tipos de
herramientas para ponderacion del andlisis donde se establece la propuesta ergonémica
mediante el método REBA para mitigacion de riesgos laborales por posturas y esfuerzos
fisicos utilizar herramientas como, evaluacién ergonémica tradicional, estudio tiempo-
movimiento, PNL MSD, herramienta automatizada de evaluacion, auto-REBA,
vision artificial y evaluacion REBA manual. En los cuales por el estudio realizado con
dedicacion se alcanza se inicia con el uso de herramientas para lograr el objetivo de la
propuesta ergondmica generando los resultados en porcentajes.

Figura 3.
Frecuencia de métodos.
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Frecuencia

M Evaluacion ergondmica tradicional,
estudio tiempo-movimiento y PNL MSD

® Herramienta automatizada de
evaluacién, Auto-REBA y visién artificial

® Evaluacién REBA manual

Ergonomia colaborativa humano-robot,
exoesqueletos y planificacion

M Revisién sistemdtica, teérica, estado del
arte

® Implementacién de maquina automatica

W Medicién muscular, sensores portétiles y
caracterizacion fisica

W REBA con redes neuronales y neuro-
difusas

Nota. Elaborado por el autor.

1.2 Estado conceptual

1.2.1 Ergonomia

Es la disciplina que busca adaptar las condiciones de trabajo a las caracteristicas
fisicas y cognitivas de los trabajadores, con el fin de reducir la fatiga, prevenir lesiones y
mejorar la productividad. Su aplicacion permite disefiar tareas, herramientas y espacios

que favorezcan la salud y el bienestar (Kulag & Kiraz, 2024).

1.2.2 Método REBA

Es una herramienta de evaluacion postural que permite identificar el nivel de
riesgo asociado a posturas forzadas y movimientos repetitivos. Se utiliza ampliamente en
estudios ergondémicos para priorizar intervenciones que reduzcan los riesgos

musculoesqueléticos. (Jiao et al., 2024).

1.2.3 Riesgos laborales

Se refieren a aquellas condiciones o factores presentes en el entorno de trabajo
que pueden causar dafios a la salud del trabajador. Detectarlos y controlarlos
oportunamente es esencial para garantizar un ambiente seguro y minimizar incidentes o

enfermedades profesionales (Agostinelli et al., 2024).
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1.2.4 Posturas forzadas

Ocurren cuando el cuerpo adopta posiciones incomodas o extremas durante la
ejecucion de una tarea. Mantener estas posturas durante largos periodos puede generar
fatiga muscular, dolor cronico y un mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos
(Kong et al., 2018).

1.2.5 Esfuerzos fisicos

Los esfuerzos fisicos excesivos o mal distribuidos en el trabajo pueden provocar
sobrecargas en masculos, tendones y articulaciones. Evaluar y controlar estos esfuerzos
es fundamental para evitar lesiones, mejorar la eficiencia operativa y prolongar la vida

laboral activa de los trabajadores (Martins et al., 2025).

1.3 Descripcion del sistema productivo actual
1.3.1 Ubicacion geografica

Ubicado en La Libertad, cantén Libertad, provincia de Santa Elena, Av 14y 15y
Cl 42 (347, 12 km, La Libertad) -2.2330467012710464, -80.88860839609765.

Figura 4.
Ubicacidn geogréfica de la empresa Fhisachi S.A.

Nota. Google Maps.
Misién
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“Brindar el mejor servicio y eficiencia para la satisfaccion de los clientes, con un
trato amable y eficaz, produciendo hielo de excelente calidad”.

Vision

“Ser el proveedor preferido de bloques de hielo en gran parte del mercado en la
provincia, satisfaciendo la demanda de hielo de los clientes, basandonos en la calidad del

producto y esmero en la atencién; siendo percibidos por nuestros clientes como una

empresa con experiencia, solidez y liderazgo™.

1.3.2 Organizacion estructural

La empresa se distingue por contar con una estructura organizacional sencilla que
refleja claramente los distintos niveles jerarquicos, esto facilita reconocer a los
supervisores directos en cada area, mejorando el control operativo y aumentando la
eficiencia productiva.

Figura 5.
Organigrama estructural de la empresa.

—
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COORDINACION DE OPERACIONES DE ANALISIS DE BODEGA SEGURIDAD
MANTENIMIENTO PRODUCCION CALIDAD OCUPACIONAL
A\ A A vy A vy
LIMPIEZA Y
OPERADORES SANITIZACION
.- 000/ . 0@/

Nota. Elaborado por el autor.

1.3.3 Proceso productivo de la empresa

Fhisachi S.A desarrolla su actividad econémica en la produccién y fabricacion de
bloques de hielo, implementando constantemente buenas practicas empresariales para
garantizar la calidad de sus productos. La empresa ubicada en el cantén La Libertad, se
especializa en la elaboracion de hielos, conocidos como bloques de hielo, los cuales son

su mayor produccion y ampliamente demandados en sectores comerciales e industriales.
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Figura 6.
Proceso productivo de la empresa Fhisachi S.A.
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Nota. Elaborado por el autor.

1.3.4 Proceso de produccion

El proceso utilizado por la empresa para la produccion de hielo no demanda
tecnologias complejas ni maquinaria sofisticada. Sin embargo, resulta fundamental
mantener un sistema de trabajo en linea continua que permita optimizar los recursos y
reducir los costos operativos. Ademads, la organizacién hace un uso intensivo de
instalaciones de refrigeracion y equipos de enfriamiento especializados, lo que asegura
que el producto final cumpla con los estandares de calidad requeridos por el mercado.
Este enfoque permite garantizar la pureza, consistencia y durabilidad del hielo, factores
esenciales para satisfacer la demanda de los diferentes clientes a los que se dirige la
empresa.

1.3.4.1 Obtencién de materia prima

El principal insumo utilizado por la empresa para la produccion de hielo es el
agua potable, la cual es suministrada por la entidad encargada de la distribucion en la
provincia de Santa Elena, Aguapen E.P. La empresa reconoce la importancia de utilizar
agua confiable, ya que de este recurso depende en gran medida la inocuidad y las
caracteristicas finales del producto elaborado. Ademas, el abastecimiento constante de
agua garantiza la continuidad del proceso productivo, evitando interrupciones y
asegurando que la produccién se mantenga estable para responder adecuadamente a la

demanda del mercado.
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1.3.4.2 Almacenado

El agua es resguardada en dos cisternas con una capacidad total de 300 m3, lo que
permite disponer de un volumen adecuado para garantizar la continuidad de las
operaciones. El llenado de estos depdsitos requiere en promedio un tiempo aproximado
de 10 horas, durante el cual se lleva un control permanente para verificar que el agua
mantenga sus condiciones optimas de calidad. Este sistema de almacenamiento no solo
asegura un suministro constante y estable, sino que también brinda a la empresa la
posibilidad de planificar de manera eficiente sus jornadas de produccion, evitando
retrasos y optimizando el uso de los recursos disponibles.

1.3.4.3 Llenado

El operario encargado del llenado es responsable de abastecer simultdneamente el
tanque dispensador que alimenta dos camaras frigorificas, dependiendo de la demanda
del producto y de la necesidad de utilizar ambas camaras en paralelo. Debido a que tiene
bajo su supervision dos cisternas, no siempre puede concentrar toda su atencion en esta
tarea especifica, lo que en ocasiones provoca que se exceda la cantidad de agua
suministrada y se produzcan derrames. Ademas, este trabajador debe cumplir con otras
funciones adicionales durante el proceso de llenado, lo que incrementa las posibilidades
de descuido y genera pérdidas de recurso hidrico, asi como ineficiencias operativas

Posteriormente, el proceso continta con el llenado de los moldes, actividad
asignada a otro operario. Sin embargo, durante esta etapa también se presentan
inconvenientes, especialmente cuando se realizan tareas simultaneas en ambas camaras
frigorificas o cuando el trabajador debe atender otras responsabilidades de manera
paralela. Esta falta de control directo provoca que el llenado de los moldes no se supervise

adecuadamente, ocasionando derrames de agua y un consumo excesivo del recurso.

1.3.4.4 Congelado

El sistema de elevacion mediante el tecle permite levantar una hilera completa de
moldes, compuesta por 20 unidades, para trasladarlas hasta el tanque dispensador donde
se realiza su llenado. Posteriormente, estos moldes son transportados hacia las pozas de
produccion, donde se colocan para iniciar el proceso de congelacion. En esta fase, el agua
comienza a solidificarse a una temperatura de 0 °C dentro de celdas conformadas por
placas de aluminio con un circuito interno. Dicho circuito estd disefiado para la
circulacion de amoniaco a -10 °C, el cual recorre cada poza, transfiriendo frio de manera

uniforme y garantizando una congelacion eficiente. Este circuito es tipico para un circuito
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de amoniaco a -10 °C, ya que recorre cada poza y produce un frio uniforme y una
congelacion efectiva. El circuito se hace mas eficaz cuando el refrigerante amoniaco
circula a través de serpentines situados en las paredes de las pozas a la vez que se establece
el flujo con la salmuera, generando una temperatura correcta y facilitando el proceso de
solidificacién del agua hasta obtener bloques de hielo homogéneos y compactos. Este
método asegura la estabilidad térmica del sistema y optimiza el consumo energético al

mantener una refrigeracion constante y controlada.

1.3.4.5 Desmoldado

Esta operacion es ejecutada por dos operarios, quienes se encargan de manejar
manualmente los tecles utilizados para trasladar los moldes hacia la cisterna. En esta etapa
del proceso, la mano de obra desempefia un papel fundamental, ya que requiere precision
y coordinacion para garantizar un movimiento seguro y eficiente de los moldes cargados
de hielo. Una vez que los moldes llegan a la cisterna, cada bloque de hielo es sometido a
un proceso de desmolde mediante un sistema de bafio maria, el cual facilita que el hielo
se desprenda de las paredes internas del molde gracias al calor controlado del agua. Este
procedimiento provoca que el bloque comience a flotar suavemente, asegurando que su
liberacion sea uniforme y evitando dafios estructurales en el producto. La correcta
manipulacion de esta etapa es esencial para mantener la calidad de los bloques de hielo y

minimizar pérdidas o deformaciones durante la extraccion.

1.3.4.6 Despacho

Una vez que los blogues de hielo han sido obtenidos y desmoldados, se trasladan
directamente al area de almacenamiento de producto terminado, donde se mantiene bajo
condiciones controladas hasta su distribucion o venta inmediata. Esta zona no solo
funciona como depdsito, sino que también alberga el proceso de trituracién del hielo, que
se realiza segun las necesidades especificas de cada cliente. De esta manera, el hielo
puede ser entregado en la presentacion solicitada, ya sea en blogues enteros o triturado,
garantizando que el producto cumpla con los requisitos de calidad y forma requeridos. El
manejo adecuado de esta area es crucial, ya que permite organizar eficientemente la
produccion, reducir desperdicios y asegurar que cada pedido se atienda de manera
oportuna, optimizando asi la satisfaccion del cliente y la eficiencia operativa de la

empresa.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

2.1 Método de investigacion.

El presente estudio se lleva a cabo bajo un enfoque cuantitativo, dado que intenta
evaluar de forma objetiva las condiciones de riesgo ergondmico que provienen de las
posturas forzadas y los esfuerzos fisicos en la empresa Fhisachi S.A., empleando para ello
el método REBA (Rapid Entire Body Assessment), que permite transformar las
observaciones posturales en valores numéricos normalizados que ayudaran a la
evaluacién del nivel de riesgo ergondmico y a establecer prioridades de intervencion
fundamentadas en la evidencia cientifica correspondiente (Hernandez, 2018).

El estudio es ademas de caracter descriptivo porque documenta y caracteriza las
condiciones posturales actuales de los trabajadores durante sus actividades operativas, y
aplicado, porque propone soluciones ergondmicas concretas orientadas a mitigar los
riesgos identificados.

También presenta un componente correlacional, ya que intenta identificar
relaciones que sean significativamente estadisticamente, entre los puntajes obtenidos por
medio del REBA vy la sintomatologia musculoesquelética brindada por los sujetos que

trabajaban mediante el Cuestionario N6rdico Mdsculo-Esquelético (NMQ).
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental de tipo transversal. Es no
experimental porque se observa y evalla las variables sin manipularlas, manteniendo las
condiciones naturales del ambiente laboral durante la evaluacion ergondmica; es
transversal porque la recoleccion de datos se realiz6 en un momento especifico,
obteniendo una fotografia de las condiciones ergondmicas actuales de la empresa (Del-
Cid, 2011).

Este disefio se justifica porque permite evaluar las posturas laborales en su
contexto real sin interferir con los procesos productivos normales de Fhisachi S.A.,
garantizando que los datos recolectados reflejen fielmente las condiciones ergondémicas

habituales de trabajo.
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2.2 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo mixto, ya que posee métodos tanto cuantitativos como
cualitativos; teniendo como proposito principal resolver un problema concreto
relacionado con la presencia de riesgos ergondmicos por posturas forzadas y esfuerzos
fisicos en los trabajadores de Fhisachi S.A. A través de la aplicacion sistematica del
método REBA se busca diagnosticar objetivamente las condiciones actuales de trabajo
para posteriormente disefiar una propuesta de intervencion especifica, viable y ajustada a
la realidad operativa de la empresa (Nwabuko et al., 2024).

La naturaleza aplicada del estudio se fundamenta en su orientacion hacia la
generacion de soluciones practicas que contribuyan directamente al mejoramiento de las
condiciones de salud ocupacional y la prevencién de trastornos musculoesqueléticos en

el personal operativo (Hernandez et al., 2018).

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

La poblacién de estudio esta conformada por los trabajadores de las areas
operativas de Fhisachi S.A., especificamente aquellos expuestos directamente a posturas
forzadas, manipulacién de cargas y trabajos en ambientes de bajas temperaturas durante
la produccion, despacho y almacenamiento de blogues de hielo. Segun la estructura
operativa de la empresa, la poblacion total asciende a 16 trabajadores operativos
distribuidos en las areas criticas de evaluacion.

Tabla 3.
Cantidad de empleados por area.

NUMERO DE

AREA TRABAJADORES
Departamento de control 2
Departamento de fabricacion 2
Abastecedor de agua 2
Almacenamiento 4
Trituracion 3
Despacho 3

TOTAL 16

Nota. Elaborado por el autor.
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2.3.2. Tipo de muestreo

Dado el tamafio reducido de la poblacion y su accesibilidad directa, se aplicé un
muestreo no probabilistico por conveniencia, evaluando a la totalidad de los trabajadores
expuestos a riesgos ergondmicos significativos (n=16). Este enfoque se justifica porque
permite evaluar a toda la poblacion en riesgo, garantizando que los resultados REBA sean

representativos de las condiciones reales de trabajo en Fhisachi S.A.

2.3.3 Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion:

. Personal que realiza la funcién laboral operativa en produccion, despacho
y/o almacenamiento de las cajas de hielo.

. Antigliedad minima de 6 meses en la empresa.

. Voluntad de participar de la evaluacion de las condiciones ergonémicas.

Criterios de exclusion:

. Personal administrativo o de supervision que no realice labores fisicas.

. Personal que tenga incapacidad temporal o permanente que interferir con
su desempefio laboral habitual.

. Personal que esté ausente en la fecha de recoleccién de datos.

. Procedimiento metodoldgico

Procedimiento metodolégico

La Figura 7 presenta el procedimiento metodoldgico estructurado en cinco etapas
secuenciales para garantizar una recoleccion sistemética de datos, analisis riguroso y la

elaboracion de una propuesta de intervencion efectiva basada en evidencia.
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Figura 7.
Etapas metodoldgicas.

Etapa 3:
Recoleccion de
datos en campo

Etapa 4:
Anilisis e
interpretacion

Etapa 3:
Elaboracion de la
propuesta

Nota. Elaborado por el autor.

Etapa 1: Preparacion y planificacion

En esta primera fase se establecieron los fundamentos del método REBA, desde
el cual se ejecutaria la evaluacion del trabajo de los operarios. A su vez, se abria en este
periodo del trabajo un contacto formal con Fhisachi S.A. para poder coordinar accesos,

visitas y autorizaciones.

Etapa 2: Definicion de herramientas de evaluacion

Con base en la naturaleza de las tareas identificadas en Fhisachi S.A., que
implican la manipulacion manual de cargas pesadas (blogues de hielo de 50-70 kg),
posturas forzadas y esfuerzos fisicos intensos en ambientes de bajas temperaturas.

Se seleccionaron y definieron las herramientas de evaluacion:

e Método REBA: herramienta principal para la evaluaciéon postural de
cuerpo completo.
e Cuestionario Nérdico Musculo-Esquelético (NMQ): instrumento para

detectar sintomatologia musculoesquelética.

Etapa 3: Recoleccion de datos en campo
Esta fase fue el trabajo de campo puro propio de la intervencién, y se aplicaron

las técnicas que se listan a continuacion:
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e Cuestionario Nérdico (NMQ): se aplico a los 16 trabajadores de la planta
mediante la entrevista estructurada individual con objeto de identificar la

prevalencia, localizacion y frecuencia de molestias musculoesqueléticas.

e Observacion directa y registro audiovisual: se observo y se registro el
comportamiento relacionado con las posturas adoptadas durante las tareas

criticas buscando momentos de maximo esfuerzo postural.

e Se documentaron las condiciones contextuales del trabajo: peso de cargas
manipuladas (50-70 kg), frecuencia de movimiento repetitivo (15 a 20

ciclos/jornada en despacho) y caracteristicas del agarre.

e Maétodo REBA: se analizaron las posturas registradas aplicando tablas y

escalas REBA a fin de extraer puntuaciones del riesgo.

Etapa 4: Analisis e interpretacion de datos

Los puntajes REBA vy los resultados del NMQ fueron tabulados en Microsoft
Excel para determinar los niveles de accion y priorizar las intervenciones. Se realiz
analisis estadistico descriptivo mediante IBM SPSS Statistics 26, donde se aplicé el
coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la confiabilidad del NMQ en esta poblacion

especifica.

Etapa 5: Elaboracion de la propuesta ergonémica

Con base en los hallazgos del diagndstico realizado mediante analisis REBA y
NMQ, se disefié una propuesta de intervencion ergondémica estructurada para Fhisachi
S.A. Las recomendaciones se priorizaron segun nivel de riesgo REBA (nivel de accién 3-
4 como prioritarios), prevalencia de trabajadores afectados (n>8), coincidencia entre
riesgo objetivo y sintomas autorreportados, y andlisis de esfuerzos en tareas que
representan el mayor riesgo. Las intervenciones abordan las causas identificadas en
capacitacion, adaptandose a la viabilidad técnica, econémica y operativa de la empresa, e

incorporando intervenciones técnicas, procedimentales, de capacitacién y de monitoreo.
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2.4 Métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos

2.4.1 Métodos de recoleccién

Para el desarrollo de la recoleccion de datos, se adoptd el método deductivo que
permitio la comprobacion de los datos al corroborar que la situacién actual se comporta
de acuerdo con lo explicado en la teoria ergonomica y que permitié la confirmacion de la
hipdtesis planteada (Del-Cid, 2011). Este método se caracteriza por partir de principios
generales (teoria ergonémica establecida sobre angulos de confort, limites de carga,
factores de riesgo de trastornos musculoesqueléticos) hacia lo particular (caso especifico
de los trabajadores de Fhisachi S.A.), permitiendo verificar empiricamente si las
condiciones reales de trabajo cumplen o violan los principios ergonémicos establecidos
por la literatura cientifica.

Se ejecutd un plan de recoleccion de datos estructurado que respondio a las
preguntas fundamentales: ;A quiénes esta dirigido?, ;En donde se realizara?, ;Qué
técnica se utiliza? y ¢ Cuales son los instrumentos utilizados? Este estudio se llevé a cabo
dentro de las instalaciones de Fhisachi S.A., ubicada en el canton La Libertad, provincia
de Santa Elena, enfocandose en las areas operativas de produccién, despacho y
almacenamiento donde se concentran los factores ergonémicos relevantes.

Figura 8.
Plan de recoleccion de datos.

4 E
A quienes esta (En dénde se
dirigido? realizara?
Trabajadores de Instalaciones de
FHISACHI S.A. FHISACHI S.A.

(n=16) La Libertad

¢ Cuailes son los
instrumentos
utilizados?

REBA, NMQ

¢ Qué técnica se
utilizara?
Observacion
directa, encuesta

B

L

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

2.4.2 Técnicas de recoleccion

Las técnicas de investigacion constituyen el conjunto de procedimientos que

permiten obtener informacion relevante y confiable. Conforme a la metodologia
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establecida, las técnicas elegidas para la recoleccion de datos fueron la observacion

directa estructurada y la encuesta mediante cuestionario estandarizado.

Observacion directa estructurada: se llevo a cabo la observacion sistematica de
los trabajadores en el curso de sus tareas operativas a lo largo de una jornada de trabajo
normal, registrando las posturas que adoptan, los ciclos de trabajo, los movimientos
repetidos y la manipulacion de cargas. El registro se realiz6 mediante fotografias fijas y
videos en movimiento, de modo que se pudiera llevar a cabo un analisis detallado de los

angulos articulares.

Encuesta estructurada: se aplicd el Cuestionario Nérdico Musculo-Esquelético
(NMQ) mediante la técnica de entrevista individual estructurada a los 16 trabajadores
operativos. Esta técnica va a complementar la evaluacién objetiva (REBA) con la
percepcion subjetiva que tiene el trabajador sobre sintomas musculoesqueléticos, con el
fin de facilitar la triangulacion de los resultados.

El cuestionario permite recopilar informacion autorreportada sobre molestias
musculoesqueléticas en diferentes regiones corporales, su duracion, frecuencia e

intensidad.

2.4.3 Instrumentos de recoleccién

Ficha de evaluacion REBA

El método REBA fue desarrollado por Sue Hignett y Lynn McAtamney y
publicado en el afio 2000 en la revista Applied Ergonomics. Su disefio se originé a partir
de un trabajo colaborativo entre especialistas en ergonomia, fisioterapia, terapia
ocupacional y enfermeria, quienes analizaron aproximadamente 600 posturas como base
para su estructuracion (Hignett & McAtamney, 2000).

Este método permite evaluar de manera conjunta las posturas adoptadas por los
miembros superiores (brazo, antebrazo, mufieca), asi como las del tronco, cuello y
extremidades inferiores. Asimismo, el método incluye otros determinantes que son
importantes para el juicio final de la postura como la carga o la fuerza manipulada, el tipo
de agarre y la actividad muscular que se lleva a cabo durante la tarea. Este método ha sido
disefiado para el analisis de posturas tanto estaticas como dindmicas, lo que lleva a
establecer cambios bruscos o bien posturas inestables.

El método REBA divide el cuerpo en dos grupos para su evaluacion:
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Grupo A: evalla cuello, tronco y piernas, considerando angulos de

flexion/extension, rotaciones, inclinaciones y estabilidad del apoyo. Se afiade puntuacién
por carga/fuerza manipulada.

Figura 9.
Evaluacion método REBA (cuello, tronco y piernas).

TRONCO

Erguido 1

0°-20" flexion

2 Anadir
0°-20" extensién

st iacien +1 si hay torsién o inciinacién lateral

> 20° extension
> 60" flexion 4

CUELLO

0°-20° flexion 1 il

20" flexion o extension B +1 si hay torsién o inclinacién lateral

PIERNAS

Posicién Puntuacién
Anadi

Soporte bilateral, andando o

1
sentado + 1 si hay flexi6n de rodillas entre 30
y 60°
Soporte unilateral. soporte = + 2 si las rodillas estén flexionadas
ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

Nota. Obtenida de (MTASE & I.N.S.H.T, 2023).

Grupo B: evalla brazos, antebrazos y mufiecas, teniendo en cuenta la posicion de cada
uno de los miembros durante referencia respecto al tronco, los angulos de flexion y las
desviaciones. Se otorga puntuacion de acuerdo con el tipo de agarre.

Figura 10.
Evaluacion método REBA (brazos, antebrazos y mufiecas).

BRAZOS
Correccion
0°-20° flexién/extension 1 Anadir
AT S——e 2 -+ 1 si hay abduccion o rotacién
21°-45° flexiéon
46°-90° flexién 3 + 1 elevaciéon del hombro
> 90° flexién P ~ 1 sl hay apoyo o postura a favor de la

gravedad
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l \J
ANTEBRAZOS ™
Movimiento  Puntuacion

60°-100° flexion 1

< 60° flexion 2

> 100° flexion
MUNECAS @ o

Movimiento Puntuacion Correccion b Ll
0°-15"- flexion/ extension 1 s E% semmea0*
S +1 sl hay torsion o R

> 15 flexion/ extension 2 Sesviacién lsternl @ o) "

Nota. Obtenida de (MTASE & I.N.S.H.T, 2023).

Las puntuaciones de ambos grupos se combinan mediante tablas estandar para

obtener una puntuacion REBA total (escala 1-15), que se traduce en cuatro niveles de

accion:
Figura 11.
Ponderacion método REBA.
Puntuacion B
112|3]|4)|5]|]6|7]|8]|9]|10]|1
111]111]2)3]|3]4]|5]|6|7]7
2] 1|22 ]|3|4]|4)]5]|6]|6]|7]|7
312|133 ]|3|4|5]|6|7|7)]|8)68
4| 3| 4| 4| 4]|5]|6]|7|8]|8|06]|FH
5| 4| 4|4 )|5|6|7]|8]|8]|9]8]|F9
RS- 6| 6|6 |6 |7 )|8)|8)|8)|9|10]|1]10
tl7|7|7]|8 |9 |0 |8 |10|10|11 |11
8| 8|8 |8 |9 |10]|10]10]|10 |10 11| 11
9| 0| 0| S |10]|10] 10| 11|11 |11]12] 12
10/10 |10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12| 12| 12 | 12
Tl 11]|12]12]|12]|12]|12] 12 ] 12

12|12 |12 |12 |12 |12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estdticas, por ej. aguantadas mds de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repelitivos, por ). repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas Inestables.
Nota. Obtenida de (MTASE & I.N.S.H.T, 2023).

—
(0]

© oo oo ~

9
10
"
"
12
12
12
12
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Figura 12.
Nivel de riesgo método REBA.

Nivel de accién Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto
- 1115 Muy alto Actuacidn inmediata

Nota. Obtenida de (MTASE & I.N.S.H.T, 2023).

Procedimiento de aplicacion en Fhisachi S.A.:
e Descomposicion de tareas operativas en subtareas elementales.
e Captura fotografica de las posturas que presentan los trabajadores en el
proceso de produccion a traves de fotografias.
e Medida de los angulos articulares mediante el software ErgoSoft pro.
e Aplicacion de tablas REBA para el calculo de puntuaciones

e Evaluacion diferenciada para lado derecho e izquierdo del operario.

Cuestionario Nordico Musculo-Esquelético (NMQ):

El Cuestionario Nordico es un instrumento estandarizado desarrollado por
Kuorinka et al. (1987) y validado internacionalmente para detectar sintomas
musculoesqueléticos por region corporal mediante preguntas estructuradas sobre
presencia, duracion, intensidad y frecuencia de molestias. Ha demostrado consistencia
interna aceptable (Alfa de Cronbach = 0.68-0.72) en estudios ocupacionales anteriores,
validandolo como instrumento complementario confiable (Widiyawati et al., 2020).

Se administré a los 16 trabajadores operativos mediante entrevista estructurada
individual. EIl cuestionario evalla 9 regiones corporales principales: cuello, hombros,
codos, mufiecas/manos, espalda alta (dorsal), espalda baja (lumbar), caderas/gluteos,
rodillas y tobillos/pies. Para cada region se documenta: presencia de molestias en ultimos
12 meses y ultimos 7 dias, duracion total de molestias, necesidad de cambio de puesto,
intensidad de dolor mediante escala visual analdgica (0-5), recepcion de tratamiento
médico y atribucion causal de las molestias.

Figura 13.
Cuestionario Nérdico Musculo-Esquelético (NMQ).
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No Locatsoa Grade of complaints
0 Pamystff m the upper zack AEL1B] C|D

1 Pan i the Jower neck

2 Pain i the beft shoulder
Pain in the right shoulder
4 Pain 1n the Jeft wpper anu
5 Pain in the back
6

Pan m the nght upper amm

Pain 1n the wasss

13 Pain m the butneck

o Pain mn the bottom

10 | Pam n the left elbow

11 | Pamnin the nght elbow

12 | Pam tn the kefz Jowes ann

13 | Pam m the nght lower arm

_14_| Pamin the left wnst
15 | Pam in the nght wnst
16 | Pam in the left band
17 | Pam mn the nght hand
18 | Pamn wn the keft thugh
19 | Pamn in the right thigh
20 | Pan in the lefi knee
21 | Pain in the nght knee

22 | Pamnthe lefcalfl
23 | Pamn n the nght calf
24 | Pamn m the left ankle
25 | Pain m the nght akle
26 | Pamnn the left foot

27 | Pamn m the nght foct

Nota: Obtenida de (Widiyawati et al., 2020)

Instrumentos complementarios
Se utilizaron equipos de medicion y registro adicionales para complementar la

evaluacion ergonomica:

Camara fotogréafica/video: captura de posturas laborales con resolucién minima
de 12 MP, permitiendo analisis posterior detallado de angulos articulares

Software ErgoSoft pro: analisis biomecanico de movimientos para medicion de
angulos sobre material fotograficos especializada para calculo y validacion automatizada
de puntajes REBA.

Microsoft Excel: tabulacion inicial de datos, construccion de matrices de
triangulacion.

IBM SPSS Statistics v.26: andlisis estadistico descriptivo e inferencial (alfa de
Cronbach).

43



Variables de estudio

En la presente investigacion se consideran dos variables principales que permiten

establecer la relacion entre la aplicacion del método ergondmico y el nivel de riesgo

identificado.

Variable independiente (VI): Aplicacion del método REBA.

Variable dependiente (VD): Riesgo ergondmico por posturas y esfuerzos fisicos.

Operacionalizacién de las variables

Figura 14.

Operacionalizacion de variables.

puntuaciones cuantificables
para determinar el nivel de
riesgo musculoesquelético
asociado a las actividades
laborales (Hignett &
McAtamney, 2000).

especificas que permitan
clasificar el nivel de riesgo

ergonémico y determinar
prioridades de intervencion.

D2: Evaluacion
postural del Grupo B
(Brazo-Antebrazo-
Mufeca)

Elevacion del hombro

Apoyo del brazo

Flexion del antebrazo (60°-100°+)

Posicién de la mufieca

Desviacion radial/cubital

Calidad del agarre

Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Técnica e instrumento
Angulos de flexién/extension del
) L, tronco (0°-90°+)
Herramienta de evaluacién
ergonomica que permite D1: Evaluacion  |Inclinacion lateral del tronco
analizar de forma integral las|  Proceso sistematico de | Postural del Grupo A |Flexion/extension del cuello (0°-
posturas del cuerpo evaluacion postural aplicado |  (Tronco-Cuello-  160°+)
completo, considerando | mediante observacion directa, Piernas) Rotacion del cuello
tronco, cuello, piernas, registro fotografico y medicion Posicion de las piernas
Variable brazos, antebrazos de angulos corporales durante — - .
Independiente (VI): mufiecas, junto con I)a/s la ejec?Jcién de FtJalreas laborales Estabilidad del apoyo Orb'servac'lon directa - reg!stro
Aplicacion del fuerzas ejercidas y factores en FHISACHI S.A., para Posicion del brazo superior (0°- fotografico - ,ﬁCha de eva[U§C|on REBA
método REBA de carga, proporcionando | obtener puntuaciones REBA 180°) - camara fotografica
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Variable

Definicién Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Técnica e instrumento

Variable dependiente
(VD): Nivel de riesgo
ergonémico por
posturas y esfuerzos
fisicos

Grado cuantificable de
probabilidad de desarrollar
trastornos
musculoesqueléticos debido
a la exposicion a posturas
inadecuadas y esfuerzos
fisicos excesivos, expresado
mediante puntuaciones
estandarizadas y niveles de
accién que determinan la
urgencia de implementar
medidas correctivas
(Morrison et al., 2024).

Nivel especifico de riesgo
cuantificado mediante
puntuaciones REBA (1-15) y|
complementado con
sintomatologia
musculoesquelética
autorreportada, que
determina la necesidad,
urgencia y tipo de
intervenciones ergondmicas
requeridas para la
mitigacion de riesgos
laborales.

Riesgo postural
cuantificado

Puntaje REBA total;
clasificacion del nivel de accion;
urgencia de intervencion
establecida

Escala 1-15 (ordinal); Categoria
(bajo, medio, alto, muy alto)

Meétodo REBA, matriz de
clasificacion ergonautas

Sintomatologia
musculoesquelética
reportada

Prevalencia de sintomas por
region corporal (%); intensidad
del dolor (0-10); frecuencia de

aparicion; duracion de molestias;
impacto en capacidad laboral

Escala Visual Anal6gica (0-10);
frecuencia (dias/semana);
Porcentajes (%)

Cuestionario NMQ, diagrama
corporal

indice integrado de
riesgo

Coincidencia entre riesgo
objetivo REBA y sintomas
reportados NMQ; ranking de
criticidad de tareas; urgencia
establecida para intervencion

Matriz REBA,; priorizacion (alta,
media, baja)

Analisis de los de resultados

Nota. Elaborado por el autor.

Estrategia para el analisis de datos

La estrategia de analisis de datos esta orientada a asegurar una lectura clara y sin

ambiguiedades de la informacion que se genera en el transcurso de la fase de recoleccion.

Andlisis descriptivo

En primera instancia, se aplicd un analisis descriptivo, mediante el cual se

calcularan frecuencias, porcentajes, medias y medidas de dispersion para resumir los

puntajes obtenidos a través del método REBA y los resultados del Cuestionario Nordico

Musculo-Esquelético.

Se calcularon frecuencias, porcentajes, medias y medidas de dispersion para

resumir:

desviacion estandar

Puntajes REBA: distribucion por nivel de accién, promedio de riesgo,
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e Sintomas NMQ: prevalencia por regién corporal (%), intensidad
promedio del dolor, frecuencia de aparicion.
e Datos contextuales: caracteristicas de las tareas, pesos manipulados,

duracion de exposicion

Los hallazgos se presentan en tablas y gréficos estadisticos para facilitan la
identificacién de patrones, la comparacion entre diferentes tareas y la priorizacion de

actividades con mayor nivel de riesgo.

2.4.4 Analisis de confiabilidad del NMQ

Se aplico el coeficiente alfa de Cronbach para evaluar la consistencia interna del

Cuestionario Nordico:

e Interpretacion: valores > 0.70 indican confiabilidad aceptable para

instrumentos de investigacion.

, k ra?
o Formula:a = (—) X (1 —th)
k-1 o

e Andlisis por dimensidn: se evalia la consistencia de preguntas

relacionadas a las molestias identificadas.

Tabla 4.
Puntaje REBA.
Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach N
0,83 10

Nota. Elaborado por el autor.

El analisis mediante el SPSS arrojé un alfa de Cronbach de 0,83, que estando en
el rango de 0,8<a<0,9 se considera “moderado”, indicando que los datos son auténticos
y tienen alta consistencia interna de la escala, asi como confiabilidad del instrumento para

la estimacién de correlacion.
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2.4.5 Analisis de triangulacion REBA-NMQ

Esta estrategia integra datos objetivos y subjetivos para identificar de manera

robusta las tareas criticas:

Criterio de coincidencia: se considera "coincidencia alta" cuando:
e Puntaje REBA > 8 (nivel de accion 3-4) Y.
e Prevalencia de sintomas NMQ > 70 % en la misma regién corporal.
Esta triangulacién valida que el riesgo ergondémico objetivamente medido
(REBA) corresponde con la experiencia actual de malestar reportada por los trabajadores

(NMQ), aumentando la confiabilidad del diagnostico.

2.4.6 Priorizacion de intervenciones

Las tareas se clasificaran segun:
e Urgencia: basada en nivel de acciéon REBA (4 >3>2>1).
e Prevalencia: porcentaje de trabajadores afectados segin NMQ.
e Impacto: combinacion de riesgo objetivo + sintomas subjetivos.

¢ Viabilidad: factibilidad de implementar mejoras en el proceso operativo.

2.5 Situacion actual de la empresa - diagndéstico preliminar

2.5.1 Evaluacion de fisicas ergondémicas

Las evaluaciones fisicas son primordiales, para identificar, analizar y prevenir
riesgos en condiciones laborales, las cuales pueden afectar la salud y rendimiento de los
trabajadores, permitiendo determinar la exigencia fisica (movimientos repetitivos,
posturas, fuerza musculares y manipulacién de cargas) se ajusta a las capacidades y
limitaciones del cuerpo, es decir, su propésito es adaptar el trabajo a la persona,
permitiendo lograr un entorno laboral confortable, seguro y eficiente (Yulissa Diaz-
Tenesaca et al., 2022)

Por medio del método REBA se busca analizar las posiciones corporales, tronco,
cuello, cuerpo inferior y superior, asi como las cargas manipuladas, ayudandonos a
determinar el nivel de riesgo postural y priorizar acciones correctivas. EI método esta
fundamentado en principios biomecanicos y fisiologicos que buscan prevenir lesiones
musculoesqueléticas derivadas de esfuerzos repetitivos, movimientos inadecuados y

posturas forzadas (Taleb-Salah et al., 2025).
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Su aplicacidn esta interrelacionada relacionada con normativas internacionales
que fundamentan la seguridad y salud en el trabajo, como las ISO 11226:200 sobre las
evaluaciones de posturas estaticas, 1SO 112228 sobre la manipulacién manual de cargas
y la normativa técnica de ergonomia ISO 6385 que establece principios generales de
disefio ergondmico en sistemas de trabajo y en contexto nacional se basa en el decreto

ejecutivo N° 23993 reglamento de seguridad y salud de los trabajadores.

2.5.2 Aplicacién del método REBA

La implementacion del método REBA se realiz6 por medio del software Ergosoft
Pro permitiendo obtener un analisis ergondmico mucho mas técnico y automatizado de
las posturas laborales, movimiento y posiciones del cuerpo, generando resultados
objetivos en el nivel postural sin depender solamente la observacién manual. El software
nos va permitir interpretar los angulos de las articulaciones, minimizando el margen de

error en la evaluacion ergondmica en las distintas areas de trabajo.

Tabla 5.
Puntaje REBA.

Nivel de riesgo Actuacion

No es necesaria actuacion

No es necesaria actuacion

Es necesaria la actuacion.

Es necesaria la actuacion cuanto antes.

Es necesaria la actuacion de inmediato.

Nota. Elaborado por el autor.
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Llenado de moldes

Figura 15.
Llenado de moldes.

Nota. Elaborado por el autor.

Como se muestra en la Figura 15, en esta tarea se observa un esfuerzo fisico
moderado por la manipulacién manual de materiales, y por la postura del tronco inclinada.
Se presentan cargas repetitivas en espalda y en extremidades superiores.

Tabla 6.
Evaluacién actual del llenado.

Grupo B (extremidades superiores) ' Puntuaciones
Brazo Brazo
Slaees LS izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20°y 45° de flexion 0 mas de 20° de extension. 2
Si braz'o separado 0 El brazo se encuentra entre 45°y 90° de flexién de hombro. 3 1 1
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos Brazo Brazo
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
Murfiecas Puntos| . Brgzo i
izquierdo = derecho
Si existe torsién o |La mufieca esté entre 0 y 15 grados de flexion o extension 1
desviacion lateral de N , . . i 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esté flexionada o extendida mas de 15 grados. 2
Brazo Brazo
UG IS izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1
0 0
Malo 2
Inaceptable 3
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DO A onco ello-espalaa aclione
Tronco Puntos
Si existe torsign  |Posicion totalmente neutra 1
_del Fron?? 0 Tronco en flexién o extensién entre 0y 20 © 2 140
inclinacion lateral: Tronco flexionado entre 21 y 60 © y extension mas de 20° 3
+1 Tronco flexionado més de 60? 4
Cuello Puntos ’
Si existe torsion  |El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion. 1
delcuello o 140
TfllnaCIon lateral: |El cuello esté en flexion més de 20° o en extension. 2
Piernas Puntos \
Flexion de Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
rodilla/s 30-60°:
+1 . - . . 1+0
Flexion rodillajs D€ Pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2
>60°: +2
Carga / Fuerza Puntos ’
Ejecutado de La carga o fuerza es < de 5 kg 0
manera rapida o |La carga o fuerza esté entre 5y 10 kg 1 0+0
brusca: +1 La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos ’
Una o0 mas p(:ir_tes del cuerpo se encuentran en misma postura mas de 1 minuto +1 1
de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por minuto +1 0
Rapidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0

‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Valoracion:
Célculo de la puntuaciéon REBA
Puntos| Puntos | Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre| Grupo B tronco cuello piernas grupo A | final REBA
Brazo -y 2 10 1 1 1 1 2
izquierdo
Brazo 2 10 1 1 1 1 2
derecho

Brazo
izquierdo

Brazo derecho

Nota. Elaborado por el autor.

Nivel de riesgo
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Traslado para congelacion

Figura 16.
Traslado para congelacion.

Nota. Elaborado por el autor.

El uso del tecle reduce significativamente la carga fisica directa, aunque puede

existir tension en los hombros y brazos al accionar el mecanismo. Es fundamental

asegurarse de que la cadena y la carga sigan alineadas en el eje corporal del trabajador,

evitando de esta manera posturas asimétricas o torsiones.

Tabla 7.
Evaluacion actual del traslado para congelacion.

\ Grupo B (extremidades superiores)

Puntuaciones

Brazo Brazo
Bl U izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20°y 45° de flexion o mas de 20° de extension. 2
Si braz.o separado o El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 4 4
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos S Bl
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 1 1
\grados.
Mufiecas Puntos . Brgzo i
izquierdo = derecho
Si existe torsion o |La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension 1
desviacion lateral de . . . . ., 1 1
mufieca: + 1 »La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
(I e izquierdo = derecho
Bueno 0
Regul
gular 1 2 2
Malo 2
Inaceptable 3
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Grupo A (tronco-cuello-espalda) Puntuaciones

Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexién o extension entre 0
y 200 2
Si existe torsion del tronco o inclinacién lateral: +1 - 2+0
Tronco flexionado entre 21y 60 °y 3
extension mas de 20°
Tronco flexionado més de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esté entre 0y 20 grados de 1
. ., o, flexion.
Si existe torsion del cuello o inclinacién lateral: +1 - Y 1+0
El cuello esta en flexion mas de 20° o 2
en extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie, sin plano 1
Flexién de rodilla/s 30-60°: +1 inclinado. 140
Flexion rodilla/s >60° +2 De pie con plano inclinado, unilateral 5
0 inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera réapida o brusca: +1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg 1 2+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma postura
. : o +1 +1
mas de 1 minuto de forma estatica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por +1 0
minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0
‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos | Puntos PuntosPuntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre, Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

_Brazo 1 1 2 5 > 1 1 4 6
izquierdo

Brazo 3 1 1 2 5 2 1 1 4 6
derecho

Nivel de riesgo

Brazo .
izquierdo 6 bR
Brazo derecho 6 Medio

Nota. Elaborado por el autor.
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Llenado de agua para desmoldado

Figura 17.
Llenado de agua para desmoldado.

Nota. Elaborado por el autor.

La actividad implica movimientos repetitivos de brazos y manipulacion de

mangueras recipientes que pueden provocar sobrecarga en mufiecas y codos. Ademas,

periodos prolongados de pie puede generar fatiga en las piernas. Se sugiere la utilizacion

de superficies antideslizantes y el apoyo del pie alternadamente para disminuir la presion

lumbar.

Tabla 8.
Evaluacién actual del llenado de agua para desmoldado.

\ Grupo B (extremidades superiores)

Puntuaciones

Brazos U cuerdo  cerocho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20°y 45° de flexion 0 mas de 20° de extension. 2
Si braz.0 separado 0 El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 4 4
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esta flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos . Brazo Brazo
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 1 1
grados.
Mufeces U cerdo  cerocho
Si existe torsién o |La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexién o extension 1
c,:?j;éi(;l:of Ilateral de La murieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. 2 ! !
Agare U cuerdo  cerecho
Bueno 0
Regular 1 0 0
Malo 2

53



‘ Inaceptable ‘

Grupo A (tronco-cuello-espalda)

' Puntuaciones

Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y 20 © 2
Si existe torsion del tronco o inclinacion lateral: +1 | Tronco flexionado entre 21 y 60 ° y extension 3 1+0
mas de 20°
Tronco flexionado més de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion. 1
Si existe torsién del cuello o inclinacion lateral: +1  |E| cuello esta en flexion mas de 20° 0 en 2 1+0
extension.
Piernas Puntos
L . Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
Flexion de rodilla/s 30-60°: +1 - lano i pl' q P i | 140
Flexién rodilla/s >60°: +2 De pie con plano inclinado, unilateral o 2
inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una 0 mas partes del cuerpo se encuentran en misma 1 0
postura mas de 1 minuto de forma estatica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 1 +1
veces por minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie 1 0
inestable

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Valoracion:

Célculo de la puntuaciéon REBA

Puntos | Puntos @ Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre| Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA
_ Brazo 1 10 3 111 1 2
izquierdo
Brazo 4 1 1 0 3 11 1 1 2
derecho

Nivel de riesgo

Brazo
L 2
izquierdo
Brazo derecho 2

Nota. Elaborado por el autor.
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Desmoldado

Figura 18.
Desmoldado.

Nota. Elaborado por el autor.

Este tipo de actividad representa un de riesgo ergonémico elevado para el

trabajador, especialmente si el operario aplica fuerza manual para liberar los moldes. Las

posturas forzadas, los movimientos bruscos de mufieca y hombro pueden generar

molestias musculares.

Tabla 9.
Evaluacion actual del desmoldado.

\ Grupo B (extremidades superiores)

Puntuaciones

Brazo Brazo
Bl U izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
g'lb d Entre 20°y 45° de flexion o mas de 20° de extension. 2
i brazo separado o 0 oo =
rotado: + 1 El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 3 3
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Brazo Brazo
Antebrazos Puntos izquierdo  derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 1 1
grados.
Mufiecas Puntos . Brz;zo i
izquierdo = derecho
Si existe torsién 0 |La mufieca esté entre 0y 15 grados de flexién o extension 1
desviacion lateral de . . . 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
(IR U izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1
g 2 2
Malo 2
Inaceptable 3
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D0 A ONCo ello-espalda aclone

Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0
y 200 2
Si existe torsion del tronco o inclinacién lateral: +1 - 5+0
Tronco flexionado entre 21y 60 °y 3
P o
extension mas de 20
Tronco flexionado més de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esté entre 0y 20 grados de 1
Lo L Lo flexion.
Si existe torsion del cuello o inclinacién lateral: +1 . = " 2+0
El cuello esta en flexion mas de 20° o 2
en extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie sin plano 1
Flexion de rodilla/s 30-60°: +1 inclinado.
it - ~ - T ; 1+0
Flexion rodilla/s >60°: +2 De pie con plano inclinado, unilateral 5
0 inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera réapida o brusca: +1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg 1 2+1
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma postura 1 0
mas de 1 minuto de forma estatica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por +1 +1
minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0

‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas

Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos | Puntos PuntosPuntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre, Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

Brazo |, 1 1 2 3 4 2 2 9 10
izquierdo
Brazo 1 1 2 3 4 2 2 9 10
derecho

Puntuacidn final REBA Nivel de riesgo
Brazo
izquierdo 10
Brazo derecho 10

Nota. Elaborado por el autor.
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Almacenamiento

Figura 19.
Almacenamiento.

Nota. Elaborado por el autor.

Durante el almacenamiento se observa que los trabajadores manipulan las cargas,
lo que puede afectar la zona lumbar si no se siguen las técnicas de levantamiento
adecuado. Es conveniente acceder a los pesos maximos que le corresponde cargar y
fomentar el uso de carretillas o plataformas rodantes para ayudar a disminuir el esfuerzo
fisico y prevenir lesiones.

Tabla 10.
Evaluacioén actual del almacenamiento.

Grupo B (extremidades superiores) ' Puntuaciones
Brazo Brazo
Bl U izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexién y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20° y 45° de flexién o més de 20° de extension. 2
Si braz_o separado o El brazo se encuentra entre 45°y 90° de flexién de hombro. 3 3 3
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos, . Brgzo D
izquierdo | derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
o Brazo Brazo
hulllEE= it izquierdo = derecho
Si existe torsién 0o |La mufieca esté entre 0 y 15 grados de flexién o extension 1
desviacion lateral de N , . . X 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
(AT UGS izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1 2 2
Malo 2
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‘ Inaceptable ‘ 3 ‘ ‘

Grupo A (tronco-cuello-espalda) Puntuaciones
Tronco Puntos
Si existe torsign | POsicion totalmente neutra 1
del tronco o Tronco en flexién o extension entre 0y 20 ° 2 540
inclinacion lateral: Tronco flexionado entre 21 y 60 © y extension mas de 20° 3
+1 Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos ’
Si existe torsién  |El cuello esté entre 0 y 20 grados de flexion. 1
del cuello o 240
inclinacion lateral: El cuello est4 en flexién mas de 20° o en extension. 2
+1
Piernas Puntos ’
Flexion de Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
rodilla/s 30-60°:
H ie con plano inclinado, unilateral o inestabl 1+0
Flexion rodilla/s D€ Pie con plano inclinado, unilateral o inestable. 2
>60°; +2
Carga / Fuerza Puntos ’
Ejecutado de La carga o fuerza es < de 5 kg 0
manera rapida o |La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg 1 2+0
brusca: +1 La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos ’
Una o més partes del cuerpo se encuentran en misma postura mas de 1 minuto +1 0
de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por minuto +1 +1
Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0
‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

Calculo de la puntuaciéon REBA

Puntos| Puntos | Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre| Grupo B tronco cuello piernas grupo A | final REBA

Brazo -, 2 1 2 4 4 2 2 8 10
izquierdo

Brazo |, 2 1 2 4 4 2 2 8 10
derecho

Puntuacién final REBA Nivel de riesgo

izquierdo
Brazo derecho 10

Nota. Elaborado por el autor.
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Despacho

Figura 20.
Despacho.

Nota. Elaborado por el autor.

En esta etapa, los riesgos principales se asocian al movimiento y carga de los

productos terminados, por el riesgo de perfiles repetitivos y giros de tronco. Se trata de

mantener las cargas cerca del cuerpo, evitar torsiones y giros al levantar y fomentar pausas

activas. Un redisefio del area de carga podria hacer mas eficiente y seguros sus procesos.

Tabla 11.
Evaluacién actual del despacho.

\ Grupo B (extremidades superiores)

Puntuaciones

Brazos U cuerdo  corecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20°y 45° de flexion o més de 20° de extension. 2
Si braz.0 separado 0 El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 4 4
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esta flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos . Brazo Brazo
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 1 1
grados.
Mufeces U cerdo  cerocho
Si existe torsién o |La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexién o extension 1
cr::ej;;(;o:\ Ilateral de La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2 1 .
Agare U cuerdo  cerecho
Bueno 0
Regular 1 2 2
Malo 2
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‘Inaceptable ‘ 3 ‘ \

\ Grupo A (tronco-cuello-espalda) Puntuaciones
Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0
y20° 2
Si existe torsién del tronco o inclinacién lateral: +1 - 2+0
Tronco flexionado entre 21y 60 °y
-, . 3
extension mas de 20°
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esté entre 0 'y 20 grados de 1
flexion.
Si existe torsion del cuello o inclinacion lateral: +1 . Y 1+0
El cuello esté en flexion més de 20° o 5
en extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie sin plano 1
Flexion de rodilla/s 30-60°: +1 inclinado. 140
Flexion rodilla/s >60°: +2 De pie con plano inclinado, unilateral 2
o0 inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg 1 2+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma postura
. - e +1 +1
mas de 1 minuto de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por +1 0
minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0
Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

\ Célculo de la puntuacién REBA

Puntos Puntos | Puntos Puntos Puntuacién Puntos Puntos Puntos Puntuacién Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre| Grupo B [tronco cuello piernas grupo A final REBA
_ Brazo 1 1 2 5 2 1 1 4 6
izquierdo
Brazo 1 1 2 5 2 1 1 4 6
derecho

Puntuacién final REBA Nivel de riesgo
. B“?‘ZO 6 Medio
izquierdo
Brazo derecho 6 Medio

Nota. Elaborado por el autor.
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Sintesis de los resultados obtenidos por areas.

Tabla 12.
Resultados generales vs meta.

Proceso Puntaje Nivel de riesgo Meta
Llenado de moldes 2 Bajo Bajo
Traslado para 6 Medio Bajo
congelacion

Congelacién 2 Bajo Bajo
Llenado de agua para 2 Bajo Bajo
desmoldado

Desmoldado 10 Alto Bajo
Almacenamiento 10 Alto Bajo
Despacho 6 Medio Bajo

Nota. Elaborado por el autor.

El andlisis de los resultados del método REBA pone de manifiesto que dentro de
las diferentes tareas que se han analizado se pueden aislar diferentes niveles de riesgos
ergondmicos que se alineen a las correspondientes prioridades de direccion de los riesgos.

Las tareas de llenado de moldes, congelacion y llenado de agua para el
desmoldado son las que menos riesgo poseen, lo que significa que las condiciones son
aceptables con minimas probabilidades de aparicion de trastornos musculoesqueléticos,
siempre contribuir el mantenimiento de las buenas practicas indicadas.

En cambio, los procesos de traslado a congelacion y despacho son medios, lo que
sugiere el seguimiento de la tarea, y de las posturas o la frecuencia de las tareas para evitar
el paso a condiciones de riesgo alto.

En cuanto a los procesos de alto riesgo son las etapas de desmoldado y
almacenamiento, en el cual se sugiere urgentemente la implementacion de medidas
correctivas (redisefios de puestos de trabajo, ayudas mecanicas o rotaciéon de tareas,

capacitacion del personal en manipulacion segura, etc.).
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CAPITULO 111
PROPUESTA DE MEJORA ERGONOMICA

3.1 Alternativas de soluciones

Para reducir los riesgos identificados en las areas de desmoldado y
almacenamiento, se recomienda tomar las medidas necesarias para optimizar el ambiente
de trabajo. Como medidas efectivas se redisefio la altura de las superficies de trabajo, para
que al manejar los moldes lo hagan a la altura de los codos, evitar la flexion del tronco y
el esfuerzo innecesario en los brazos. Por otra parte, el uso de equipos auxiliares como
palancas, mesas elevadoras o plataformas hidraulicas pueden reducir el uso de fuerza
manual durante el desmolde.

Para el almacenamiento y el despacho, se recomienda implementar el uso de
carretillas, de bandas transportadoras o estanterias ajustables para reducir o eliminar la
manipulacion directa de los productos para evitar sobreesfuerzos lumbares. Capacitar el
personal en técnicas seguras de levantamiento y posiciones corporalmente correctas,
mejora la postura y reduce el impacto fisico de larga duracion que puede tener.

Es fundamental establecer un programa de pausas activas y rotacion de tareas para
garantizar la movilidad corporal y evitar fatiga muscular. Utilizando todas estas acciones
y haciendo una supervision ergondmica constante se puede mantener todos los procesos
dentro de un nivel de bajo riesgo, mejorando la salud, el bienestar y la productividad de

los trabajadores.

3.2 Implementacion de propuestas

La exposicion sostenida a riesgos ergondémicos en los lugares de trabajo
industriales se ha convertido en uno de los factores que mejor explica el desarrollo del
trastorno por sintomas musculoesqueléticos relacionado con el trabajo (TME) siendo
considerado por tanto como uno de los factores ergonémicos que afectan la salud, la
seguridad y la productividad de su personal (Alves et al., 2025). Las investigaciones mas
recientes demuestran como el TME aparece como una consecuencia directa de la
existencia de una mala situacion laboral derivada de las posturas inadecuadas, de la
repeticién de movimientos, de la manipulacion de cargas, asi como de las exigencias del
ritmo de trabajo, por ende estas afecciones derivadas no solo afectan a la salud fisica del

personal, sino que, ademas, acarrean un alto coste derivado de la incapacidad temporal y
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de la disminucion de la actividad productiva, deteriorando la eficiencia en el trabajo de
las empresas (Gao et al., 2025).
3.2.1 Plan de accion para riesgos ergonémicos

Tabla 13.
Plan de accion.

Procesos Problema Medida a Tipo de Accion Instructivo
tomar medida especifica aplicable
Traslado  para Postura Ajustar la Preventiva Realizar pausas Norma ISO
congelacion erguida y altura de la entre rondas 45001:2018
esfuerzo fisico mesa de (Eliminacion
moderado trabajo y de peligros y
promover reduccion de
micro pausas riesgos)
Congelacion Tension en Revision y Preventiva Lubricary Norma ISO
hombros y mantenimiento ajustar el 45001:2018
brazos al periodico del mecanismo de  (reduccion de
accionar el tecle traccion riesgos)
tecle
Llenado de agua Movimientos  Revisiony Preventiva Lubricary Norma ISO
para desmoldado repetitivos de  mantenimiento ajustar el 45001:2018
brazos y periddico del mecanismo de  (Competencia
fatiga en tecle traccion del trabajador)
piernas
Desmoldado Posturas Redisefar el Correctiva Incorporar base  1SO 11228-1
forzadas, puesto de metalica con (Disefio del
movimientos  trabajo, para la inclinacion puesto y
bruscosy uso  extraccion del ligera equipos para
de fuerza bloque del reducir
manual hielo esfuerzos)
Almacenamiento  flexion Uso de Correctiva Implementacion  1SO 11228-1
excesiva de carretillas o de ayudas (Disefio del
tronco y plataformas mecanicas puesto y
manipulacion equipos para
manual de reducir
cargas esfuerzos)
Despacho torsion de utilizacion de  Preventiva Organizar I1ISO 11228-1
tronco y herramientas zonas de carga, (Disefio del
repeticion de  ergondmicas promoviendo puesto y
movimientos pausas activas ~ equipos para
a cargar reducir
esfuerzos)

Nota. Elaborado por el autor.

3.2.2 Descripcion de las medidas adquiridas por el plan de accidon

Tabla 14.

Accion 1 (plan de capacitacion).

Elemento

Descripcion

Nombre del programa

Capacitacion en ergonomia
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Duracion total
Periodicidad
Dirigido

Responsable

Normas aplicables

Modalidad

Evaluacién

8 horas (Divida en 2 jornadas de 4 horas c/u)

Semestral

Operarios de planta,

mantenimiento

supervisores 'y personal de

Departamento de seguridad y salud ocupacional
ISO 45001:2018 (Clausulas 7.2, 7.3, 8.1.4.1) ISO 11228

(4.2y5.1)

Presencial

Préctica y observacion directa

Nota. Elaborado por el autor.

Tabla 15.

Programa de capacitacion.

Obijetivo: Capacitar al personal en la aplicacion de principios ergonémicos y en la correcta ejecucion de
pausas, con el propdsito de prevenir trastornos musculoesqueléticos, para la mejora postura laboral y la

Optima eficiencia fisica durante las operaciones productivas

Médulo

Introduccion a la
ergonomia ISO
11228 e 1SO 45001.

Identificacion de los
riesgos ergondémicos
en el puesto de
trabajo.

Técnicas correctas de
manipulacién de
cargas.

Pausas activas vy
gjercicios de
recuperacion.

Temética

Definiciébn y objetivos de la
ergonomia.

Riesgos ergonémicos mas
frecuentes en planta.

Posturas forzadas, manipulacion
de cargas, empuje y traccion.

Anélisis de movimientos
repetitivos en condiciones reales.
Evaluacion mediante  método
REBA.

Identificacion de signos de fatiga o
sobrecarga muscular.

Principio de manipulacion de
cargas.

Distribuciéon del peso, altura y
centro de gravedad.

Uso de ayudas mecénicas.

Concepto y beneficios de las
pausas activas.

Tipos de ejercicios post y pre-
trabajo.

Planificacién de pausas activas.

Duracién
estimada

2h

1hy 30 min

2h

1hy 30 min

Metodologia

Exposicion y
herramientas
audiovisuales.

Taller practico con
observacion directa

Exposicion y
herramientas
audiovisuales.

Taller practico con
observacion directa
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Cultura preventiva y

seguimiento.

Integracion de la ergonomia a los

sistemas de gestién de seguridad y

salud ocupacional.

Importancia del trabajador en la

mejora continua.

2h Exposicion y
herramientas
audiovisuales.

Nota. Elaborado por el autor.

Establecer el plan formativo en ergonomia y pausas activas supone la necesidad

de incrementar la conciencia preventiva, promover habitos saludables y asegurar la

mejora continua de las condiciones laboral, asi como asegurar la mejora continua de las

condiciones laborales, reflejandose en el bienestar y la productividad que impera

actualmente en la gestién de la seguridad y salud laboral.

Tabla 16.

Accion 2 (plan de mantenimiento de tecle mecanico).

Datos generales:

Responsable

Elemento Descripcion
Equipo Tecle mecénico.
Ubicacion Area de produccion.
Cadigo TEC-INDU-001.

Departamento de mantenimiento.

Normativa ISO 45001:2018.
Frecuencia Mensual y trimestral.
Elemento Actividad Frecuencia Responsable Evidencia
Estructura Inspeccion general a la  Mensual  Técnico de Registro de
metalica estructura (pernos, soldadura, mantenimiento.  inspeccion.
tuercas, etc.
Cadenas de Limpiar y lubricar con aceite  Mensual  Operario de Bitacora de
elevacion industrial y verificar si existe mantenimiento.  mantenimiento.
desgaste o deformacién en los
eslabones.
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Ganchos y Comprobacion de la integridad, = Mensual ~ Técnico de Bitacora de
seguros apertura y deformacion. mantenimiento.  mantenimiento.
Sistema de frenos Revisar  funcionamiento y  Trimestral  Técnico de Registro de
respuesta bajo carga. mantenimiento.  inspeccion.
Cables eléctricos  Verificar aislamiento, Mensual Técnico de Registro de
conexiones y continuidad. electricidad. inspeccion.
Gancho de carga Inspeccién de rodamientos y  Trimestral Operario de Registro de
y poleas puntos de giro. mantenimiento.  inspeccion.
Puntos de anclaje Revisar  sujecibn de la  Mensual  Operario de Registro de
estructura mantenimiento.  inspeccion.
Funcionamiento  Pruebadeizado cony sincarga.  Trimestral  Técnico de Bitacora de

general

mantenimiento.

mantenimiento.

Nota. Elaborado por el autor.

Redisefio del area de trabajo (desmoldado)

Durante la evaluacion ergondmica en el area de desmoldado, se detect6 un alto
nivel de riesgo (REBA = 10), principalmente debido a posturas forzadas del tronco,
movimientos bruscos de los brazos y la necesidad de aplicar fuerza manual para liberar
los moldes. Estas condiciones representan un riesgo considerable de lesiones
musculoesqueléticas, especialmente en la zona lumbar, los hombros y las mufiecas, lo que
impacta directamente en la salud del trabajador y en la eficiencia del proceso productivo.
Siguiendo los principios de mejora continua y control operacional establecidos en la ISO
45001:2018 (clausulas 8.1.2 y 8.1.4.2), asi como las recomendaciones de la ISO 11228
sobre la manipulacién manual de cargas, se ha identificado la necesidad de redisefar el
puesto de trabajo.

La Figura 21 establece estas modificaciones que contemplan la inclusion de una
plataforma fija inclinada, tal como reduce la flexion del tronco, mejora el acceso a los
moldes y mantiene una postura neutral durante el desmoldado. Esta modificacion
estructural persigue optimizar la ergonomia del area, reducir la carga fisica del operario
y prevenir futuros riesgos laborales, derivando en un entorno mas seguro, eficiente y
alineado con los estandares internacionales en materia de seguridad y salud laboral.

Figura 21.
Accién 3 (plano inclinado).
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I

Nota. Elaborado por el autor por medio de Autocad.

i

Calculo estructural
Carga por area (Wa)= 5000 N/m?
Separacién entre vigas (S)=1 m.
Carga lineal por viga
W=Wax*S§

N
W =5000— *1m = 5000 N/m
m

Esfuerzos por viga
L=23m=+23m
L = 5.29 m?

N 5.29m?2
Mmax = SOOOE *

Mmax = 3306,25 Nm = 3306kN *m
V = =
max = w >

2.3m
2

Vmax = 5720N = 5720kN

N
Vmax = 5000 — =
m

Momento maximo de cada viga es de Mmax = 3306,25 Nm y su cortante

maximo de apoyo es de Vmax = 5720N.
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Seccidn necesaria por flexion
Esfuerzo permitido o = 165 = 106 N /m?

Mmax

Wreq =
3306,25 Nm

165 * 10° N /m?

Wreq = 2 *107°m3 = 20,04 cm?

Wreq =

Es decir que se va a requerir un modulo W > 20,04 cm3 por cada viga,
permitiendo satisfacer las necesidades planteadas.

Conforme a ello se determina que la plataforma puede soportar la carga estatica
sin inconvenientes, con un amplio margen de seguridad frente a la flexion y el corte, podra
mantenerse dentro de los limites aceptables.

Esta modificacion reduce de manera significativa la flexion del tronco y la fuerza
manual necesaria para extraer el hielo, que eran dos de los factores que contribuian al alto
nivel de riesgo que se identifico en la evaluacion inicial. Con la ayuda de la inclinacién
de la plataforma, el hielo se desliza naturalmente por gravedad, eliminando la necesidad
de levantar o empujar el molde a mano. Esto ayuda a disminuir la carga fisica, mejora la
postura del trabajador y acorta el tiempo del ciclo de desmolde, lo que a su vez incrementa
la eficiencia operativa y la seguridad.

El disefio cumple con los criterios establecidos en la ISO 11228 sobre la
manipulacion manual de cargas, al reemplazar el esfuerzo fisico directo por una ayuda
mecanica pasiva, y también se alinea con la 1SO 45001:2018 en sus clausulas 8.1.2 y

8.1.4.2, que se refieren a la eliminacion de peligros y al control operacional ergonémico.

Implementacion de ayudas mecanicas (transporte)

Figura 22.
Accidn 4 (mecanismo de transporte).
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Nota. Elaborado por el autor por medio de Autocad.

La utilizacion de un carro plataforma como una herramienta de transporte en el
manejo y el traslado del hielo industrial se posiciona como un método de control de la
ingenieria, el cual sustituye la serie de tareas de: levantar, empujar y mover, por una
solucion mecanica simple pero efectiva, eliminando la necesidad de cargar el producto
que posteriormente debera ser transportado; el carro posibilita que se evite la carga de un
proceso que puede provocar el exceso de presion sobre la columna lumbar, los hombros
y las mufiecas, disminuyendo la repeticion de los distintos movimientos y las torsiones
del tronco, que se destacan como riesgos en las valoraciones REBA, identificados en las
areas de almacenamiento y de despacho.

Conforme a los planes de acciones propuestas se procede a realizar el método
REBA mediante el software ErgoSoft pro, para medir el nivel de riesgo mediante las
propuestas empleadas en el estudio.

Llenado de moldes (propuesto)

Tabla 17.
Evaluacion propuesta del llenado.

Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones

Brazo Brazo
Brazos Puntos . " .
izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20°y 45° de flexion o mas de 20° de extension. 2
Si braz_o separado o El brazo se encuentra entre 45°y 90° de flexién de hombro. 3 4-1 4-1
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos ' . Br?‘z" HED
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 1 1
grados.
Mufiecas Puntos ' . Br?‘z" HED
izquierdo = derecho
Si existe torsibn o |La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexién o extension 1
desviacion lateral de N i . . i 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esté flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
LRI AU izquierdo = derecho
Bueno 0
0 0
Regular 1
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Malo
Inaceptable

Grupo A (tronco-cuello-espalda)

Puntuaciones

Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y
200 2
Si existe torsién del tronco o inclinacién lateral: +1 ; 1+0
Tronco flexionado entre 21y 60°y 3
L o
extension mas de 20
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esta entre 0 y 20 grados de 1
L L Lo flexion.
Si existe torsion del cuello o inclinacion lateral: +1 . — 1+0
El cuello esta en flexion méas de 20° 0 en 2
extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie sin plano 1
Flexién de rodilla/s 30-60°: +1 inclinado.
I o . — - 1+0
Flexion rodilla/s >60°: +2 De pie con plano inclinado, unilateral o 9
inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza esté entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una 0 mas partes del cuerpo se encuentran en misma postura mas
- A +1 0
de 1 minuto de forma estatica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por +1 +1
minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0

Valoracion:
Célculo de la puntuacion REBA
Puntos | Puntos @ Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre| Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA
_ Brazo 1 10 1 101 1 1 2
izquierdo
Brazo
derecho 2 1 1 0 1 1 1 1 1 2

Brazo
izquierdo

Nivel de riesgo

Brazo derecho

2

Nota. Elaborado por el autor.

Traslado para congelacion (propuesto)
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Tabla 18.
Evaluacién propuesta del traslado para congelacion.

\ Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones
Brazo Brazo
Bl IS izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+'1b d Entre 20°y 45° de flexion o més de 20° de extension. 2
Si raz.0 Separato 0 ey praz0 se encuentra entre 45° y 90° de flexién de hombro. 3 3+1 3+1
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Brazo Brazo
Antebrazos Puntos izquierdo  derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
. Brazo Brazo
b IR T izquierdo = derecho
Si existe torsién o |La mufieca esté entre 0y 15 grados de flexion o extension 1
desviacion lateral de - X . . X 3+1 3+1
mufieca: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
(AR TS izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1
g 0 0
Malo 2
Inaceptable 3

Grupo A (tronco-cuello-espalda) Puntuaciones

Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extensién entre 0y
20° 2
Si existe torsion del tronco o inclinacién lateral: +1 : 1+0
Tronco flexionado entre 21y 60°y 3
L o
extension mas de 20
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esté entre 0 y 20 grados de 1
flexion.
Si existe torsion del cuello o inclinacién lateral: +1 : — : 1+0
El cuello esta en flexion mas de 20° 0 en 2
extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie sin plano 1
Flexién de rodilla/s 30-60°: +1 inclinado. 0
Flexion rodillals >60°; +2 De pi incli i 1+
: e pie con plano inclinado, unilateral o 5
inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg 1 1+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma postura mas
. o +1 0
de 1 minuto de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 veces por +1 +1
minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie inestable +1 0

Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
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Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos | Puntos @ Puntos Puntos Puntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazos mufiecas agarre| Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

_Brazo 1 1 0 1 101 1 1 2
izquierdo

Brazo 1 1 0 1 11 1 1 2
derecho

Nivel de riesgo

Brazo
L 2
izquierdo
Brazo derecho 2

Nota. Elaborado por el autor.

Congelacion (propuesto)

Tabla 19.
Evaluacién propuesta de la congelacion.

\ Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones
Brazo Brazo
L T izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+1 Entre 20°y 45° de flexion o més de 20° de extension. 2
Si braz.O separado 0 El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 3 3
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos Brazo Brazo
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
- Brazo Brazo
b EEE TS izquierdo = derecho
Si existe torsién o |La mufieca esté entre 0y 15 grados de flexién o extension 1
desviacion lateral de N A . . 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
(AR TS izquierdo = derecho
Bueno 0
Re
gular 1 0 0
Malo 2
Inaceptable 3

Grupo A (tronco-cuello-espalda) ' Puntuaciones
Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y 20 © 2
Si existe torsion del tronco o inclinacion lateral: +1 Trpnco flexionado entre 21y 60 ° y extension 3 1+0
mas de 20°
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos
Si existe torsién del cuello o inclinacion lateral: +1 |El cuello esta entre 0 y 20 grados de flexion. 1 1+0
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El cuello esté en flexién més de 20° 0 en 2
extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
Flexion de rodilla/s 30-60°: +1 : © pie sIn plan
Flexién rodilla/s >60°: +2 De pie con plano inclinado, unilateral o 2 1+0
' inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o més partes del cuerpo se encuentran en misma 1 1
postura mas de 1 minuto de forma estatica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 1 0
veces por minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie 1 0
inestable
‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos @ Puntos PuntosPuntuacion Puntos Puntos Puntos Puntuacién Puntuacion
brazos antebrazosmufecas agarre| Grupo B tronco cuello piernas grupo A final REBA

Brazo
izquierdo 2 1 0 2 1 1 1 1 2
Brazo 2 10 2 101 1 1 2
derecho

Nivel de riesgo

Brazo
L 2
izquierdo
Brazo derecho 2

Nota. Elaborado por el autor.

Llenado de agua para desmoldado (propuesto)

Tabla 20.
Evaluacién propuesta del llenado de agua para desmoldado.
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\ Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones

Brazos Puntos . Brgzo i
izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
;'1b d Entre 20°y 45° de flexién o mas de 20° de extension. 2
i brazo separado o o o -
rotado: + 1 El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexion de hombro. 3 3 3
Si el brazo esta El brazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
apoyado: -1
Brazo Brazo
Antebrazos Puntos izquierdo  derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
Mufiecas Puntos . Brgzo 2
izquierdo = derecho
Si existe torsion o |La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension 1
desviacion lateral de N ) . . i 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esté flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
aols LS izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1
0 0
Malo 2
Inaceptable 3

Grupo A (tronco-cuello-espalda)

Tronco ‘ Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y 20 © 2
Si existe torsion del tronco o inclinacion lateral: +1 | Tronco flexionado entre 21y 60 °y extension 3 1+0
mas de 20°
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello ‘ Puntos ‘
El cuello esté entre 0 y 20 grados de flexion. 1
Si existe torsion del cuello o inclinacion lateral: +1  |E| cuello esta en flexion mas de 20° 0 en 9 1+0
extension.
Piernas ‘ Puntos ‘
Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
Flexion de rodilla/s 30-60°: +1 . lano i pl. d P i | 140
Flexion rodillals >60° +2 De pie con plano inclinado, unilateral o 2
inestable.
Carga / Fuerza ‘ Puntos ‘
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza estd entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular ‘ Puntos ‘
Una 0 mas partes del cuerpo se encuentran en misma
. - P +1 +1
postura mas de 1 minuto de forma estatica
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 1 0
veces por minuto
Rapidos y amplios cambios de postura o superficie 1 0
inestable
Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos | Puntos Puntos/Puntuacién Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazosmufecas agarre| Grupo B tronco cuello|piernas grupo A final REBA
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_ Brazo 2 1 0 2 101 1 1 2
izquierdo

Brazo |, 2 1 0 2 101 1 1 2
derecho

Nivel de riesgo

Brazo
izquierdo

Brazo derecho 2

Nota. Elaborado por el autor.

Desmoldado (propuesto)

Tabla 21.
Evaluacion propuesta del desmoldado.

\ Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones
Brazos Puntos ' . Brgzo Bleice
izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
;'1b d Entre 20°y 45° de flexién o mas de 20° de extension. 2
i brazo separado o o " -
rotado: + 1 El brazo se encuentra entre 45° y 90° de flexién de hombro. 3 3 3
Si el brazo esta El brazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos . Brz}zo By
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
Mufiecas Puntos ' . Brgzo ey
izquierdo = derecho
Si existe torsion o |La mufieca esta entre 0 y 15 grados de flexion o extension 1
desviacion lateral de . ) . . i 1 1
mufieca: + 1 La mufieca est4 flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
A T izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1 0 0
Malo 2
Inaceptable 3

Grupo A (tronco-cuello-espalda) \ Puntuaciones
Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y 20 © 2
Si existe torsion del tronco o inclinacion lateral: +1 | Tronco flexionado entre 21 y 60 © y extension 3 1+0
mas de 20°
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esté entre 0 y 20 grados de flexion. 1
Si existe torsion del cuello o inclinacién lateral: +1  |E| cuello esta en flexion mas de 20° o en 2 1+0
extension.
Piernas Puntos
L, . Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
Flexién de rodilla/s 30-60°: +1 ; . P - P . 140
Flexién rodilla/s >60°: +2 :?]:Sr;;i)lc;)n plano inclinado, unilateral o 2
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Carga / Fuerza Puntos

La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera réapida o brusca: +1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma 1 +1
postura mas de 1 minuto de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 1 0
Veces por minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie +1 0
inestable
‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos | Puntos Puntos/Puntuacién Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazosmufecas agarre, Grupo B tronco cuello|piernas grupo A final REBA

Brazo

L. 2 1 0 2 1 1 1 1 2
izquierdo

Brazo 2 10 2 1011 1 2
derecho

Nivel de riesgo

Brazo 2
izquierdo
Brazo derecho 2

Nota. Elaborado por el autor.

Almacenamiento (propuesto).

Tabla 22.
Evaluacion propuesta del almacenamiento.

\ Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones
Brazos Puntos . Brgzo e
izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esta entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
;'1b d Entre 20°y 45° de flexion o mas de 20° de extension. 2
i brazo separado o 0 ano hy
rotado: + 1 El brazo se encuentra entre 45°y 90° de flexion de hombro. 3 3 3
Si el brazo esta El brazo esta flexionado mas de 90 grados. 4
apoyado: -1
Antebrazos Puntos . Brgzo D
izquierdo = derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esté flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
Mufiecas Puntos . Brgzo D
izquierdo = derecho
Si existe torsién o |La mufieca esté entre 0y 15 grados de flexién o extension 1
desviacion lateral de N i . . i 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados. 2
Brazo Brazo
AEAIE Al izquierdo = derecho
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Bueno
Regular
Malo
Inaceptable

w N o

Grupo A (tronco-cuello-espalda) ' Puntuaciones
Tronco Puntos
Posicion totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extensién entre 0y 20 °© 2
Si existe torsion del tronco o inclinacion lateral: +1 | Tronco flexionado entre 21 y 60 ° y extension 3 1+0
mas de 20°
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello Puntos
El cuello esté entre 0y 20 grados de flexion. 1
Si existe torsion del cuello o inclinacion lateral: +1  |El cuello esta en flexion mas de 20° 0 en 2 1+0
extension.
Piernas Puntos
Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
Flexion de rodilla/s 30-60°% +1 : € PIE SIn pan 140
Flexion rodilla/s >60°: +2 !Z)e pie con plano inclinado, unilateral o P
inestable.
Carga / Fuerza Puntos
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera réapida o brusca: +1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma 1 +1
postura mas de 1 minuto de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 1 0
Veces por minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie +1 0
inestable
‘Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos Puntos | Puntos Puntos/Puntuacién Puntos Puntos Puntos Puntuacion Puntuacion
brazos antebrazosmufecas agarre| Grupo B tronco cuello|piernas grupo A final REBA

Brazo 2

L 2 1 0 1 1 1 1 2
izquierdo

Brazo

derecho 2 2 1 0 2 1 1 1 1 2

Puntuacién final REBA Nivel de riesgo
Brazo
L 2
izquierdo
Brazo derecho 2

Nota. Elaborado por el autor.

Despacho (propuesto)
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Tabla 23.
Evaluacién propuesta del despacho.

\ Grupo B (extremidades superiores) Puntuaciones
Brazo Brazo
Bl IS izquierdo = derecho
Si eleva el hombro: |El brazo esté entre 20 grados de flexion y 20 grados de extension. 1
+'1b d Entre 20°y 45° de flexion o més de 20° de extension. 2
Si raz.0 Separato 0 ey praz0 se encuentra entre 45° y 90° de flexién de hombro. 3 3 3
rotado: + 1
Si el brazo esta El brazo esté flexionado més de 90 grados. 4
apoyado: -1
Brazo Brazo
Antebrazos Puntos izquierdo  derecho
El antebrazo esta entre 60 y 100 grados de flexion. 1
El antebrazo esta flexionado por debajo de 60 grados o por encima de 100 2 2 2
grados.
. Brazo Brazo
b IR T izquierdo = derecho
Si existe torsién o |La mufieca esté entre 0 'y 15 grados de flexién o extension 1
desviacion lateral de N , . . X 1 1
mufieca: + 1 La mufieca esta flexionada o extendida més de 15 grados. 2
Brazo Brazo
(AR TS izquierdo = derecho
Bueno 0
Regular 1
g 0 0
Malo 2
Inaceptable 3

Grupo A (tronco-cuello-espalda) ' Puntuaciones
Tronco ‘ Puntos
Posici6n totalmente neutra 1
Tronco en flexion o extension entre 0y 20 © 2
Si existe torsion del tronco o inclinacion lateral: +1 | Tronco flexionado entre 21y 60 ° y extension 3 1+0
mas de 20°
Tronco flexionado mas de 60? 4
Cuello ‘ Puntos ‘
El cuello esté entre 0 y 20 grados de flexion. 1
Si existe torsion del cuello o inclinacién lateral: +1  |E| cuello esta en flexion mas de 20° 0 en ? 1+0
extension.
Piernas ‘ Puntos ‘
Andar, sentado, de pie sin plano inclinado. 1
Flexion de rodilla/s 30-60°: +1 - lano i pl. P i | 1+0
Flexién rodilla/s >60°: +2 De pie con plano inclinado, unilateral o 2
inestable.
Carga / Fuerza ‘ Puntos ‘
La carga o fuerza es < de 5 kg 0
Ejecutado de manera rapida o brusca: +1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg 1 0+0
La carga o fuerza es > de 10 kg 2
Actividad muscular ‘ Puntos ‘
Una o mas partes del cuerpo se encuentran en misma 1 1
postura mas de 1 minuto de forma estética
Movimientos repetidos de mismo grupo articular > 4 1 0
Veces por minuto
Répidos y amplios cambios de postura o superficie +1 0
inestable
Resultados de la evaluacion de posturas forzadas
Valoracion:
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Puntos
brazos
Brazo
izquierdo |
Brazo
derecho

Brazo
izquierdo

Brazo derecho

Puntos
antebrazos

2

Célculo de la puntuacion REBA

Puntos
mufiecas

1

2

Puntos
agarre

0

0

Nota. Elaborado por el autor.

3.3 Justificacion financiera

Puntuacion
Grupo B

2

Puntos Puntos
tronco cuello

1 1

Puntos Puntuacién
piernas grupo A

1 1

Nivel de riesgo

Puntuacion
final REBA

2

Este presupuesto esta orientado a la obra y puesta en marcha de una plataforma

inclinada de acero inoxidable que sirva para mejorar el sistema de desmoldado y carro

plataforma de transporte de hielo de la empresa Fhisachi S.A. El proyecto incluye unos

materiales de gran durabilidad, herramientas de trabajo erguidas y el software ErgoSoft

pro para intentar disminuir el esfuerzo fisico efectuado por las personas que forman parte

de la operacion. En el mismo presupuesto se incluyen los costes del personal técnico, de

los determinados equipos, de la formacion, de los servicios, especificos e, incluso, de los

gastos generales, asi como del resto de los costes inherentes para garantizar una

instalacion segura y adecuada, siempre teniendo presente las normas de seguridad

industrial y las normas de ergonomia.

Tabla 24.

Presupuesto del proyecto.

Rubros

Unidad

cantidad

Costo

Costo total

unitario
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1. Personal

Técnico en soldadura Persona 2 $ 650,00 $ 1.300,00

Honorarios al investigador 1 $1.750,00 $ 1.750,00

Disefio del modelo mediante AutoCAD 1 $ 780,00 $ 780,00

2. Equipos y herramientas

Licencia Microsoft 365 office Licencia 1 $ 450,00 $ 450,00

Software estadistico IBM SPSS 1 $ 9900 $ 99,00

Equipos de oficina Unidad 1 $ 800,00 $ 800,00

Licencia AutoCAD Licencia 1 $ 190,00 $ 190,00

ErgoSoft pro 1 $ 250,00 $ 250,00
3.Estructuras y equipos de apoyo

Carros de acero reforzado con ruedas de Unidad 6 $250,00 $1.500,00

nylon industrial

Plataforma inclinada de acero inoxidable 1 $5.762,15 $5.762,15

4. Energia e infraestructura

Alquiler de area de trabajo Cantidad 3 $ 250,00 $ 750,00

Electricidad 3 $ 2500 $ 75,00

Mantenimiento 3 $ 15,00 $ 45,00

5. Gastos varios

Transporte a la planta Sesiones 4 $ 20,00 $ 80,00

Transporte a la universidad 19 $ 070 $ 1330

Curso en AutoCAD $ 200,00 $ 200,00

Ampliacion de espacio en la nube Unidad $ 5000 $ 50,00

Subtotal $12.544,45

Gatos imprevistos $ 1.254,45
Total del proyecto $13.798,90

Nota. Elaborado por el autor.

El monto total del presupuesto estimado es de $13.798,90 y se encuentra

compuesto en su mayoria por materiales y equipo (50.7 %) debido a la presencia de la

estructura de acero inoxidable y de los carros plataforma. Los costes de personal técnico

reflejan una inversion de fuerte calado pues queda reflejado en la necesidad de contar con

mano de obra cualificada para el disefio, la soldadura y la instalacion. Se incluyen asi

mismo los servicios técnicos, la formacion y los gastos logisticos que han de ser

necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

Tabla 25.
Indicadores de inversion.
Indicadores de inversion %
Costo Ke 10 %
Tasa de oportunidad 10 %
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Tasa interna de retorno 47,80 %
Valor actual neto $9.499,27
VNA $23.298,17
B/C 1,69

PB 2,31 aflos

Nota. Elaborado por el autor.

Se presentan resultados financieros que muestran una alta viabilidad econémica.
el valor actual neto (VAN) de $9,499.27 confirma que el proyecto genera beneficios que
estan por encima de la inversion inicial. El valor actual neto (VAN) de $9,499.27 y la tasa
interna de retorno (TIR) de 47.8 % superan notablemente la tasa de oportunidad de 10 %,
asegurando una rentabilidad alta. Del mismo, la relacion beneficio/costo = 1.69 indica
que por cada doélar invertido se recuperan $1.69 y el periodo de recuperacion es de 2.3

afios demuestra que la recuperacién del capital es a corto plazo.

3.4 Justificacion social

No sélo se busca mejorar las condiciones de trabajo y de la propia salud de las
personas que trabajan en Fhisachi S.A., sino también fomentar el cuidado del medio
ambiente. Cuando los trabajadores realizan su trabajo manteniendo buenas posiciones
posturales, con menor esfuerzo fisico e incluso, desarrollando conciencia de su trabajo,
cometen menos errores y, al mismo tiempo, trabajan de forma mas ordenada y por tanto
ayudan a evitar el desperdicio de recursos materiales, errores y clasificaciones de
productos, dispositivos y maquinas; situaciones que, muchas veces, llevan consigo la
generacion de residuos o un uso no necesario de la energia. De esta forma, la ergonomia
no so6lo puede ser entendida como una practica de mejora de las condiciones de trabajo,
sino también como una practica que promueve la sostenibilidad.

Esta idea esté recogida en relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
la ONU: el ODS 3 que promueve los cuidados de la salud y el bienestar, se responde
positivamente si consideramos que al reducir las lesiones y las molestias fisicas se evitan
incidentes que pueden generar, incluso malas situaciones ambientales dentro de la planta;
a su vez, el ODS 8 se corresponde también a un trabajo mas seguro y, por tanto, mas
productivo, porque se evitan o incluso eliminan muchos de los tiempos en que el trabajo
no genera productos y en el que los trabajadores consumen recursos y energia no

necesaria.
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El ODS 8 promueve condiciones laborales adecuadas, dentro de entornos
laborales seguros, dignos y saludables. Si las empresas no invierten en ergonomia se
producen aumentos de absentismo, rotacion o estrés, deteriorando la calidad del clima
laboral o el rendimiento. La calidad laboral merma con mayor intensidad en los sectores
con menor calificacion o estabilidad, poniendo en manifiesto la necesidad de
complementar las estrategias de crecimiento econémico con intervenciones ergonémicas;
existen numerosos estudios que demuestran que la ergonomia no solo promueve el
bienestar, sino que también contribuye a la reduccion de costos, permiten una mejora de
la eficiencia empresarial y del desarrollo regional.

Por su parte, el ODS 10 busca reducir las desigualdades entre los paises;
evidentemente, las malas condiciones ergondémicas suelen concentrarse en los puestos de
peor remuneracién y ocupados por grupos vulnerables, lo que perpetua la brecha social y
limita las oportunidades de progreso. Cuando un trabajador/a sufre una lesion laboral, su
capacidad de generar recursos se ve disminuida y se incrementa su dependencia de

ayudas. Los efectos negativos de esta situacion alcanzan también a la comunidad local.

3.5 Justificacion ambiental

La implementacion del método REBA en Fhisachi S.A., constituye un punto y
seguido en la busqueda de mejorar las condiciones de trabajo en el exterior de la planta,
pero también tiene su vinculacion con la mejora de las condiciones ambientales.

Cuando los trabajadores se encuentran realizando las actividades con buenas
posturas y menor esfuerzo fisico, cometen menos errores y obtienen un trabajo mas
ordenado, lo que comporta reducir desperdicios, dafiando el material y fallando en el uso
de las maquinas, circunstancias que a menudo generan residuos 0 que requieren un
consumo de energia innecesario. De esta forma la ergonomia se convierte en una
herramienta que también alimenta un enfoque de sostenibilidad.

Este planteamiento esta en relacién directa con el logro de varios Objetivos de
Desarrollo Sostenible. EI ODS 3 que se refiere a la salud y el bienestar, se refuerza porque
disminuir lesiones y molestias fisicas significa también minimizar accidentes que puedan
llegar a afectar el medio ambiente en la planta. A su vez, el ODS 8 también se puede ver
reflejado en un trabajo mas seguro, ordenado y productivo que a su vez puede conducir a
la reduccién de tiempos improductivos y de actividades que consumen recursos sin

necesidad.
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A su vez, la propuesta colabora con el ODS 12, que busca impulsar una
produccion responsable, al mejorar la ergonomia, el personal utiliza los insumos de una
mejor manera (llegando a utilizar menos cantidad de estos y generando menos
desperdicio) en virtud de lo cual se estdn generando procesos mas limpios, asi como un
uso mas consciente de los recursos de todo tipo. Finalmente, al reducir reprocesos, fallos
y CONSUMOS excesivos (costes sujetos a correcciones posteriores), se obtiene también un
menor impacto energético y una menor cantidad de emisiones indirectas, contribuyendo

al mismo tiempo al ODS 13, que se refiere a la accion por el clima.

3.6 Analisis comparativo

Se llevé a cabo una intervencion integral en las estaciones del proceso productivo
de acuerdo con la propuesta que tiene como objetivo eliminar o minimizar los riesgos
ergonoémicos detectados avanzando en el orden de la evaluacion inicial (REBA). Las
acciones implementadas fueron: nuevo disefio del puesto de desmoldado con plataforma
fija inclinada de acero (salida automatica del hielo); transporte mediante mecanismos
(carro plataforma), capacitacion al personal sobre factores ergonémicos y mantenimiento
al tecle mecanico. Accién que fue llevada a cabo de acuerdo con los criterios de gestion
de riesgos de ISO 45001:2018 y las recomendaciones técnicas de ISO 11228 sobre

manipulacion manual de cargas.

Tabla 26.

Nivel de riesgo actual vs propuesto.
Proceso Actual Propuesto
Llenado de moldes Bajo Bajo
Traslado para Medio Bajo
congelacion
Congelacion Bajo Bajo
Llenado de agua para = Bajo Bajo
desmoldado
Desmoldado Alto Bajo
Almacenamiento Alto Bajo
Despacho Medio Bajo

Nota. Elaborado por el autor.

Con la intervencion puesta en practica, las estaciones presentan una constante
disminucion del nivel de riesgo; desmoldado y almacenamiento pasan de “alto a bajo”,
mientras que traslado para congelacion y despacho van de “medio a bajo” como muestra
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la tabla. Esto es asi porque las variables causales fundamentales (flexion y torsiones del

tronco, empujes/levantamientos manuales y movimientos repetitivos) han podido ser

reducidas por controles de ingenieria (plataforma inclinada y plataforma de transporte) y

por controles administrativos (formacion, pausas activas, mantenimiento programado).

3.7 Planning de control

Para la elaboracion del planning de control se baso al ciclo PHVA (Planificar -

Hacer-Verificar-Actuar) para la gestion y seguimiento, siendo a su vez orientado a la

mejora continua, para asegurar la calidad de la organizacion. Como se aprecia en la Tabla

27 donde se dividird en su duracion, actividades relacionas a las fases, responsable de

llevar a cabo la accion teniendo como referencia la meta establecida en el plan.

Tabla 27.
Planning de control.
Fases Duracion  Actividades Responsable Meta
(mes)
Planificar (Diagnostico y 1 Revisar evaluaciones REBA Supervisor  de >80 %
priorizacion) existentes. planta.
Inspecciones en areas criticas.
Priorizar acciones por
jerarquia.
Hacer (Implementacién) 2 Instalar mecanismo de ayuda. Dep. Seguridad y >85 %
Proveer equipos ergondémicos salud
(calzado, gantes y fajas). ocupacional.
Capacitar al personal.
Verificar (Medicion y 2 Re evaluacion REBA para Supervisor  de >80 %
evaluacién) medir la tasa de mejora. planta.
Actuar (Correcciones y 1 Corregir deficiencias Supervisor  de >80 %
estandarizacion) detectadas y ajustarlas. planta.
Seguimiento Siempre  Inspeccionar mensualmente y  Supervisor  de >80 %

evaluar mediante el método

planta
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REBA mediante el feedback

de los trabajadores.

Nota. Elaborado por el autor.

El plan de control ergondmico tiene como objetivo la reduccion de los niveles de
riesgo postural y fisico en las distintas fases del proceso productivo, consiguiendo de esta
forma una mejora global de las condiciones laborales. Las actuaciones adoptadas se
centraron en fundamentalmente en el redisefio del espacio de desmoldado, Ila
introduccion de ayudas mecanicas como el carro plataforma, la realizacion de
mantenimiento preventivo del tecle y la formacion del personal en ergonomia y pausas
activas. Estas acciones lograron que aquellos procesos que en un principio tenian niveles
de riesgo alto y medio, obtuvieran un nivel de riesgo bajo, lo que reafirma la eficacia de

las acciones llevadas a cabo.
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CONCLUSIONES

La identificacion y analisis de las principales metodologias y herramientas para la
evaluacion ergonomica en la industria mediante un mapeo sistematico de la literatura
realizado siguiendo el método PRISMA, devino en la determinacion del método REBA
como el més adecuado para hacer la evaluacion tanto de las condiciones posturales como
fisicas de los trabajadores en plantas de produccién como la de hielo industrial. EI método
PRISMA hizo posible sustentar cientificamente la seleccion de la técnica de analisis
garantizando la validez técnica del diagnostico. En la misma linea, el mapeo sistematico
permitié llegar a la identificacion de los siete procesos productivos basicos llenado de
moldes, traslado para congelacion, congelacion, llenado de agua para desmoldado,
almacenamiento y despacho generando asi una vision de la cadena productiva y de los

puntos criticos donde pueden concentrarse los mayores riesgos ergonémicos.

Tras llevar a cabo la encuesta al personal y la valoracion segun el método REBA,
se definid la situacion actual de la ergonomia de la planta, pudiendo determinar que las
secciones de desmoldado y de almacenamiento presentan los mayores niveles de riesgo,
sobre todo por las posturas forzadas, por la manipulacién manual de cargas y por la falta
de herramientas de apoyo adecuadas. Estas conclusiones ponen de manifiesto la
necesidad urgente de realizar mejoras de los procesos que saquen una mayor carga fisica,
por cuanto las condiciones actuales pueden conllevar a una fatiga, lesiones
musculoesqueléticas y disminucion del rendimiento en el trabajo. De este modo, la
evaluacion nos permitio establecer una base técnica sobre la que priorizar acciones
preventivas y disefiar mejoras que garanticen la seguridad, la efectividad y el bienestar de
los trabajadores, en la planta.

La propuesta ergondmica elaborada la cual consistia en el disefio en AutoCAD de
una plataforma fija inclinada para el desmoldado por gravedad del hielo, el disefio de un
carro plataforma para el transporte y el disefio de la capacitacion del personal, asi como
la propuesta de implementacion de un plan de control y la evaluacion de la idea
econdmica del proyecto, etc., hace constar que la propuesta de mejora tanto la técnica
como la econémica son viables ya que el plazo de retorno previsto fuese de 2,31 afios lo
cual confirma la velocidad a la cual entra en el umbral la rentabilidad y la gestién de la

sostenibilidad de las medidas.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con la sistematizacion de la literatura bajo el método PRISMA se
recomienda que, a partir de esta revision de la literatura cientifico-técnica respecto a la
ergonomia industrial, se mantenga la formacién y actualizacion sobre la evidencia
existente para incluir nuevas técnicas para las sucesivas evaluaciones de los métodos de
trabajo, 0 nuevas herramientas que les optimicen. Ademas, es muy recomendable poder
documentar y estandarizar todos los procedimientos productivos que se han identificado,

puesto que facilitara su evaluacion y su control posterior.

A partir de los resultados de la encuesta a la plantilla y de la aplicacion del método
REBA, seria conveniente realizar evaluaciones ergonémicas periddicas con el fin de
conocer la evolucion de los riesgos y para comprobar si la eficacia de las mejoras. Lo
anterior, a su vez, deberia ir acompafiado de fomentar la participacion entre los
trabajadores a través de programas de sensibilizacion y de comunicacion interna de modo
que se afiance la cultura preventiva y el autocuidado entre los trabajadores. Los resultados
de la encuesta deberian formar parte de los planes de mejora continua de la empresa,
permitiendo que las mejoras adoptadas puedan responder a las condiciones del entorno
de trabajo y a las necesidades fisicas del personal operario, de modo que la salud

ocupacional y la productividad se vean mejoradas.

En base a la propuesta ergondémica que se ha puesto en marcha, se resalta la alta
importancia de asegurar la correcta instalacion, uso y mantenimiento de la plataforma fija
inclinada, asi como del carro plataforma a fin de asegurar la eficiencia y durabilidad.
También es esencial someter al personal a formaciones permanentes sobre el manejo
seguro de los equipos y sobre buenas practicas ergondémicas para evitar lesiones. Ademas,
se recomienda un control técnico y econémico del proyecto a través de la evaluacion
periddica de las mediciones de productividad y la cifra de retorno de la inversion previsto
para 2,31 afios, con el fin de garantizar la sostenibilidad de este y, en paralelo, de nutrir

una cultura de la mejora continua en la planta.
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ANEXOS

Anexo 1.
Articulos seleccionados.

Articulo Nombre Idioma

Fuente

Tipo de enfoque

EVALUACION DE RIESGOS
ERGONOMICOS DE
RESIDENTES DE
OFTALMOLOGIA UTILIZANDO
LA ESCALA DE EVALUACION
RAPIDA DE CUERPO ENTERO

Al (REBA) Inglés

Dimensions

Cuantitativo

EVALUACION DE RIESGOS
ERGONOMICOS DE LA
POSICION DEL CIRUJANO
DURANTE LA
PROSTATECTOMIA RADICAL:
ABORDAJE LAPAROSCOPICO

A2 VERSUS ROBOTICO Inglés

Dimensions

Cuantitativo

EVALUACION DE RIESGOS
ERGONOMICOS EN LA
CONSTRUCCION: ESTUDIO DE

A3 CASO ECUADOR Inglés

Dimensions

Mixto

EVALUACION PILOTO DE
UNA NUEVA HERRAMIENTA
DE EVALUACION
ERGONOMICA

Ad AUTOMATIZADA Inglés

Dimensions

Cuantitativo

EVALUACION ERGONOMICA
DE LAS MANIOBRAS DE
SEPTORRINOPLASTIA
DURANTE UN EMBARAZO

A5 SIMULADO Inglés

Dimensions

Cuantitativo

IMPONENTE VARIABILIDAD
DE MOVIMIENTO PARA LA
COLABORACION
ERGONOMICA HUMANO-

Ab ROBOT Inglés

Dimensions

Cuantitativo

EVALUACION DE LA
EFICACIA DE LOS
EXOESQUELETOS PASIVOS Y
LA SELECCION DE
HERRAMIENTAS EN LA
SEGURIDAD ERGONOMICA
EN LA RETIRADA DE TAPAS

A7 DE ALCANTARILLA Inglés

Dimensions

Cuantitativo

MIOTONOMETRIA EN
OPERADORES DE

A8 MAQUINARIA Y SU Inglés

Dimensions

Cuantitativo
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RELACION CON EL RIESGO
ERGONOMICO POSTURAL

A9

CONSIDERACIONES
ERGONOMICAS PARA EL
EJERCICIO DE MASAJES

Inglés

Dimensions

Cuantitativo

Al0

EXPLORANDO LA
INFLUENCIA DE LOS
FACTORES INDIVIDUALES EN
LA PERCEPCION DE LA
CARGA DE TRABAJO MENTAL
Y LAS POSTURAS
CORPORALES

Inglés

Dimensions

Mixto

All

FACTORES PSICOSOCIALES
RELACIONADOS CON EL
TRABAJO Y SUS EFECTOS EN
LA PERCEPCION DE LA
CARGA DE TRABAJO MENTAL
Y LAS POSTURAS
CORPORALES

Inglés

Dimensions

Mixto

Al2

ANALISIS DE LA REDUCCION
DE RIESGOS ERGONOMICOS
MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UNA
MAQUINA ENVASADORA
AUTOMATICA CON CINTA

Inglés

Dimensions

Cuantitativo

Al3

BIENESTAR ERGONOMICO
PARA EL PERIODISTA EN
ENDOSCOPIA
GASTROINTESTINAL

Inglés

Dimensions

Cualitativo

Al4

LA ASOCIACION ENTRE LA
CARGA DE TRABAJO FiSICA,
LA CARGA DE TRABAJO
MENTAL Y EL ESTRES DEL
CONSERJE: EL ESTUDIO
SWEEP

Inglés

Dimensions

Mixto

Al5

FACTORES DE RIESGO
ERGONOMICOS Y
PSICOSOCIALES ASOCIADOS
CON TRASTORNOS
MUSCULOESQUELETICOS
RELACIONADOS CON EL
TRABAJO EN LA
HISTOTECNIA DE MOHS

Inglés

Dimensions

Cuantitativo

Al6

DEFINICION DE UN MARCO
DE SISTEMAS PARA
CARACTERIZAR LAS

DEMANDAS DEL TRABAJO

FISICO CON SENSORES
PORTATILES

Inglés

Dimensions

Cuantitativo
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Al7

EL FUTURO DE LOS
DISPOSITIVOS ERGONOMICOS
PORTATILES EN CIRUGIA
PLASTICA: UNA REVISION
SISTEMATICA

Inglés

Dimensions

Cualitativo

Al8

UN NUEVO METODO EN
TIEMPO REAL BASADO EN LA
VISION PARA EVALUAR LOS
FACTORES DE RIESGO
POSTURAL ASOCIADOS CON
TRASTORNOS
MUSCULOESQUELETICOS

Inglés

Dimensions

Cuantitativo

Al9

EL PAPEL DEL TERAPEUTA
DE MANO EN LA
PREVENCION Y EL
TRATAMIENTO DE LAS
LESIONES DE LAS
EXTREMIDADES SUPERIORES
EN EL ENTORNO INDUSTRIAL
MODERNO DE PRODUCCION
EN MASA

Inglés

Dimensions

Cualitativo

A20

EFICACIA Y PREFERENCIA DE
UNA EVALUACION
ERGONOMIA DE OFICINA EN
CASA BASADA EN IMAGENES
EN COMPARACION CON UNA
EVALUACION ERGONOMIA
DE OFICINA TRADICIONAL EN
PERSONA: UN ESTUDIO DE
CASO DE UNA UNIVERSIDAD
CANADIENSE DURANTE LA
PANDEMIA DE COVID-19

Inglés

Dimensions

Mixto

A21

ERGONOMIA BASADA EN PNL
MSD ANALISIS DE CAUSA
RAIZ DE RIESGOS Y
RECOMENDACION DE
CONTROLES DE RIESGO

Inglés

Dimensions

Cualitativo

A22

ESTUDIO DE TIEMPO-
MOVIMIENTO DEL METODO
TRADICIONAL DE TREPA DE
PALMA DATILERA'Y USO DE

MAQUINA TREPADORA

Inglés

Scopus

Cualitativo

A23

EVALUACION DE RIESGOS
ERGONOMICOS DE LA
POSICION DEL CIRUJANO
DURANTE LA
PROSTATECTOMIA RADICAL:
ABORDAJE LAPAROSCOPICO
VERSUS ROBOTICO

Inglés

Scopus

Cualitativo
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A24

UN NUEVO SISTEMA BASADO
EN IMU PARA LA
EVALUACION DE RIESGOS DE
TRASTORNOS
MUSCULOESQUELETICOS
RELACIONADOS CON EL
TRABAJO

Inglés

Scopus

Cuantitativo

A25

PLANIFICACION DE RUTAS
OPTIMIZADA
ERGONOMICAMENTE PARA
LA COLABORACION
INDUSTRIAL ENTRE
HUMANOS Y ROBOTS

Inglés

Scopus

Cuantitativo

A26

PRESENTAMOS EL PLI
RENOVADO: UNA
HERRAMIENTA VERSATIL
PARA UNA EVALUACION
EFICIENTE DE RIESGOS EN EL
LUGAR DE TRABAJO

Inglés

Scopus

Cuantitativo

A27

INVESTIGANDO LOS
FUNDAMENTOS Y PRINCIPIOS
DE LA ERGONOMIA EN LA
HOJA

Inglés

Scopus

Cualitativo

A28

UNA EVALUACION
ERGONOMICA UTILIZANDO
UN ENFOQUE DE
APRENDIZAJE PROFUNDO
PARA EVALUAR LOS RIESGOS
POSTURALES EN UN
CONTEXTO DE FABRICACION
INTELIGENTE BASADO EN
REALIDAD VIRTUAL

Inglés

Scopus

Cuantitativo

A29

EVALUACION ERGONOMICA
DE DIFERENTES POSICIONES
DEL CIRUJANO PARA LA
CIRUGIA DE ARTROPLASTIA
TOTAL DE RODILLA

Inglés

Scopus

Cuantitativo

A30

AUTO-REBA: MEJORA DE LA
ERGONOMIA POSTURAL
MEDIANTE UNA
PUNTUACION REBA
AUTOMATICA EN TIEMPO
REAL EN REALIDAD VIRTUAL

Inglés

Scopus

Cuantitativo

A3l

OPTIMIZACION
MULTIOBJETIVO DE LINEAS
DE MONTAJE DE MODELOS
MIXTOS INCORPORANDO LA
EVALUACION DE RIESGOS

MUSCULOESQUELETICOS

Inglés

Scopus

Cuantitativo
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UTILIZANDO MODELADO
HUMANO DIGITAL

ANALISIS CUANTITATIVO DE
LA CORRELACION ENTRE LAS

PUNTAJES DE EVALUACION

DE LA CALIDAD DE LA
POSTURA CORPORAL Y LAS
MEDIDAS DE CALIDAD DE LA
ESCRITURA
A32 MANUFACTURERA Inglés Scopus

Cuantitativo

UN METODO DE
OPTIMIZACION POSTURAL
BASADO EN ELEMENTOS
VIRTUALES PARA MEJORAR
LA ERGONOMIA DURANTE LA
COLABORACION HUMANO-
A33 ROBOT Inglés Scopus

Cuantitativo

MEJORA DE LA ERGONOMIA
POSTURAL DURANTE LA
COLABORACION HUMANO-
ROBOT MEDIANTE
OPTIMIZACION DE
ENJAMBRE DE PARTICULAS:
UN ESTUDIO EN UN ENTORNO
A34 VIRTUAL Inglés Scopus

Cuantitativo

DE RE METALLICA: UNA
LECCION DE ERGONOMIA
TEMPRANA APLICADA AL
DISENO DE MAQUINAS EN EL
A35 RENACIMIENTO Inglés Scopus

Cuantitativo

ANALISIS DE LA REDUCCION
DE RIESGOS ERGONOMICOS
MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UNA
MAQUINA ENVASADORA
A36 AUTOMATICA CON CINTA Inglés Scopus

Cuantitativo

EL IMPACTO ERGONOMICO
DEL CIRUJANO DE UNA
CAMARA DIGITAL DE BASE
TUBULAR PARA REALIZAR
UNA FORAMINOTOMIA
CERVICAL POSTERIOR
A37 SENTADA Inglés Scopus

Cualitativo

EVALUACION DE LA
EXPOSICION DE LOS
HIGIENISTAS DENTALES AL
RIESGO DE TRASTORNOS
A38 MUSCULOESQUELETICOS Inglés Scopus

Cuantitativo

UNA METODOLOGIA REBA
A39 COMPARATIVA BASADA EN Inglés Scopus

Cuantitativo
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REDES NEURONALES Y
NEURO-DIFUSAS EN LA
EVALUACION DE RIESGOS
ERGONOMICOS: UNA
APLICACION PARA
TRABAJADORES DE
SERVICIOS

EVALUACION DE LA
PRECISION DE LOS ANGULOS
ARTICULARES ESTIMADOS A
PARTIR DE MEDICIONES DE
A40 CAMARA 2D Y 3D Inglés

Scopus Cuantitativo

MITIGACION DE RIESGOS
DISERGONOMICOS:
MANIPULACION MANUAL DE
ESTRUCTURAS METALICAS
PARA LINEAS DE
TRANSMISION DE
A4l ELECTRICIDAD Inglés

Scielo Cuantitativo

ANALYSIS OF THE
REDUCTION OF ERGONOMIC
RISKS THROUGH THE
IMPLEMENTATION OF AN
AUTOMATIC TAPE
A42 PACKAGING MACHINE Inglés

Scielo Cuantitativo

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 2.
Grdafico de coocurrencia mediante palabras claves.

) - o
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adult - &
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Nota. Elaborado por el autor en el software RStudio
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Anexo 3.
Densidad de articulos.

Niche Themes
dental hygienists
foot
PoYhRRaEy e
neurosurgical procedures
skull base

environment, controlled

] ional th ist
oo e artnQEFHRERGBIdgerepiss

igence
delivery of health care

Kkiiee veterinarians

spinal fusion

Development degree
(Density)

motion
technology

Emerging or
Declining Themes

Motor Themes

emergency medical technicians
emergency medical services
; 1
patient E}'iﬁﬁsafl?rreality
cuifasighfesign and furnishings
" 1 —
internship andR&fifa §xamination

industry
safety management - autgaeBilaformance and analysis
body mass igd&pment desighymans
moving and lifting pafigsidmics

: rﬂusculPs eletal diseases
biomechanical phénomena
surgeons lifting

minimally invasive\SRGIER ﬁssgegﬁifgi!mgraphy

operative timéAParoscopy ‘%

knee joint  yroatment outcome
SPIN€ |Jumbar vertebrae
Basic Themes

retrospective studies

Relevance degree
(Centrality)

Nota. Elaborado por el autor en el software RStudio.
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Anexo 4.
Validacion de instrumento por expertos.

VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO 1

Nombre del instrumento: Cuestionario de evaluacién ergonémica mediante el método REBA
y cuestionario nérdico musculoesquelético para identificacion de riesgos laborales en
FHISACHI S.A.

Objetivo: Evaluar las condiciones ergondmicas del personal operativo de FHISACHI S.A.
mediante la aplicacion del método REBA (rapid entire body assessment) y el cuestionario
nordico musculoesquelético, que permitan identificar riesgos ergondmicos asociados a posturas
forzadas, esfuerzos fisicos y manipulacién de cargas durante las actividades de produccion y
despacho de bloques de hielo, con el fin de desarrollar una propuesta ergonémica fundamentada
para la mitigacion de riesgos laborales.

Dirigido a: Trabajadores operativos de las dreas de produccion despacho de FHISACHI
S.A., La Libertad.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD.
Grado académico del experto evaluador:
* Ingeniero Industrial
* Magister en Seguridad, Higiene Industrial y Salud Ocupacional
= Doctor en Ciencias Ambientales
Areas de experiencia profesional: Social (X) Educativa ( X)
Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 36 afios

Valoracion del instrumento.

Bueno | Regular| Malo

= La Libertad 15 de septiembre del 2025.

Ing. Gerardo Antonio Herrera Brunett, PhD.
C.L.: 0909545260
Experto 1
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VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO 2

Nombre del instrumento: Cuestionaric de evaluacion ergonémica mediante el método REBA
y cuestionario nérdico musculoesquelético para identificaciéon de riesgos laborales en
FHISACHI S.A.

Objetivo: Evaluar las condiciones ergondémicas del personal operativo de FHISACHI S.A.
mediante la aplicacion del método REBA (rapid entire body assessment) y el Cuestionario
Noérdico Musculoesquelético, que permitan identificar riesgos ergondmicos asociados a posturas
forzadas, esfuerzos fisicos y manipulacién de cargas durante las actividades de produccién y
despacho de bloques de hielo, con el fin de desarrollar una propuesta ergonémica fundamentada
para la mitigacion de riesgos laborales.

Dirigido a: Trabajadores operativos de las areas de produccion despacho de FHISACHI
S.A., La Libertad.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Marco Vinicio Bermeo Garcia, MSc.
Grado académico del experto evaluador:

¢ Ingeniero Industrial

* Magister en Gerencia Educativa
Areas de experiencia profesional: Social ( ) Educativa (X)
Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el 4rea: 15 afios

Valoracion del instrumento,

Bueno | Regular| Malo

La Libertad 18 de septiembre del 2025.

Ing. Marco Vinicio Bermeo Garcia, MSc.
C.I.: 1707326813
Experto 2
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VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO 3

Nombre del instrumento: Cuestionario de evaluacién ergonémica mediante el método REBA
y cuestionario nérdico musculoesquelético para identificacion de riesgos laborales en
FHISACHI S.A.

Objetivo: Evaluar las condiciones ergondmicas del personal operativo de FHISACHI S.A.
mediante la aplicacién del método REBA (rapid entire body assessment) y el Cuestionario
Nordico Musculoesquelético, que permitan identificar riesgos ergondmicos asociados a posturas
forzadas, esfuerzos fisicos y manipulacion de cargas durante las actividades de produccién y
despacho de bloques de hielo, con el fin de desarrollar una propuesta ergondémica fundamentada
para la mitigacion de riesgos laborales. '

Dirigido a: Trabajadores operativos de las areas de produccién despacho de FHISACHI
S.A., La Libertad.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Victor Manuel Matias Pillasagua, MSc.,
Grado académico del experto evaluador:
» Ingeniero Industrial
* Master en Gerencia Educativa
Areas de experiencia profesional: Social (X) Educativa ( X )
Institucién dende labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el sirea: 21 afios

Valoracion del instrumento.

Bueno | Regular| Malo

LaLibertad 18 de septiembre del 2025,

Ing. Victor Manuel Matias Pillasagua, MSc.
C.1.: 0601268857
Experto 3

100



VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO 4

Nombre del instrumento: Cuestionario de evaluacién ergondomica mediante el método REBA
y cuestionario noérdico musculoesquelético para identificacion de riesgos laborales en
FHISACHI S.A.

Objetivo: Evaluar las condiciones ergonémicas del personal operativo de FHISACHI S.A.
mediante la aplicacién del método REBA (rapid entire body assessment) y el Cuestionario
Nérdico Musculoesquelético, que permitan identificar riesgos ergondmicos asociados a posturas
forzadas, esfuerzos fisicos y manipulacién de cargas durante las actividades de produccién y
despacho de bloques de hielo, con el fin de desarrollar una propuesta ergonémica fundamentada
para la mitigacién de riesgos laborales.

Dirigido a: Trabajadores operativos de las dreas de produccién despacho de FHISACHI
S.A., La Libertad.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Alejandro Criséstomo Veliz Aguayo, PhD.
Grado académico del experto evaluador:
» Ingeniero Mecanico
» Doctor en Ciencias Técnicas
Areas de experiencia profesional: Social () Educativa (X)
Institucién donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 30+ afios

Yaloracion del instrumento.

Bueno | Regular| Malo

La Libertad 15 de septiembre del 2025.

-

Ing. Alejandro Crisbstomo Veliz Aguayo, PhD.
C.1.: 0908182280
Experto 4
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VALIDACION DE INSTRUMENTO POR EXPERTO 5

Nombre del instrumento: Cuestionario de evaluacion ergonémica mediante el método REBA

Y cuestionario nordico musculoesquelético para identificacion de riesgos laborales en
FHISACHI S.A.

Objetive: Evaluar las condiciones ergonomicas del personal operativo de FHISACHI S.A.
mediante la aplicacion del método REBA (rapid entire body assessment) y el Cuestionario
Noérdico Musculoesquelético, que permitan identificar riesgos ergonémicos asociados a posturas
forzadas, esfuerzos fisicos y manipulacion de cargas durante las actividades de produccion y

despacho de blogues de hielo, con ¢l fin de desarrollar una propuesta ergondmica fundamentada
para la mitigacion de riesgos laborales.

Dirigido a: Trabajadores operativos de las areas de produccién y despacho de FHISACHI
S.A., La Libertad.

Apellidos y nombres del evaluador: Ing. Alonso Elias Pirela Afez, PhD.
Grado académico del experto evaluador:

= Ingeniero Industral

= Doctor en Ciencias Técnicas
Areas de experiencia profesional: Social ( X ) Educativa ( X)
Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia profesional en el drea: 32 afios

Valoracion del instrumento.

Bueno | Regular| Malo

La Libertad 25 de septiembre del 2025,

ploefr

Ing. Alonso Elias Pirela Afiez, PhD.
C.1.: 0939726727
Experto §

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 5.

Cuestionario Nordico.

Cuestionario Nérdico de sintomas misculo-tendinosos

do o
Hombro Co Mufieca o mano
Cuello ig oo Dorsal o lumbar antebrazo io O o
1. ¢ha tenido molestias en ....? 10 (mi»]
si [m] si o si (m] si [m] Si a
No No ) No m] No a No ' O
Si ha contestado NO a [a pregunta 1, termina el cuestionario
2. {desde hace cuanto tiempo?
: ; si D s 0 |« g s O s 0
3. ¢ha necesitado cambiar de
puesto de trabajo? No o No o No 0 No d No o
si O s O s O s g s a
4.éha tenido molestias en los :
iiltimos 12 meses? No 0 No a No a No a No a
Si ha contestado NO a la pregunta 4, termina el cuestionario
17das O fazdes O fi7ges O figges O figdies DO
S.¢éCudntotiempohatenido  [g3ggins O  [ssodias O |s3odms O  |ssodias O  |ssodies O
molestias en fos ditimos 12
s >3odiss O |bsodias O [sz0das O [s0dies O |bsodies O
siempre (u] slempre a siempre (m] siempre m} siempre a
<1hora =] <1 hora a <1hora O <1hora ] <1hora O
1-24horas O 1-24horas O 1-24horas O 1-24horas O 1-24horas O
6. ¢Cuénto dura cada episodio? |1-7 dias a 1.7 dias m] 1-7 dias (] 1-7 dfas m] 1-7 dfas ]

1-4semanas O

1-4semanas [

1-4semanas O

1-4semanas O]

1-4semanas O

>1mes m) >1imes 0 >1mes u] >1mes 0 >1mes 0O
0 dias ] 0 dias u] 0 dias =] 0 dias a 0dfas a
7. ¢Cuanto tiempo estas
molestias le han impedido hacer [1-7dfss O 1-7das O 1-7dies O 1.7diss O 1-7dias O
su trabajo en los ultimos 12 |4 _4oranac O [1-4 [ [ Y O |i-4 O |i-a (m]
meses?

>1mes (] >1mes [m] >1mes a > imes im] >1imes O
8. ¢ha recibido tratamiento por [ a si O si [u} si 0O si m|

estas molestias en los ultimos 12
meses? No a No a No u} No o No a
9. ¢ ha tenido molestias en los |Si O Si o sI o Si o Si o
tiltimos 7 dias? No (m] No m] No [m] No o No ]
1 0 1 0 | O 1 0 1 o
10. pongale notas a sus 2 a 2 a 2 a 2 a 2 o
moiestias entre 0 (sin moiestia} |3 m] 3 O 3 (m] 3 [m] 3 u]
y 5{molestia muy fuerte) u] " O m O N O R O
5 [m] 5 [m] s o s O 5 [m]

11. ¢ a qué atribuye estas
molestias?

Autor. Instituto de salud puablica.
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Anexo 6.

.7

Hoja de campo para evaluacion REBA.

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

r

.

Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y muiiecas

G A: Anal di I TABLA 2
rupo A: Analisis de cuello, piernas y tronco TRONCO
P hIEG PiErNAS A T2 13 [ 4TS
CUELLO
vl B B Correocid 1122 ]3[4
- 2423 1"41°6016
0°-20° flexién 1 Afadir + 1 si 3/[3]as5[6]7
T hay torsién o 4d14]5]6]71]8
>20° flexion o 2 inclinacion o Al1|3[4]5]6
extension lateral = J2: 12 4] 5]6]7
2 f3l3[s5[e]71]8
PIERNA! o /| 4 4 (617819
Movimi PL 1 Correccié o ES ER  & E EEE
Soporte bilateral, Anadir + 1 si Z8[HIF ESRING SIRTIRE
1 = 356|789
andando o hay flexion de 21671899
sentado rodillas entre 4
30° y 60° 7
Afiadir + 2 si TABLA mmz>No
las rodillas N
Soporte unilateral, i MuRECA [T T3 TR S
soporte ligero o 2 flexionadas + 11138467
postura inestable de 60° (salvo M [ 2]2[]2]41]5 7 | .8
postura o 315241530 [8b |46 8
sedente) ...m 111245 7 \
Z 22235 6 8]0
TRONCO 3345 7|8 ]0]|
Movimi Puntuacién | Correccidi N
Erguido 1 TABLA C
" ; Puntuacién B
0°-20° flexion 2 DMW_NM_ML_:N" TTZTSTals 617 s [ R[]
0°-20° extension hay tors T[4+ [1[2|3[3[4][5[6Y7[7[7
inclinacion Z[1[2[|2|3|4|4|5|[6|6[\|7]8
20°-60° flexion 3 lateral < 3[2f3f3|sf4|s|s|7]|7[8%[8]B
>20° extensién B8 “ w “ u “ M w M M w w, w n
+ 2 ° 6| 6|6 |6 8|18|9)9[10]10[\10]|10
>60° flexion 4 8 T e Dol H Tyl
.m 8|8 |88 0 [10[f0[ 0010|111
Resultado TABLA A & Rwwhr R e
CARGA ! FUERZA e _ AT A1 19 |1 191z | 92 [i2({2 |12 |12 |12 |2
1zp12| 121121212 1z[12|12]12] 12|12 Aﬂ
0 1 2 +1 * L
Correccion: Anadir +1 si:
<5Kg. | 5a10Kg. | >10Kg. |Instauracién rapida o brusca _ Una o mas partes del cuerpo permanecen
estaticas, por ej. aguantadas mas de 1 min,
1 2 Movimientos repetitivos, por ej. repeticion
5= superior a 4 ves/min.
Empresa: PUNTUACION A Cambios posturales importantes o posturas

Puesto de trabajo
Realizé:

Fecha:

—

inestables.

ANTEBRAZOS
Tovimi Puntuacio
60°-100° flexion 1
<60° flexion>100°
flexion 2
Movimiento | Puntuacién [ Correccion
0°-15° Afiadir + 1
flexién/ 1 si hay
extension torsién o
2 desviacion
>15° flexion/ 2 lateral
exlension
Posicién | Puntuacién Correccién
0%-20° 1 >:mn.7
T + 1si hay
flexién/ abduccidn o
extension rotacion.
>20° 2 + 1 si hay
extension elevacion del
hombro.
20°-45° 3 -1 si hay apoyo
flexion o postura a
favor de la
>90° 4 gravedad.
flexion
Mmm:_r.“.n_o TABLAB
AGARRE
0 - Bueno | 1-Regular 2-Malo 3 ptabl
Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
rre y fuerza | aceptable | pero no acep- | manual. Aceptable u-
de agarre table sando ofras partes
del cuerpo
PUNTUACION B PUNTUACION FINAL

B ——

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacién inmediata

Autor. Instituto de salud publica.
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Anexo 7.
Evaluacion mediante Cuestionario Nordico.

e, TREwCT TwNT
—

Nota. Recopilacion de informacion.

Anexo 8.
Evaluacion mediante Cuestionario Nordico.

Cuello 52% 2% 6% 0% 0% 8% 1%
Hombro 31% 23% 37% 12% 0% 27% 24%
Dorsal o lumbar 0% 54% 42% 51% 75% 58% 35%
Codo o antebrazo 0% 12% 12% 24% 24% 4% 19%
Mufieca 0 mano 17% 9% 3% 13% 1% 3% 21%

Nota. Elaborado por el autor.
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