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“EVALUACION ERGONOMICA DE LA POSTURA LABORAL UTILIZANDO LA
METODOLOGIA RULA EN EL GARAJE MUNICIPAL DEL GAD, LA LIBERTAD,

ECUADOR, 2024”

Autor: Vera Rodriguez Angel José

Tutor: Ing. Brunett Herrera Gerardo Antonio Msc. PhD

RESUMEN

Este estudio implementa un enfoque ergondémico avanzado orientado a identificar los
factores de riesgo postural en conductores de vehiculos pesados y livianos del Garage Municipal
del GADMCLL provincia de Santa Elena. Se empled el método RULA y dos Software como son
Ergonautas y Ergosoft Pro para evaluar los riesgos, ademas de los parametros criticos de la postura.
Los analisis cuantitativos revelaron que el brazo izquierdo present6 el mayor riesgo ergonémico,
representando el 31.25% del total al operar volquetas y retroexcavadoras. El brazo derecho tuvo
un riesgo medio, abarcando el 25% al utilizar vehiculos livianos de igual manera que el cuello y
tronco al operar recolectores, mientras que el antebrazo y mufieca representaron un riesgo medio
del 18.75% al usar motoniveladoras, lo que enfatiza la necesidad de implementar intervenciones
ergondmicas inmediatas y sostenibles. Estos resultados subrayan la relevancia de optimizar los
elementos de disefio de los puestos de trabajo, tales como los ajustes en asientos y controles de
conduccion, ademas de instaurar programas de descansos activos y capacitacion especializada en

posturas seguras para la prevencion de lesiones.

Palabras Claves: Ergonomia, Trastornos musculoesqueléticos (TME), Postura laboral,

Método RULA, Capacitacion, Prevencion de lesiones.

XX



“ERGONOMIC EVALUATION OF WORK POSTURE USING THE RULA METHODOLOGY
IN THE MUNICIPAL GARAJE FROM GAD, LA LIBERTAD, ECUADOR, 2024”

Author: Vera Rodriguez Angel José

Tutor: Ing. Brunett Herrera Gerardo Antonio Msc. PhD

ABSTRACT

This study implements an advanced ergonomic approach aimed at identifying postural risk
factors in drivers of heavy and light vehicles of the Municipal Garage of the GADMCLL Province
of Santa Elena. The RULA method and two software such as Ergonauts and Ergosoft Pro were
used to evaluate the risks, in addition to the critical parameters of the posture. Quantitative analyses
revealed that the left arm presented the greatest ergonomic risk, representing 31.25% of the total
when operating dump trucks and backhoes. The right arm had a medium risk, covering 25% when
using light vehicles in the same way as the neck and trunk when operating pickers, while the
forearm and wrist represented a medium risk of 18.75% when using motor graders, which
emphasizes the need to implement immediate and sustainable ergonomic interventions. These
results underscore the importance of optimizing workplace design elements, such as seat
adjustments and driving controls, as well as establishing active rest programs and specialized

training in safe postures for injury prevention.

Keywords: Ergonomics, Musculoskeletal Disorders (MSDs), Work posture, RULA

Method, Training, Injury prevention.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la preocupacion por la salud y seguridad de los trabajadores ha alcanzado
un nivel sin igual, lo que ha llevado a la creacion y utilizacion de herramientas ergondmicas para
analizar riesgos en el entorno laboral. El método RULA ha sido reconocido como un referente en
la identificacion y prevenciéon de lesiones musculoesqueléticas ocasionadas por posturas
incorrectas y movimientos repetitivos. Su implementacion en sectores como la manufactura, la
salud y la agricultura evidencia una mayor conciencia sobre la importancia de proteger la
integridad fisica de los trabajadores. Gomez-Galan et al., (2020) sefialan que la combinacion de
RULA con otras herramientas ergonémicas, impulsada por los avances tecnoldgicos, ha generado
un enfoque comprensivo que tiene en cuenta multiples factores de riesgo, ayudando asi a elevar

constantemente los estandares de salud ocupacional a nivel mundial.

De acuerdo con Suhra et al., (2023), las situaciones laborales que requieren que los
empleados mantengan posiciones no adecuadas por largos intervalos de tiempo pueden llevar a un
rapido agotamiento, ocasionando molestias en algunas areas del cuerpo e incluso incapacidad. En
este sentido, también resalta que la aplicacion adecuada de la ergonomia puede reducir el nimero
de accidentes laborales, enfermedades o lesiones relacionadas con el trabajo, aumentar la
productividad y mejorar el flujo de trabajo. De manera similar Cando et al. (2022) complementan
esta afirmacion al destacar que el desarrollo de sistemas de evaluacion de riesgos ergondmicos ha
permitido una mayor eficiencia en términos de tiempo y precision en los puestos de trabajo,

superando asi las limitaciones de los métodos tradicionales.

En Latinoamérica se ha comenzado a aplicar sistematicamente evaluaciones ergondmicas
aun cuando todavia queda un largo recorrido para potenciar su implementacion y efectividad.
Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), los TME afectan aproximadamente al 60%
de la fuerza laboral global, con una creciente incidencia en sectores donde predominan las tareas
repetitivas y las posturas forzadas. En sectores de alto riesgo, estudios han demostrado que la
aplicacion de la metodologia RULA ha sido efectiva para identificar posturas peligrosas y
fundamentar mejoras que previenen el desarrollo de TME, mejorando el bienestar y rendimiento
laboral (Suarjana et al., 2023). Cujilan et al., (2022) sostienen que es importante tratar las

condiciones ergonomicas en el lugar de trabajo para evitar riesgos, ajustar las tareas a las



capacidades del trabajador y fomentar su salud y bienestar, lo que a su vez beneficia la

productividad de la empresa.

Segun lo indicado por Eldar et al, (2020), es fundamental evaluar y mejorar las condiciones
ergondmicas en el entorno laboral para maximizar el rendimiento y el bienestar de los empleados,
lo que, a su vez, puede influir de manera positiva en la productividad y en la salud a largo plazo.
Por su parte Martinez et al., (2024) mencionan que hacer una adecuada identificacion de riesgos a
través de este método ayudard a disminuirlos e incluso anularlos, y asi establecer un camino hacia

una solucién ideal tanto para la empresa como para las personas involucradas.

En Ecuador, el contexto laboral muestra una alta incidencia de TME, especialmente en
sectores de transporte, como reporta el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS, 2023),
que se registraron 20,597 accidentes laborales, de los cuales un 50.6% sucedieron en el propio
lugar de trabajo, mientras que el 31.9% ocurrieron durante el desplazamiento que atribuye el 45%
de las enfermedades ocupacionales a este tipo de trastornos. Especificamente, el garage municipal
del gobierno autonomo descentralizado del canton La Libertad, en el sector de logistica de
vehiculos, se encuentra ante importantes retos ergonémicos. Dicho departamento se encarga del
mantenimiento y gestion de una flota de vehiculos ligeros y pesados que proporciona servicios
fundamentales a la comunidad y a diversas areas del gobierno local, y sus empleados se enfrentan
a riesgos ergondémicos ocasionados por mantener posturas prolongadas y el uso frecuente de

herramientas (Herrera et al, 2020).

Se utiliz6 la metodologia RULA para realizar esta investigacion, famosa por su eficacia en
la evaluacion minuciosa de las posturas laborales y los riesgos ergondmicos vinculados. Se adopt6
un enfoque descriptivo y cuantitativo, realizando observaciones directas a los conductores en sus
tareas, ademas de aplicar encuestas y reunir datos mediante herramientas ergondmicas sofisticadas;
la implementacion de estas medidas correctivas ergondmicas optimiza las posturas de trabajo v,

por lo tanto, la salud y la productividad de los empleados (Igbal et al., 2023)

La informacion obtenida se procesd con software especializado para proporcionar un
andlisis detallado de las posturas y los niveles de riesgo. Las principales limitaciones enfrentadas

incluyeron la dificultad de registrar las posturas en condiciones reales de trabajo y la disponibilidad



limitada de algunos conductores durante el estudio. Diversos estudios destacan que la aplicacion
de evaluaciones ergondmicas como RULA en sectores similares ha contribuido a reducir hasta un
30% la prevalencia de TME y ha aumentado la satisfaccion laboral y la eficiencia. En el garage
municipal de La Libertad, esta metodologia permite optimizar las condiciones de trabajo mediante
intervenciones puntuales, fortaleciendo la SST y asegurando un entorno laboral seguro que
respalda tanto el bienestar fisico de los empleados como la eficiencia en el servicio comunitario

brindado (Gomez-Galan et al., 2020).

Planteamiento del problema

La ergonomia laboral se define como el estudio y disefio de las condiciones de trabajo con
el fin de mejorar la seguridad, el bienestar y la eficiencia de los empleados, adecuando las tareas a
sus capacidades y limitaciones fisicas y psicologicas. A nivel mundial, el trabajo presenta
importantes riesgos para la salud, ya que los trabajadores deben adoptar posturas estiticas y
prolongadas, lo que puede causar fatiga y problemas musculoesqueléticos. Un estudio llevado a
cabo en una empresa de telecomunicaciones en Indonesia revel6 que los empleados sufrian varias
quejas musculoesqueléticas, entre las que se incluyen dolor en el cuello, en los brazos superiores,
en la espalda, en la cintura, asi como en las muiiecas y los dedos, todo ello resultado de mantener

posturas incomodas y prolongadas durante su jornada de trabajo (Widiyawati et al., 2020).

En Argentina, las posturas incorrectas al realizar actividades, como la inclinacion de la
espalda y la extension o flexion de los brazos, constituyen un riesgo significativo para la aparicion
de trastornos musculoesqueléticos. Una investigacion llevada a cabo por Marin-Vargas, (2022)
mostré que el 73,9% del personal manifestd descontento con las condiciones ergondmicas del
mobiliario, evidenciando la inadecuacion de los entornos laborales. Las lesiones osteomusculares,
particularmente en el cuello, los hombros y la zona lumbar, han sido identificadas como
consecuencia del esfuerzo excesivo en la atencidon a pacientes y de una inadecuada distribucion

del mobiliario.

En Ecuador, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) informo en 2023 que el
45% de las enfermedades laborales estan asociadas a TME, sefialando la necesidad urgente de
implementar medidas preventivas en los sectores mas riesgosos, como transporte y mantenimiento.

A nivel local, particularmente en el Garage Municipal, la situacion es ain mas critica debido a las
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tareas repetitivas y prolongadas que llevan a cabo los trabajadores al manejar vehiculos pesados y
livianos. Estas tareas exponen a los empleados a posturas incomodas y riesgos ergonémicos, lo
cual incrementa las probabilidades de TME y repercute en la salud fisica de los trabajadores y la

eficiencia operativa de la institucién (Goémez-Galan et al., 2020).

Los factores que provocan esta situacién son la ausencia de normativas internacionales
obligatorias en ergonomia, lo que permite a numerosas empresas funcionar sin ajustar debidamente
las condiciones laborales a las capacidades de sus trabajadores. La escasa infraestructura y los
recursos en ergonomia, sumado a la carencia de concienciacidon, empeoran la situacion. Aparte de
las pocas normativas ergondmicas que se aplican, las empresas de industrias como el transporte y
mantenimiento suelen tener recursos limitados para llevar a cabo evaluaciones ergondmicas. En el
garage municipal de La Libertad, las largas jornadas laborales y la ausencia de pausas activas
apropiadas ocasionan que los empleados asuman posturas incorrectas, producto de la repeticion

continua de las tareas operativas y la carga fisica que estas implican.

Para prevenir el empeoramiento de la situacion, es fundamental llevar a cabo una serie de
acciones preventivas y correctivas fundamentadas en la metodologia RULA y en normativas como
la ISO 45001:2018 y la ISO 11226. Estas acciones incluirian una evaluacion ergondmica inicial
de las posturas laborales, la capacitacion continua del personal en posturas correctas, la
implementacion de pausas activas, la revision y ajuste de los puestos de trabajo para facilitar

posturas ergonomicas, y el monitoreo regular de las condiciones laborales.

Formulacion del problema de investigacion

(Como la evaluacion ergondmica y la metodologia Rula mejorard la postura laboral en el

garage municipal del GAD, La Libertad, Ecuador, 2024?

Alcance de la investigacion

El objetivo de este estudio es examinar los riesgos ergonomicos ligados a la posicion
laboral de los trabajadores del garage municipal de La Libertad, Ecuador, en el afio 2024. A través
de la metodologia RULA, se pretende reconocer y examinar las posturas que los empleados

adoptan en su trabajo diario, con el objetivo de establecer el grado de riesgo ergondémico al que



estan sujetos y sugerir acciones correctivas para optimizar su bienestar laboral (Barbosa et al.,

2023)

La metodologia RULA es altamente apreciada por su efectividad en la evaluacion de las
posturas laborales y los riesgos de trastornos musculoesqueléticos asociados. Este enfoque permite
un analisis detallado de los movimientos y posturas de las extremidades superiores, el cuello, el
tronco y las piernas, otorgando una puntuacion que refleja el grado de riesgo y la urgencia de
intervencion (Cujilan et al., 2022). Aplicar esta metodologia es crucial debido a la naturaleza
repetitiva y forzada de las actividades realizadas, como la manipulacion de herramientas y el

manejo de vehiculos.

Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de RULA permitirdn identificar las
posturas mas criticas y de mayor riesgo para los trabajadores. Es esencial para establecer mejoras
ergondmicas que disminuyan la aparicion de lesiones musculoesqueléticas, tal como se ha
demostrado en investigaciones previas en distintos sectores industriales (Martinez et al., 2024). De
igual manera, reconocer estos riesgos contribuird a establecer acciones preventivas y correctivas
que beneficiardn no solo la salud de los trabajadores, sino que también potenciardn la

productividad y reduciran el ausentismo laboral (Barbosa et al., 2023).

Justificacion de la investigacion

La relevancia de analizar la postura ergondmica en el entorno laboral no puede ser
subestimada. En Ecuador, el Garage Municipal de La Libertad representa un area crucial con un
numero significativo de empleados que se enfrentan a riesgos fisicos y ergondmicos que podrian
impactar su salud y seguridad. Estos riesgos pueden dar lugar a trastornos musculoesqueléticos y

también influir en la fatiga del trabajador, lo que a su vez afecta la productividad.

La seleccion de la metodologia RULA para este analisis no es casual. Este método ha
demostrado ser eficaz para identificar posturas de trabajo que suponen un riesgo significativo para
la salud de los trabajadores (Tapia et al. 2021). La aplicacion de esta metodologia permitira
identificar posturas criticas y disefiar intervenciones especificas para reducir los riesgos de

trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMSD).



Igualmente, la implementacion de evaluaciones ergondmicas no solo beneficia a los
empleados al reducir la incidencia de lesiones laborales, sino que también tiene un impacto
positivo en la organizacion, al mejorar la moral y la motivacion de los trabajadores, lo que a su
vez se traduce en un mejor desempefio en general (Cando et al., 2022). Como indica la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), "un entorno laboral seguro y saludable es

fundamental para el bienestar de los empleados y la eficacia de las empresas" (OIT, 2019).

Este estudio aplicara la metodologia RULA para evaluar la postura laboral, lo que implica
la observacion y el registro de las posiciones que adoptan los trabajadores en sus tareas diarias.
Por lo tanto, esta investigacion es relevante y crucial para garantizar un ambiente de trabajo mas
seguro y saludable, al mismo tiempo que mejora las operaciones. La investigacion propuesta tiene
como objetivo contribuir a la mejora de la salud y la seguridad de los trabajadores mediante la
evaluacion de la postura ergondmica de trabajo de los trabajadores y proporcionar
recomendaciones para la mejora. Este estudio podria contribuir a disminuir el riesgo de lesiones y

enfermedades laborales, lo que a su vez mejora el bienestar y la calidad de vida de los empleados.
Objetivo general

Evaluar la ergonomia de la postura laboral utilizando la metodologia RULA en el Garage

Municipal del GAD, La Libertad, Ecuador, 2024.
Objetivos especificos

Realizar una revision sistematica de literatura, aplicando el protocolo PRISMA para
identificar fundamentos tedéricos y estudios relevantes sobre posturas laborales y riesgos
ergonoémicos, con el propdsito de construir un marco teorico soélido que sustente el analisis

ergonomico.

Recopilar datos ergonomicos mediante la aplicacion de la metodologia RULA, el
Cuestionario Nordico y la observacion directa, utilizando una muestra representativa calculada
estadisticamente, con el fin de identificar y clasificar los factores de riesgo asociados a las posturas

laborales.



Analizar los datos obtenidos con las herramientas tecnoldgicas Ergonautas y Ergosoft Pro,
interpretando los resultados de la metodologia RULA para proponer estrategias correctivas y

preventivas que mejoren las condiciones laborales de los conductores.

Este proyecto de investigacion se divide en tres capitulos para facilitar una investigacion

sistematica y organizada.

Capitulo I: Introduce el proyecto de investigacion y sus objetivos. Examina la literatura
pertinente y subraya la relevancia de la investigacion. Formula las preguntas de investigacion, las

hipotesis y el alcance. Define una orientacion precisa para la investigacion.

Capitulo II: Explica el disefio y las metodologias de investigacion empleadas. Detalla los
procedimientos de recoleccion de datos y las técnicas utilizadas. Analiza la estrategia de muestreo

y el enfoque para el analisis de datos.

Capitulo III: Expone los resultados del estudio, abarcando hallazgos y datos. Discute las
implicaciones de los hallazgos y su significado. Extrae conclusiones y hace recomendaciones

basadas en los resultados.

Hipotesis: HO: La implementacion de la metodologia RULA en el garage municipal de
La Libertad no tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomia de la postura laboral de
los trabajadores. H1: La implementacion de la metodologia RULA en el garage municipal de La
Libertad tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomia de la postura laboral de los

trabajadores.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

El estudio de Simon et al. (2024) en Alemania, se centrd en evaluar la relacion entre la
postura corporal superior, las puntuaciones de la Evaluacion Rapida de Miembros Superiores
(RULA) y el malestar musculoesquelético en trabajadores de oficina y produccion. La metodologia
incluy6 un estudio de campo que incluyd a 64 sujetos (44 hombres, 20 mujeres) de una empresa
industrial. Los resultados indicaron que el nivel de esfuerzo fisico percibido varié desde sin
molestia (mediana 3.09; rango intercuartilico (IQR) 1.82) hasta molestia leve (mediana 4; IQR: 2),
moderada (mediana 4.64; IQR 1.89) y severa (mediana 5.45; IQR 1.56). El esfuerzo fisico mostro
una significancia estadistica de acuerdo con el anélisis de varianza de Welch (F(3, 17.18) = 3.427,
p = 0.041, np2 = 0.64), aunque el analisis post hoc de Tukey-Kramer no encontrd diferencias
significativas (p > 0.05) en el esfuerzo fisico. Las conclusiones indican que tecnologias como los
sensores IMU pueden aumentar la exactitud de las evaluaciones ergondmicas y que es necesario
realizar mds investigaciones sobre métodos de medicidon preventivos y evaluaciones dinamicas

para tratar las causas del malestar musculoesquelético.

A nivel internacional (Montoya-Torres et al., 2020), un estudio realizado en Colombia tuvo
como objetivo evaluar las condiciones que generan fatiga ocupacional en los conductores de la
Cooperativa de Transportadores Cootransplanadas, en el municipio de Planadas, sur del
departamento de Tolima. Este trabajo busco disefiar mecanismos de prevencidon para evitar
posibles accidentes y enfermedades ocupacionales. La metodologia incluy6 la participacion del
100% de los 144 conductores de la cooperativa, quienes realizan transporte colectivo de pasajeros
en rutas urbanas e intermunicipales. Se utilizaron herramientas como el Cuestionario de Fatiga de
Yoshitake, la Nota Técnica de Prevencion NTP 177 para evaluar la carga fisica y el método RULA
(Rapid Upper Limb Assessment) para analizar la carga postural. Los resultados mostraron que el
61,4% de los conductores presenta fatiga fisica, el 32,7% fatiga mixta (fisica y mental) y el 5,9%
fatiga mental. Las conclusiones destacan que la fatiga fisica constituye un riesgo laboral
significativo en esta poblacion, con repercusiones potenciales para su salud y seguridad laboral a

corto, mediano y largo plazo. Ademas, se subraya la importancia de incluir la evaluacion de las



posturas de trabajo y condiciones laborales para prevenir incidentes y mejorar la calidad de vida

de los conductores.

A nivel nacional a (Lituma et al., 2024), llevaron a cabo un estudio en Ecuador con el
objetivo de identificar los riesgos intralaborales, extralaborales e individuales que enfrentan los
conductores del Sindicato de Choferes Profesionales de Gualaceo y analizar las consecuencias
psicofisicas asociadas. Para este analisis, se utilizé el método RULA con el proposito de evaluar y
ampliar el estudio de los riesgos ergondmicos relacionados con las posturas de trabajo de los
conductores. La investigacion, de tipo cuantitativo, no experimental y transversal, tomd como
poblacion de estudio a los 475 conductores activos del sindicato, seleccionando una muestra
representativa de 40 conductores. Entre los principales resultados, se encontré que el 57% de los
encuestados consideraba que sus puestos de trabajo no eran adecuados, lo que evidencio la
existencia de condiciones ergonomicas deficientes. Asimismo, el 75% de los conductores reportd
no realizar pausas activas durante su jornada laboral. Las conclusiones destacaron una alta
prevalencia de molestias musculoesqueléticas en las regiones cervical y lumbar, subrayando el
impacto de los riesgos psicosociales en la salud de los conductores y la necesidad de implementar

programas de prevencion y capacitacion integral.

1.2.Estado del arte

El estado del arte se enfoca en entender y registrar las metodologias y herramientas
empleadas para detectar y reducir los riesgos vinculados con las posturas laborales. La evaluacion
se llevdo a cabo de acuerdo con las pautas del protocolo PRISMA, (Danylak et al., 2024)
fundamentaron a través del bienestar institucional de la revision, la eleccion de la Declaracion
PRISMA-P como una guia para la elaboracion de la revision porque se la considera un estandar
internacional que tiene por objetivo aumentar la transparencia y la calidad en la elaboracion de
protocolos en revisiones, garantizando asi una revision metédica y completa de las fuentes
pertinentes publicadas desde el afio 2020 en adelante. Este enfoque permite una comprension

detallada del contexto actual y de las mejores practicas en la evaluacion ergondmica.

En la Figura 1, a partir de la informacion disponible y considerando las directrices de

PRISMA-ScR, podemos inferir los siguientes pasos:



Figura 1.
Pasos de revision de alcance
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Nota. Elaborado por el autor

Ahora examinemos cémo se ha llevado a cabo los pasos:

a.-Definicion de la pregunta de investigacion

(Qué posturas laborales son mas comunes en las tareas realizadas en el Garage Municipal
de La Libertad?

(Qué indicadores especificos del método RULA se utilizaran para valorar el riesgo
ergonomico en el Garage Municipal?

(De qué manera se determinaran las estrategias correctivas y preventivas en funcion del

nivel de riesgo detectado?

b.-Desarrollo del protocolo

El siguiente paso consistid en crear un protocolo de busqueda que garantizara la
exhaustividad y la rigurosa seleccion de la literatura. Este procedimiento comprendi6 el
reconocimiento de términos clave, los criterios de inclusion y exclusion, ademas de las bases de
datos y las referencias bibliograficas a buscar. Se emplearon los términos siguientes: ergonomia,
RULA, trastornos musculoesqueléticos, evaluacion postural, salud laboral, taller de automoviles
v posturas de trabajo. Estos principios se implementaron en bases de datos reconocidas como

PubMed, ScienceDirect, Scopus y Google Scholar, que incluyen un extenso conjunto de
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investigaciones evaluadas por colegas y literatura enfocada en ergonomia y salud en el trabajo.
Adicionalmente, se establecieron criterios de inclusion como: estudios divulgados entre 2020 y
2024, investigaciones que apliquen RULA en contextos industriales o de talleres mecénicos, y
publicaciones en inglés y espafiol. Los criterios de exclusion incluyeron estudios que no mostraran
resultados cuantificables o que no utilizaran RULA en circunstancias laborales similares al estudio

propuesto.

¢. Reconocimiento de los recursos de informacion

Un aspecto fundamental fue reconocer las fuentes de informacion para garantizar la validez
y relevancia de los estudios seleccionados. Se dio preferencia a la bibliografia cientifica registrada
en bases de datos globales, asi como a tesis doctorales y proyectos de investigacion relacionados
con la ergonomia en el sector automotriz y en talleres de reparacion de vehiculos. También se
consideraron estudios provenientes de revistas especializadas en salud ocupacional, como

Ergonomics, Journal of Occupational Health y Applied Ergonomics, entre otras.

d. Busqueda y seleccion de estudios

Durante la etapa de busqueda y seleccion, se realizaron multiples iteraciones utilizando las
palabras claves ya citadas. Se evaluaron cerca de 355 estudios, de los cuales 30 satisfacian los
criterios de inclusion determinados en el protocolo. La seleccion de los estudios se basd en su
pertinencia para la evaluacion de posturas en ambientes laborales que presentan caracteristicas
similares al Garage Municipal de La Libertad, como talleres de reparacion automotriz, fabricas y

otros lugares industriales donde los trabajadores enfrentan riesgos ergondmicos.

La Figura 2 ilustra el proceso metodoldgico utilizado para la seleccion de estudios, el cual
se organiza en cuatro etapas. En primer lugar, durante la fase de identificacion, se realizan
busquedas de registros en bases de datos y literatura no publicada, ampliando asi el alcance de la
informacion disponible. Posteriormente, en la fase de elegibilidad, se analizan los estudios
completos para verificar que satisfacen los criterios de calidad y pertinencia. Luego, en la fase de
filtrado, se descartan los estudios que no han sido revisados o que son irrelevantes, perfeccionando
asi el conjunto de datos. Finalmente, en la fase de seleccion, se eligen los estudios més adecuados

para su inclusion en el analisis, alineados con las variables y objetivos del estudio.
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Figura 2.
Esquema del proceso de identificacion y seleccion de articulos cientificos

N
J

Registros identificados
mediante busquedas en
bases de datos (n = 2200)

I V

Registro después de eliminar duplicados en
bases de datos mas fuertes de bibliografias
gris (400 + 5 = 405)

Registros adicionales en
la literatura gris (n = 3)

Registros examinados
(n =405)

V

Investigacion de texto
completas evaluadas para
elegibilidad (n = 65)

V

Investigaciones elegidas
para la sintesis cualitativa
(n =40)

Registros excluidos por ser

revision de tema (n = 300)

{} articulos teodricos o de

[ Incluidos J [ Elegibilidad J [ Filtro J[ Identificacion

En la Figura 3, este enfoque ofrece una metodologia clara y organizada que garantiza tanto
la transparencia como la exhaustividad en la revision de la literatura y en la presentacion de los
resultados. A continuacion, describimos como se lleva a cabo el esquema del proceso de
identificacion y seleccion de articulos cientificos, siguiendo las directrices del PRISMA-ScR,
aplicadas al caso de estudio. Este enfoque permite estructurar cada fase del proceso, asegurando

un andlisis riguroso y basado en evidencia cientifica.
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Figura 3.
Esquema del proceso de identificacion y seleccion de articulos cientificos

)
x . L
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P— Registros examinados
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completas evaluadas articulos teoricos o de
para elegibilidad (n = revision de tema (n = 200)
— 30)
S V
3
=
E Investigaciones elegidas
para la sintesis
cualitativa (n = 20)

Una vez obtenidos los estudios, se realizo una revision critica basada en su metodologia,
la poblacion objetivo, las herramientas utilizadas para la evaluacion ergondmica (especificamente
RULA) y los resultados obtenidos en cuanto a la mejora de las condiciones laborales. Este paso
fue clave para asegurar que la literatura seleccionada proporcionara evidencia concreta acerca de

la eficacia de las intervenciones ergonémicas.
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e. Extraccion de datos

Con base en los estudios elegidos, se llevo a cabo la obtencion de datos cuantitativos y
cualitativos significativos para el analisis. Se realiz6 una busqueda exhaustiva en bases de datos
cientificas que result6 en la identificacion de 1.200 registros. Adicionalmente, se encontraron 5
registros en la literatura gris. Luego de la eliminacion de duplicados, se seleccionaron un total de
355 estudios para su revision inicial. Con base en este numero, se llevd a cabo un examen
minucioso de los registros, en el que se analizaron los titulos y resumenes para verificar su

pertinencia con los criterios de seleccion establecidos.

Tras esta fase de filtro, 30 articulos pasaron a una evaluacion mas profunda, en la que se
llevo a cabo una revision completa de su contenido, enfocandose en aspectos como el disefio de la
investigacion, la metodologia empleada y los resultados obtenidos. Al final, se escogieron 30
estudios para incorporarlos en la sintesis cualitativa, mientras que 200 registros fueron descartados
por ser articulos teoricos o revisiones de temas que no satisfacian los criterios de inclusion

previamente establecidos.

La busqueda bibliografica inicial arroj6 un total de 1.200 publicaciones obtenidas de las
bases de datos PubMed, ScienceDirect, Scopus y Google Scholar. Con el fin de garantizar un
proceso eficaz de seleccion y filtrado de los articulos, se utiliz6 Mendeley como herramienta para
organizar las referencias y citas de forma sistematica. Ademads, se aplicaron criterios de inclusion

y exclusion especificos, los cuales estan detallados en la Tabla 1.

Tabla 1.
Criterios de inclusion y exclusion
Criterios de Inclusidn Criterios de Exclusion
Se autorizaran estudios y A menos que se enfoquen en la
publicaciones académicas. metodologia RULA, no se
tomaran en cuenta libros, tesis y
dialogos.
Las noticias deben cubrir el periodo No se consideraran
reciente de 3 a 5 afos (2020-2024). investigaciones llevadas a cabo
antes de 2020.
Solo se admitiran escritos en inglés o Se eliminaran las publicaciones
espafol. en otros idiomas.
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Las publicaciones necesitan resaltar
las estrategias técnicas de prevencion
y los estudios ergonémicos.

Solo se seleccionaran publicaciones
de acceso libre.

Se descartaran las
investigaciones que no posean un
vinculo directo con la ergonomia
o con la metodologia RULA.

Las publicaciones que posean un
acceso restringido o limitado no
serdn tomadas en cuenta.

Nota. Elaborado por el Autor

Después de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron 30 publicaciones

finales, en la Tabla 2 se aprecia como esta segmentada la base de datos con su niumero de articulos.

Para garantizar la validez de la seleccion, se utilizdo el gestor bibliografico Mendeley para

identificar y eliminar los articulos duplicados.

Tabla 2.
Base de datos

Base de Datos

Numero de Articulos

ScienceDirect
Scopus
Dimensions
Google Scholar
Total

13
9
7
1

30

Nota. Elaborado por el autor

La matriz exhaustiva de 30 articulos finales, que cumplen con los criterios previamente

establecidos, se ubica en la Tabla 3. Estos estudios se centran en las variables de investigacion

"Implementacion de la Metodologia RULA" y "Ergonomia de la Postura Laboral". Sin embargo,

no se especifican claramente las metodologias y herramientas mas utilizadas en los diversos casos

de estudio. El enfoque principal de esta evaluacion se orienta hacia la valoracion ergondmica,

empleando la metodologia RULA como herramienta clave para el analisis.
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Tabla 3.
Articulos para la Revision de alcance

CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
Al (Martinez et  Cuantitativo Realizar un analisis Metodologia RULA (Rapid  Los resultados del estudio
al., 2024) ergonémico en una Upper Limb Assessment) permitieron identificar tres
estacion de posturas principales que
subensamble de comprometen la seguridad e
inyectores en una integridad fisica de los
empresa manufacturera trabajadores debido al alto
del sector automotriz. nivel de riesgo.
A2 (Simon et Cuantitativo Evaluar la relacion Cuestionario de Molestia Los resultados no
al., 2024) entre la postura del Musculoesquelética de respaldaron la hipotesis de
cuerpo superior, las Cornell (CMDQ) /Analisis  que el riesgo postural se
puntuaciones de la de postura 3D correlaciona con la postura
Evaluacion Rapidade  estereofotogrametria. del cuerpo superior y la
Miembros Superiores Captura de movimiento molestia
(RULA) y lamolestia  basada en unidades de musculoesquelética. Sin
musculoesquelética en  medicion inercial (IMU) embargo, la inclinacion
trabajadores de pélvica tuvo una leve
produccion y de influencia en la puntuacién
oficina. RULA.
A3 (Igbal etal.,, Cuantitativo Evaluar los riesgosde  RULA 'y REBA
2023) trastornos Las principales afecciones

musculoesqueléticos
(TME) asociados a las
posturas de trabajo en
diferentes procesos de
fabricacion de ladrillos.

fueron dolor en la espalda
baja, manos y hombros.
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A4 (Humadiet  Cuantitativo Evaluar la precisiony  Se recopilaron datos La convencion 2D tuvo un
al., 2021) repetibilidad del cinematicos con un sistema  error cuadratico medio
sistema IMU utilizando de captura de movimientoy  menor para tronco y cuello,
angulos de Cardan 3Dy un IMU, evaluando con "acuerdo sustancial™ en
angulos de proyeccion  precisién (error cuadratico dos tareas y "moderado" en
2D en comparacion con medio) y repetibilidad una; la 3D mostré solo
un sistema de captura (correlacién intraclase) del "acuerdo moderado”. El
de movimiento de IMU. /Observacion sistema IMU con 2D
referencia para la presento alta repetibilidad
evaluacion del riesgo (correlacion intraclase de
ergonémico RULA. 0.87 a 0.95).
A5 (Barbosaet  Cuantitativo Evaluar los riesgos Método REBA/observacion  El estudio con el método

al., 2023)

ergondémicos de manera
sistematica y numérica.

y analisis

REBA sefiala el nivel de
riesgo y la urgencia de
intervencion para mitigar
riesgos ergonomicos. Esta
evaluacion mejorara las
condiciones de trabajo en
altura, aumentando la
seguridad y salud de los
trabajadores.
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A6 (Nowaraet  Cuantitativo Identificar diferencias ~ Medicidn de posturas de Los resultados muestran
al., 2023) sistematicas entre los trabajo/Analisis estadisticos  que RULA-IMU asigna
dos métodos (RULA- como la prueba de puntajes de riesgo mas altos
PP) y (RULA-IMU) en  Kolmogorov-Smirnov- gue RULA-PP, con una
la evaluacion de los Lilliefors y el célculo del diferencia mediana de 1
factores de riesgo coeficiente kappa de punto y un acuerdo de nulo
ergonémico en la Cohen/observacién y a bajo. Los autores sugieren
profesion dental analisis que, aunque se pueden
comparar ambos metodos
en estudios futuros, se debe
tener en cuenta la diferencia
sistemética.
A7 (Herrera et Cuantitativo Evaluar la posturay el ~ Métodos de evaluacion El 100% de los
al.,2020) riesgo de lesiones ergonomica REBA, RULA 'y participantes fueron

musculoesqueléticas en
las extremidades
superiores de
estudiantes de
Ingenieria Mecénica

OCRA Checklist.

consistentemente zurdos,
segun las pruebas de Harris
y Edimburgo. Se identifico
un alto riesgo de lesiones
musculoesqueléticas en
operarios zurdos al usar el
taladro de pedestal, el cual
aumentaba con el grado de
lateralidad, sin que la edad
ni la experiencia influyeran
en el riesgo.
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A8 (GOmez- Cuantitativo Revelar las aplicaciones Realizar una busqueda enla EIl método RULA se ha
Galan et al., del método RULA en base de datos Web of utilizado principalmente en
2020) términos de Science Core Collection, los sectores de
conocimiento, pais, afio "Manufactura" y
y categorias de revistas. "Actividades de salud
humana y trabajo social”,
pero se ha encontrado que
no es un método especifico
de un sector.
A9 (Suarjanaet  Cuantitativo Evaluar la postura de Aplicacion del método Una proporcion
al., 2023) trabajo de los RULA, que es una significativa de los
trabajadores del herramienta rapida de trabajadores se encontraban
proceso de tostado de evaluacion de trastornos en  en posiciones inseguras,
frijoles utilizando el la postura superior con un 25% en la categoria
método Rapid Upper de bajo riesgo, un 38% en la
Limb Assessment categoria de riesgo medio y
(RULA). un 50% en la categoria de
alto riesgo.
Al10 (Suhraetal.,, Cuantitativo Evaluar la postura de Observacion directa 'y Posturas de trabajo
2023) trabajo de los entrevistas para recopilar los  presentaban altos puntajes

operadores de
produccién en la
empresa, con el fin de
identificar riesgos
ergondémicos y
proponer mejoras. 4

datos/métodos REBA y
RULA.

en las evaluaciones REBA
y RULA, lo que indica la
necesidad de implementar
acciones correctivas
inmediatas
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
All (Arriola et Cualitativo  Informar a los REBA, RULA, ROSA, Las principales
al., 2023) empleadores sobre las Kuorinka Nordico, E-LEST  herramientas de evaluacion
herramientas utilizadas y encuestas en linea ergondmica utilizadas en el
para evaluaciones contexto del teletrabajo son
ergonoémicas en el REBA, RULA, ROSA,
contexto del teletrabajo. Kuorinka Nordico, E-LEST
y encuestas en linea
Al2 (Padilla et Mixto Analizar las relaciones  Métodos RULA y REBA Los resultados del estudio
al., 2020) existentes entre las evidenciaron actividades de
tareas de impacto alto riesgo como el levantar
negativo y las variables y posicionar la cuiia,
ergondmicas asociadas trasladar la tuberia de
a la manipulacion de perforacion, soltar o ajustar
cargas, a través del uso las llaves de potencia 'y
de las herramientas de ajustar los brazos de los
evaluacion REBA'y elevadores
RULA
Al3 (Gorde et al., Cuantitativo Realizar una evaluacion  Se aplicaron las Los resultados indican que
2020) ergonémica de los herramientas RULA y tanto la postura de pie como

operadores de rickshaw
de bicicleta en la India

REBA

la postura sentada presentan
riesgos ergondmicos
significativos, siendo la
postura de pie la que obtuvo
puntuaciones mas altas en
las escalas RULA y REBA
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
Al4 (Marin- Cuantitativo Describir la ocurrencia  Se utiliz6 el Cuestionario La mayoria de los
Vargas, de lesiones Nordico Estandarizado participantes,
2022) osteomusculares y de (SNQ) principalmente mujeres de
ausentismo-enfermedad 35.9 aflos en promedio,
presentaron lesiones en la
espalda, cuello y hombros,
relacionadas con malas
posturas y mobiliario
inadecuado. Los riesgos
ergondémicos impactan
negativamente en la salud
fisica y mental del personal
de enfermeria.
Al5 (Cantor et Mixto Desarrollar y evaluar Método de Evaluacion Los principales resultados
al., 2023). un disefio de colmena Répida de Todo el Cuerpo obtenidos en el estudio

instrumentada que (REBA)/ Entrevistas y
permita a los Encuestas

apicultores monitorear

las condiciones internas

de produccion de miel y

alimentacion de las

abejas sin tener que

manipular directamente

la colmena.

fueron: 3 el disefio modular
hexagonal propuesto evita
la necesidad de levantar
secciones de la colmena
para la inspeccion,
mantiene una temperatura
interna promedio de 35°C
por periodos mas
prolongados
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
Al6 (Kee, 2022)  Cualitativo  Comparar OWA, RULA Yy REBA El método RULA podria ser
sistematicamente tres mas efectivo para predecir
métodos de observacion la asociacion con trastornos
representativos para musculoesqueléticos.
evaluar las cargas
musculoesqueléticas y
su asociacion con los
trastornos
musculoesqueléticos
(TME).
Al7 (Cando et Mixto Integracion de un Analisis mediante vision La aplicacién basada en
al., 2022) sistema de evaluacion artificial. vision artificial logré una
de la postura en tiempo mayor eficiencia en
real en un entorno de términos de tiempo y
trabajo para un gran precision en la evaluacién,
namero de trabajadores. obteniendo resultados mas
confiables.
Al8 (Cujilan et Cualitativo ~ Proporcionar una vision Método OWAS 7 El estudio revisa las
al., 2022) general de la ergonomia Método REBA 9 definiciones, caracteristicas

y los métodos
utilizados para evaluar
la carga postural, como
RULA, REBA, OWAS
y la Evaluacion
Postural Rapida (EPR)

Método RULA
Método de Evaluacion de
Posturas Réapidas (EPR)

y metodologias de estos
diferentes métodos de
evaluacion de la carga
postural
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
Al9 (Espinosaet  Mixto Identificar la carga Lista de Comprobacién Mostraron la necesidad de
al, 2023) postural de los Ergondémica (LCE) implementar intervenciones
despachadores y la falta Evaluacion Postural Rapida  de disefio ergonémico para
de un area de descanso  (EPR) mitigar los riesgos
temporal Método RULA identificados y mejorar el
bienestar de los
trabajadores.
A20 (Nugrahaet  Mixto Identificar y comparar  Método RULA, con la Antes de las mejoras, el
al., 2023) los puntajes RULA ayuda del software CATIA.  puntaje RULA promedio

(Evaluacion Réapida de
Miembros Superiores)

erade 6.9, lo que indica la
necesidad de inspecciones y
cambios inmediatos.
Después de las mejoras, el
puntaje RULA promedio
disminuyé a 3.9, lo que
indica un nivel de riesgo
ergondémico bajo y que solo
se necesitan pequefios
cambios, logrando una
reduccion del nivel de
riesgo ergondémico en un
43%.
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A21 (Solisetal., Cuantitativo Analizar los Rapid Entire Body Los riesgos ergondmicos
2023) movimientos realizados  Assessment (REBA)/ mas criticos se presentaron
y las posturas Ecuacion de NIOSH en actividades relacionadas
empleadas por los /Evaluacion de Carga Fisica  con el transporte manual de
trabajadores de la (EC2) cargay las posturas
construccion en el forzadas.
sureste de Meéxico
A22 (Tapiaetal., Cuantitativo Disefiar de manera El método Rapid Upper Al aplicar el método
2021) ergondémica el puesto Limb Assessment (RULA) RULA, se determino que el
de trabajo de la cajera nivel de riesgo final era de
en supermercados, con 6, lo cual requiere cambios
el fin de abordar las rapidos en el disefio de la
posturas incomodas. tarea y/o del puesto de
trabajo.
A23 (Torres et Analizar el "trabajo Observaciones de la Los resultados de estos
al., 2020). real” que realizan los actividad, entrevistas a los estudios permiten a la

trabajadores, es decir,
coémo ejecutan en la
practica las
instrucciones y
procedimientos de
trabajo, en contraste
con el "trabajo
prescrito” o lo que se
espera gue hagan

trabajadores y simulaciones

ergonomia de la actividad
comprender mejor las
estrategias desarrolladas por
los trabajadores para
ampliar su "margen de
maniobra”
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A24 (Tapiaetal., Cuantitativo Evaluar los riesgos Los métodos de evaluacién  Los resultados mostraron
2023) ergonémicos del empleados fueron REBA, que la mayoria de los
personal docente dela  RULA y ROSA docentes se encuentran en
Universidad Catdlica de niveles de riesgo bajo o
Cuenca, Extension mejorable en términos de
Canar movimientos repetitivos,
posturas forzadas y uso de
pantallas de visualizacion.
A25 (Kibria, Cuantitativo Analizar las posturas de  RULA 'y REBA, Los trabajadores
2023) trabajo de los involucrados en el vaciado
trabajadores de de vigas y columnas, asi
construccién y evaluar como los trabajadores de
el nivel de riesgo de albafiileria, estaban en alto
lesiones en su trabajo. riesgo de lesiones debido a
la ausencia de posturas de
trabajo adecuadas.
A26 (Widiyawati  Cuantitativo Evaluar el riesgo de las RULA Los resultados del estudio
et al., 2020) posturas de trabajo mostraron que las posturas

diarias de los
trabajadores de oficina
utilizando el método
(RULA).

de los trabajadores durante
el proceso de alineacion del
cumplimiento del servicio
presentaban un alto riesgo
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A27 (Bermudez-  Cuantitativo Proponer una mejora Método RULA El estudio busca conocer la
Lopez et al., ergondmica utilizando relacién que existe entre las
2024) el método RULA para variables, con un mejor
reducir las control administrativo se
enfermedades puede resolver la mayoria
profesionales en el de los padecimientos con la
transporte de carga propuesta ergonoémica,
pesada en Lurigancho basada en formacion y
Chosica, Pert en 2023. sensibilizacion.
A28 (Carrasco et  Cualitativo ~ Analizar la influencia Revision bibliografica en Se identificaron diversos
al., 2023) de los riesgos diversas bases de datos trabajos y sectores con
ergonémicos en el cientificas presencia de riesgos
desempefio laboral, ergondémicos, como el
identificando los trabajo de oficina, la
factores ergonémicos mineria y la soldadura de
mas relevantes estructuras metalicas.
A29 (Quiroz et Mixto Disefiar un nuevo RULA, REBA y OWAS El método propuesto es
al., 2024) método de evaluacion mas sensible que el método

ergondémica en tiempo
real durante el
desarrollo de la
actividad laboral del
trabajador.

de evaluacion ergonémica
observacional y brinda
propuestas para reducir el
riesgo ergonémico.
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CODIGO AUTOR TIPO DE OBJETIVO METODO / RESULTADOS
ESTUDIO PRINCIPAL DEL HERRAMIENTA OBTENIDOS
ESTUDIO
A30 (Eldaretal., Mixto Desarrollar un modelo ~ Métodos empiricos El modelo de evaluacion
2020) biomecanico para puede contribuir a optimizar

evaluar los niveles de
comodidad postural de
los trabajadores
moviles (e-workers)
que utilizan tabletas en
entornos publicos

el nivel de comodidad en el
disefio de entornos de tercer
lugar de trabajo y otras
actividades de trabajo
sedentario

Nota. Elaborado por el autor
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Las Norma establecidas en la tabla 4, relacionadas con el método Rula y la evaluacion
ergondmica, proporcionan un marco teérico y metodoldgico pertinente para nuestra investigacion.
Estas pautas permiten reconocer el efecto fisico que las acciones reiterativas y las posturas
incoémodas provocan en los conductores. A través del uso de estas normativas internacionales y
las herramientas ergonomicas adecuadas, se pueden identificar peligros posturales que podrian

poner en riesgo la salud y la seguridad de los conductores.

Tabla 4.
Normas internacionales relacionadas
Norma Descripcion
Normativa ISO 11226 Evaluacién de posturas estaticas de trabajo.

Normativa ISO 45001-2018 Sistemas de gestion de la seguridad y salud en
el trabajo.

Nota. Elaborado por el autor

En la tabla 5, se detalla la frecuencia de uso de cada metodologia empleada por los autores
en las investigaciones seleccionadas. Cabe destacar que las distintas metodologias son de mucho
apoyo para la toma de decisiones, teniendo al mismo tiempo criterios de seleccion para una
importante aplicacion en la practica. Estos métodos permiten eliminar conjeturas improvisadas,

pensamientos no explicados, para obtener una respuesta en situaciones complejas.

Tabla S.
Frecuencia del método empleado en los articulos obtenidos
Método Frecuencia Articulos
RULA (Rapid Upper Limb 10 Al, A3, A6, A9, Al2,
Assessment) A20, A22, A25, A26,
A27
REBA (Rapid Entire Body 8 A5, A7, Al10, All, Al2,
Assessment) Al3, A21, A29
IMU (Inertial Measurement 2 A2, A4
Units)
Cuestionario Nordico 2 Al4, All
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OWAS (Ovako Working Posture 1 Al6

Analysis System)
Analisis Postural Rapido (EPR) 2 Al18, A19
Vision Artificial 3 Al7, A28, A30
Lista de Comprobacién 1 Al19
Ergonomica (LCE)
ROSA (Rapid Office Strain 1 A24
Assessment)

Nota. Elaborado por el autor

Los estudios revisados sobre ergonomia han utilizado diversas metodologias, que se
encuentran en la Figura 4. El método més utilizado es el RULA (33%), seguido por el REBA
(27%), ambos centrados en la evaluacion postural. Tecnologias como las IMU se emplean en un
7% de los estudios como también el Cuestionario Nordico y la Vision Artificial aparecen en un
10%. Otros métodos incluyen el Andlisis Postural Rapido (7%) y, en menor medida, OWAS, LCE,
y ROSA (3% cada uno).

Figura 4.
Enfoque metodologico mas destacados

ROSA (Rapid Office Strain Assessment

)
Lista de Comprobacion Ergonémica (LCE)
Vision Artificial
Analisis Postural Rapido (EPR)

OWAS (Ovako Working Posture Analysis...
Cuestionario Nérdico
IMU (Inertial Measurement Units)

REBA (Rapid Entire Body Assessment)

RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

o
N
N
(@]
[ee]
-
o
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Nota. Elaborado por el autor

La Tabla 6 recopila las herramientas principales utilizadas en 30 estudios para evaluar la
carga postural y los riesgos ergondmicos con el método RULA. Entre las herramientas mas

destacadas se encuentran la observacion directa, los cuestionarios ergondomicos especializados
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como el Cuestionario Nordico Estandarizado y el Cuestionario de Molestia Musculoesquelética de
Cornell (CMDQ), asi como el uso de sistemas de captura de movimiento y andlisis cinematico.
Estas técnicas permiten una evaluacion detallada de las posturas de trabajo, identificando factores
de riesgo ergondmico, especialmente en ocupaciones con alta demanda fisica, como los
conductores. El uso de herramientas cuantitativas y cualitativas proporciona una vision integral
del entorno laboral, lo que facilita la identificacion de medidas correctivas inmediatas, tal como lo
sugieren autores como Barbosa et al. (2023) y Igbal et al. (2023). Estos instrumentos no solo
ayudan a identificar posturas inadecuadas, sino también a medir la frecuencia e intensidad del
esfuerzo fisico, lo que contribuye a prevenir trastornos musculoesqueléticos y mejorar las

condiciones laborales.

Tabla 6.

Frecuencia de instrumentos de investigacion
Método / Herramienta  Frecuencia Articulos
Observacion directa 8 Al, A5, A10, Al2,

Al3, A22, A23, A24

Cuestionario / 5 A2, All, Al4, Al5,
Encuesta Al9
Analisis estadistico 3 A2, A6, Al6
Captura de 2 A4, A6
movimiento / IMU
Vision artificial 1 Al7
Entrevistas 2 A10, Al5
Simulaciones 1 A23
Modelos / Software 2 A6, A20
(ej. CATIA)
Lista de 2 Al9, A21

comprobacion
ergonémica (LCE)
Nota. Elaborado por el autor

La Figura 5 evidencia con nitidez las técnicas mas utilizadas en los estudios examinados.
La encuesta resalta como la herramienta habitual, con un 68% de frecuencia en su aplicacion, lo
cual indica su relevancia en la recoleccion de datos y la evaluacion de las percepciones de los
participantes. En segundo término, la entrevista juega un papel fundamental en entender las

vivencias y pensamientos de los individuos, lo cual es vital para adquirir datos cualitativos de gran

30



valor. Ademas, se aprecia la aplicacion de la observacion directa y la grabacion de movimiento,
que resultan fundamentales para examinar posturas y movimientos en tiempo real. Instrumentos
tales como la lista de verificaciones ergondémicas (LCE) y los modelos de software también
contribuyen al analisis ergondmico, proporcionando una perspectiva mas técnica y minuciosa en

la valoracion de riesgos.

Figura 5.
Distribucion de las herramientas utilizadas en los articulos analizados

Frecuencia (Cantidad de estudios)

Lista de comprobacion ergonémica (LCE)
Modelos / Software (ej. CATIA)
Simulaciones

Entrevistas

Vision artificial

Captura de movimiento / IMU

Analisis estadistico

Cuestionario / Encuesta

Observacion directa

o
-
N
w
N
6]
(&)
~
[ee]
©

Nota. Elaborado por el autor

6. Analisis y sintesis de los resultados

Finalmente, se realizo un analisis detallado de los resultados obtenidos de la literatura
seleccionada. La mayoria de los estudios confirmaron que el uso del método RULA es eficaz para
identificar posturas de alto riesgo y realizar mejoras significativas en las condiciones ergondémicas.
Los resultados de la investigacion muestran que muchos trabajadores asumen roles que los ponen
en riesgo de padecer trastornos musculoesqueléticos. La puntuacion RULA obtenida para estas
actividades resalta la urgente necesidad de realizar cambios en las practicas laborales para reducir
estos riesgos. Estas medidas podrian incluir el uso de herramientas ergondmicas y la capacitacion

en técnicas de levantamiento seguro.

Para concluir, el estudio ergondmico efectuado a través del método RULA en el Garage

Municipal de La Libertad muestra la existencia de puestos laborales peligrosos que necesitan ser
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atendidos de inmediato. Este estudio resalta la importancia de seguir pautas como las de PRISMA
para garantizar una valoracion estricta y basada en pruebas, y aspira a servir como punto de

referencia para futuras investigaciones en el campo de la ergonomia laboral.

Respuesta a la Pregunta 1

¢ Qué posturas laborales son mas comunes en las tareas realizadas en el Garage Municipal

de La Libertad?

En promedio, los conductores emplean entre 8 y 10 horas al dia en posiciones estaticas, lo
que puede causar dolores lumbares, cansancio muscular y otros trastornos musculoesqueléticos
(TME). Ademas, su trabajo conlleva el manejo de herramientas y materiales durante las actividades
de carga y descarga, lo que incrementa un grado adicional de riesgo ergondémico.

En cambio, los empleados del Garage también se ven sometidos a labores fisicamente
exigentes, como el manejo de maquinaria pesada y la adopcion de posiciones incomodas durante

el mantenimiento y reparacion de vehiculos.

;Qué indicadores especificos del método RULA se utilizaran para valorar el riesgo

ergonomico en el Garage Municipal?

La metodologia RULA posibilita el examen minucioso de los movimientos y posiciones
de las extremidades superiores, cuello, torso y piernas, otorgando una calificacion que sefiala el
grado de riesgo y la urgencia de implementar acciones.
Es vital examinar estas posturas para identificar las zonas que requieren mejoras ergondémicas de
forma inmediata. Varios estudios han evidenciado que llevar a cabo estas valoraciones no solo
reduce la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos (TME), sino que también incrementa la

satisfaccion laboral y disminuye las faltas de trabajo.

Por lo tanto, el estudio empleara el método RULA para realizar un estudio minucioso de
las posiciones que adoptan los conductores y el personal de mantenimiento del Garage Municipal,
con la finalidad de identificar peligros ergondmicos especificos y proponer acciones correctivas

eficaces.
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;De qué manera se determinardn las estrategias correctivas y preventivas en funcion del

nivel de riesgo detectado?

Las estrategias determinardn prioridades basandose en el grado de riesgo identificado
mediante el método RULA. Directamente: (a) Se realizard un analisis detallado de la informacion
recolectada a través de las observaciones y el cuestionario proporcionado a los trabajadores. (b)
Se reconoceran y categorizaran los distintos factores de riesgo existentes en el Garage, valorando
cada uno y definiendo una puntuacion numérica que facilite la medicion del nivel de riesgo en
términos de su incidencia y magnitud. (c¢) Las acciones preventivas técnicas se desarrollaran
teniendo en cuenta los estandares técnicos establecidos por las regulaciones internacionales

pertinentes, como la ISO 12226 y la ISO 45001-2018.

Las estrategias correctivas y preventivas se otorgaran prioridad segun el grado de riesgo
detectado, enfocandose mas en aquellos riesgos categorizados como "peligrosos" o de mayor
impacto, con la finalidad de aplicar soluciones eficaces que disminuyan los desérdenes
musculoesqueléticos y optimicen las condiciones laborales en los conductores de vehiculos

pesados y livianos respectivamente.

1.3. Fundamentos teoricos

Prevencion de riesgos laborales
Se refiere a un conjunto de medidas y actividades orientadas a identificar, evaluar y
controlar los riesgos que pueden afectar la salud y seguridad de los trabajadores en su lugar de

trabajo (Gomez-Galan et al., 2020).

Biomecanica

Se centra en la utilizacion de tecnologia de punta para llevar a cabo evaluaciones
cinematicas y posturales exactas de los empleados, con el propdsito de entender de manera mas
profunda la correlacion entre la carga laboral y la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

(Simon et al., 2024).

Método Rula
Es una herramienta valiosa para evaluar rapidamente el impacto de las posturas en el

sistema musculoesquelético, incluyendo diferentes partes de cuerpo divididos en grupo A 'y grupo
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B, en los cuales se destacan los de mayor impacto como son el cuello, el tronco y los miembros

superiores. (Igbal et al., 2023).

Metodologia REBA (Rapid Entire Body Assessment)
Es una herramienta de analisis postural especialmente sensible a las tareas que conllevan
cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de la manipulaciéon de cargas

inestables o impredecibles (Barbosa et al., 2023).

Cargas posturales

Riesgos inadecuados del sistema hombre-méquina, desde la perspectiva de disefio,
edificacion, funcionamiento, localizacion de maquinaria, conocimientos, competencias,
condiciones, asi como de las particularidades de los trabajadores, y de las relaciones con el entorno

laboral. (Cujilédn et al., 2022).

Fatiga muscular

Es un desafio significativo para las compaiiias, dado que las circunstancias laborales que
obligan a los empleados a adoptar posiciones laborales no naturales y durante largos periodos
pueden provocar que los empleados se sientan rapidamente agotados, causando dolor en

determinadas areas del cuerpo e incluso discapacidades (Suhra et al., 2023).

Seguridad y salud en el trabajo (SST)
Elemento esencial para proteger a los empleados, mejorar sus condiciones de trabajo y
minimizar los peligros a los que se enfrentan, lo cual a su vez favorece a la compaiiia en cuanto a

productividad y bienestar del personal. (Barbosa et al., 2023).

Evaluacion de posturas
Me¢étodo que permite analizar las posturas de trabajo inadecuadas que se realizan durante el
desarrollo de las actividades. Este método evalua los movimientos en brazos, muiiecas, cuello y

piernas, y a partir de dicho andlisis se determina el nivel de riesgo (Martinez et al., 2024).

Lesiones musculoesqueléticas
Quejas de partes de los musculos esqueléticos que una persona siente, que van desde muy

leves hasta muy dolorosas. Las quejas en forma de dafio a las articulaciones, ligamentos y tendones
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ocurrirdn si los musculos reciben una carga estatica repetidamente y durante mucho tiempo

(Suarjana et al., 2023).

Ergonomia industrial
Estudio y analisis de los factores de riesgo ergonomicos presentes en el lugar de trabajo,
como los movimientos repetitivos, las posturas forzadas, el exceso de carga, entre otros (Barbosa

etal., 2023).

Fatiga postural
Fenomeno multidimensional que no depende tnicamente de la postura en el trabajo, sino

de una variedad de factores individuales y del entorno laboral (Simon et al., 2024).

Adaptacion ergonomica

Se refiere a la evaluacion y mejora de los factores de riesgo ergonomicos en el lugar de
trabajo. Busca identificar y mitigar los factores de riesgo musculoesqueléticos en el lugar de
trabajo a través de métodos de evaluacion objetivos y la optimizacion del disefio del puesto de

trabajo (Nowara et al., 2023).

Ergonomia

La evaluacion ergondmica de una persona para prevenir trastornos musculoesqueléticos
debe considerar factores de analisis como los movimientos repetitivos, las elevaciones de cargas,
las posturas forzadas y estaticas, el requerimiento mental, la redundancia de acciones, las

vibraciones, el ambiente, etc (Herrera et al., 2020).

Factores de riesgo (FR)
Caracteristicas del trabajo que pueden contribuir al desarrollo de TME, como la duracion
de la tarea repetitiva, la falta de periodos de recuperacion, la frecuencia de acciones, la demanda

de fuerza y las posturas inapropiadas (Cifuentes-Marin et al., 2023).

1.4. Recapitulacion del capitulo |

El primer capitulo establece el marco tedrico de la investigacion, comenzando con una
revision de los antecedentes en la ergonomia y de los trastornos musculoesqueléticos (TME).

Previas investigaciones han evidenciado que metodologias como RULA, puede ser utilizada para
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evaluar el riesgo postural en diferentes entornos laborales, ya sean oficinas o talleres mecanicos.
Los resultados obtenidos, fundamentan la importancia de identificar y corregir las posturas y los

factores de riesgo que afectan la salud laboral.

El estado del arte examina las variaciones y tendencias mas relevantes en la evaluacion
ergonomica de las posturas en el trabajo. Se adopta un método sistematico para la blisqueda,
siguiendo el protocolo PRISMA, reconociendo metodologias como RULA, REBA y OWAS, que
se presentan en ambientes de trabajo industriales y de transporte, siendo el método Rula la mas
acertada para el tema de investigacion. Los estudios evidencian el uso de estas herramientas, con
la finalidad de tratar los riesgos ergondmicos y proponen soluciones practicas como la
optimizacidn de las estaciones de trabajo y la implementacion de programas de descansos activos

para disminuir la prevalencia del TME.

El proposito de la pregunta de investigacion es identificar las posturas laborales mas
frecuentes, definiendo a través del método RULA los parametros de intervencion especificos para
corregir estas posiciones laborales peligrosas. Adicionalmente, se implementa un protocolo de
busqueda estricto fundamentado en bases de datos de acceso publico que proporcionan validez y
solidez a la busqueda de los documentos escogidos, asegurando que los hallazgos del estudio se

puedan aplicar a las condiciones de trabajo locales y regionales.

Finalmente el capitulo presenta una sintesis de los criterios de inclusion/exclusion
utilizados en la seleccion de la literatura, desvinculandola con la aplicacion de la aplicacion de
criterios de seleccion basados en la evidencia cientifica, sobre lo que se pretende basar la
identificacion de las posturas laborales, con el propdsito de establecer estrategias y medidas
correctivas que afronten la salud y el rendimiento de los trabajadores, estableciéndose para ello

caminos de mejora en el ambito laboral para el Garage.

36



CAPITULO I1

MARCO METODOLOGICO

2.1.Enfoque de investigacion

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la postura laboral de los trabajadores del
Garage Municipal en La Libertad, Ecuador, utilizando la metodologia RULA. Este enfoque de
investigacion se centrd en identificar y analizar los posibles riesgos ergondmicos asociados con
las posturas adoptadas durante las actividades laborales diarias, fue de tipo cuantitativo
descriptivo. La metodologia RULA fue ampliamente reconocida por su capacidad para evaluar de
forma rapida y precisa las posturas del cuerpo humano, especialmente en trabajos que implican

movimientos repetitivos y posturas forzadas.

2.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion adoptado fue de tipo cuantitativo descriptivo, ya que se buscod
medir y describir el nivel de riesgo ergondmico en las posturas de los trabajadores. A través de este
disefio, se obtuvieron datos especificos sobre las posturas y movimientos realizados, permitiendo
asi una evaluacion detallada y objetiva. Ademads, se utilizaron herramientas tecnologicas como el
software Ergonautas y Ergosoft Pro para convertir las posiciones de los elementos de movimiento

en imagenes virtuales, lo que facilito el proceso de medicion y andlisis (Nugraha et al., 2023).

2.3. Procedimiento Metodoldgico

El disefio de investigacion para la evaluacion ergondmica de la postura laboral, utilizando
la metodologia RULA, se desarrollo en etapas claramente definidas, El esquema argumenta un
procedimiento de andlisis ergondémico en entornos laborales manuales con el fin de detectar
factores de riesgo que incidan en trastornos musculoesqueléticos. Este enfoque: (a) Aplica
metodologias con validez, como la RULA y herramientas a partir de encuestas (NMQ), (b) Integra
normativa internacional para garantizar el cumplimiento de requisitos de seguridad y salud laboral,
(c) Produce propuestas de mejora a partir de la evidencia proveniente de los datos analizados. En

la Figura 6 se podré evidenciar las secuencias de etapas del proceso de evaluacion ergonomica:
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Figura 6.
Secuencia de etapas del proceso de evaluacion ergonomica

Planificacion

1.- Definir los objetivos Considerar normativas
2.- Metodologia (RULA) | nacionales e

3.- Seleccionar la muestra internacionales de
de trabajadores ergonomia

| Identificacion del problema |

Basado en I
estudios Detectar alta prevalencia -Normativa IS0 11226
previos | | de trastornos --Normativa ISO 45001-
(Gomez- musculoesqueléticos en 2018
Galdnetal, trabajadores manuales.
2020). I

| Recoleccion de datos I— Anélisis de datos

Observacién directa
Cuestionario Nérdico (NMQ)
Encuestas

-

-Analisis de puntuaciones
RULA y resultados de las
encuestas.

Interpretacion
deresultados

Elaboracion de Evaluacion y criterios
recomendaciones normativos

Propuestas de
mejoras

Nota. Elaborado por el autor

2.3.1. Etapa de planificacion
2.3.1.1. Fase 1: Definir los objetivos

Se establecieron claramente los objetivos del estudio ergondmico, que incluyeron la

reduccion de riesgos posturales y la prevencion de trastornos musculoesqueléticos en los

trabajadores.

2.3.1.2. Fase 2: Seleccion de la metodologia (RULA)

Se opto6 por el método RULA para valorar las posturas de los empleados, poniendo especial
atencion en la parte superior del cuerpo. Esta herramienta, reconocida a nivel internacional, se

empled en el andlisis ergondmico.
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2.3.1.3. Fase 3: Seleccion de la muestra de trabajadores

Se eligié un conjunto representativo de empleados para su evaluacion, con el objetivo de

asegurar la pertinencia y exactitud de los resultados.

2.3.1.4. Fase 4: Consideracion de normativas

Se consideraron normativas nacionales e internacionales de ergonomia, tales como la ISO
11226 y 1a ISO 45001-2018, las cuales orientaron tanto la elaboracion de las intervenciones como
la valoracion de riesgos.

2.3.2. Etapa de recoleccion de datos

2.3.2.1. Fase 1: Observacion directa

Se observo directamente a los trabajadores durante sus actividades laborales, aplicando la
metodologia RULA para identificar posturas inadecuadas que representaban riesgos ergondmicos.

2.3.2.2. Fase 2: Aplicacion del cuestionario nordico (NMQ) y encuestas

Se aplico el Cuestionario Nordico, una herramienta estandarizada que recogio informacion
sobre las molestias musculoesqueléticas experimentadas por los trabajadores ademas de las
encuestas que permitié recoger informacion adicional sobre habitos laborales, condiciones de

trabajo y percepcion de bienestar.

2.3.2.3. Fase 3: Registro de la informacion

La informacion recogida de la observacion y los cuestionarios se registro meticulosamente,
enfocandose especialmente en aquellos elementos que sefalaban elevados grados de riesgo
postural o que necesitaban una intervencion inmediata.

2.3.3. Etapa de evaluacion

2.3.3.1. Fase 1: Analisis de datos

Los datos obtenidos se examinaron con un programa especializado, determinando las

puntuaciones de RULA para establecer el grado de riesgo. Este analisis incluyo la correlacién con
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los resultados del Cuestionario Nordico, y se realizd bajo criterios normativos, como las normas

ISO mencionadas.

2.3.3.2. Fase 2: Interpretacion de Resultados

Los resultados del andlisis fueron interpretados para determinar como afectaban a la salud
de los trabajadores, priorizando las intervenciones mas urgentes y comparandolos con estdndares

internacionales.

2.3.3.3. Fase 3: Elaboracion de Recomendaciones

Estas sugerencias se ajustaron a regulaciones como la ISO 11226 y las recomendaciones

de la ISO 45001-2018 para potenciar la seguridad en el trabajo.

2.4. Poblacion y Muestra

La poblacion del estudio estuvo conformada por los trabajadores del Garage Municipal de
La Libertad, especificamente en el departamento de Logistica vehicular donde se enfoco en los
conductores de vehiculos pesados y livianos. Para asegurar una representacion adecuada de la
poblacion, se seleccion6 una muestra aleatoria de conductores, lo que permitio obtener resultados
mas generalizables. Ademas, se consideraron factores clave como el tipo de vehiculo conducido,
las horas de conduccion diaria, las posturas adoptadas durante el trabajo y las condiciones del
entorno laboral. Esto permiti6 identificar con mayor precision los factores de riesgo ergonémico
especificos que afectan a los conductores, como la vibracion y la posicion. La Tabla 7 present6 el
total del personal el cual se clasific en varias categorias, como los encargados de la direccion
general, los operarios de mantenimiento, los conductores de vehiculos livianos y pesados. Sin
embargo, para el objetivo de esta investigacion, que fue la evaluacion ergondmica de posturas

mediante el método RULA, se tomo en cuenta Uinicamente a los conductores.

Tabla 7.

Poblacion total de la muestra
N° PERSONAL CANTIDAD
1 Encargado General 1
2 Operarios (mantenimiento) 5
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3 Conductores (Vehiculos 18

livianos)

4 Conductores (Vehiculos 22
pesados)

TOTAL 46

Nota. Elaborado por el autor

La poblacion total a la que se dirigi6 el estudio estuvo compuesta por 40 sujetos, divididos
equitativamente en dos grupos: 18 conductores de vehiculos livianos y 22 conductores de
vehiculos pesados. Esta asignacion se determiné por el tipo de trabajo de los conductores, que
implica mantenerse largas horas en una postura estatica, lo que los hace vulnerables a situaciones
laborales poco seguras desde la perspectiva ergondémica. Para estas personas, la ergonomia es

esencial para su bienestar y salud.

2.4.1. Calculo de la Muestra

Para determinar la cantidad de encuestas necesarias, se utilizo la formula especifica para
poblaciones finitas. Esta formula adaptada por Gallego-Galan et al. (2020) propuesta desde hace
afios para el célculo del tamafio de la muestra en investigaciones cuantitativas, es bien conocida
en el ambito de la investigacidon por su precision y simplicidad. En esencia, esta formula es una
version simplificada del modelo de calculo del tamafio de la muestra, adecuada cuando se cuenta

con una poblacion bien definida y de niimero limitado, como en este estudio.

La formula utilizada fue la siguiente:

3 (N=Z?+p=*q)
T E2x(N—1)+Z2xp=xq

n

Donde:

N =50 (el tamafio total de la poblacion de conductores).

Z =1.96, correspondiente al nivel de confianza del 95%.

p = 0.5 (la proporcidn esperada, asumiendo méaxima variabilidad).
q=1-p=0.51 -p=0.51-p=0.5.

E =0.05 (margen de error del 5%).
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Con estos datos, la formula se ajustaria de la siguiente forma:

B (40 * 1.96% % 0.5 * 0.5)
©0.052 % (40 —1) + 1.962 % 0.5 % 0.5

n

38416
"= 0.0975 + 0.9604

38416
" =710579
n = 3631

De acuerdo con el calculo mencionado, se obtuvo un tamafio de muestra de 36. Esto se
tradujo en que, para asegurar la representatividad estadistica al 95% de confianza con un margen

de error del 5%, se debia encuestar a 36 de los 40 conductores.

El cuestionario estuvo compuesto por un total de 20 preguntas, lo cual resulté un nimero
apropiado para cubrir con detalle la informacion sobre las posturas de trabajo de los conductores,
la duracién de las posturas, el uso de equipos y un aspecto destacado de la ergonomia y la salud
laboral. El nimero de preguntas se establecid de acuerdo con los antecedentes de ergonomia
revisados (Gomez-Galan et al., 2020), que indicaron que un cuestionario breve, pero completo,
resulta més efectivo para obtener respuestas claras y validas, sin que se convirtiera en un proceso

fatigoso.

La muestra se dividi6é en dos grupos: un grupo de intervencion y un grupo de control. El
grupo de intervencion recibié formacion en ergonomia y se le aplico la metodologia RULA para

evaluar sus posturas laborales.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de los datos

Para la recoleccion de datos, se utilizd un cuestionario estandarizado basado en el Nordic
Musculoskeletal Questionnaire (NMQ), adaptado al espanol para facilitar la comprension de los
participantes. La aplicacion del cuestionario se llevo a cabo durante los periodos de descanso de

los trabajadores para minimizar cualquier interferencia con sus tareas laborales.
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A partir de la combinacion de observacion directa y cuestionarios, Gémez-Galan et al.
(2020) explicaron que esta era la forma mas sencilla de identificar problemas ergondémicos en los
trabajadores. Marin-Vargas et al. (2022) indicaron que la aplicacion del método RULA, junto con
el Cuestionario Noérdico, era muy util para sefialar y cuantificar riesgos musculoesqueléticos en el

trabajo. Métodos de recoleccion de los datos

En la Tabla 8 se describio los métodos de recoleccion de datos. Estos fueron la encuesta,
observacion directa, y el cuestionario nordico musculoesquelético. La recoleccion de datos
mediante encuestas permitié obtener informacién complementaria y una vision mas amplia no solo
del entorno laboral de los conductores, sino también de la “ergonomia” de sus puestos de trabajo.
La observacion directa permitié evaluar las posturas de los conductores de forma en tiempo real,
mientras que el cuestionario proporcion6 datos sobre las percepciones de los conductores en torno

a los sintomas musculoesqueléticos.

Tabla 8.
Meétodos de recoleccion de datos
Metodo Descripcion Justificacion
Observacion Se observaran directamente las Permite identificar y registrar
Directa posturas de los conductores posturas laborales con riesgo
durante su jornada laboral, ergonémico, necesarias para la

usando la metodologia RULA. evaluacion de RULA.

Cuestionario Se aplicara el Cuestionario Complementa la observacion con
Nordico Musculoesquelético  datos subjetivos que permiten
(NMQ) para detectar sintomas conocer las molestias fisicas de

musculoesqueléticos en los los conductores.
conductores.

Encuestas  Se aplicaran encuestas Proporciona una visién mas
estructuradas para recoger amplia de la experiencia laboral

informacidn adicional sobre de los conductores y ayuda a
habitos laborales y condiciones identificar factores de riesgo.
de trabajo.

Nota. Elaborado por el autor
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Del mismo modo, en la Tabla 9 se mostraron las técnicas e instrumentos a utilizar, como el

método RULA, ampliamente validado y utilizado para conocer el riesgo ergonémico en los

trabajos. También se incluyd el uso del cuestionario nérdico musculoesquelético (NMQ), que

permitio identificar la sintomatologia fisica de los conductores, y el software SPSS, que fue clave

en el andlisis de los datos recolectados para realizar andlisis descriptivos y correlacionales.

2.5.1. Técnicas de recoleccion de los datos

Tabla 9.

Técnicas e instrumentos para utilizar

Técnica/lnstrumento

Descripcion

Justificacion

Método RULA

Cuestionario Nérdico

Musculoesquelético

(NMQ)

Software SPSS

Herramienta estandar
utilizada para evaluar las
posturas de las
extremidades superiores y el
tronco, con el fin de detectar

posturas de riesgo.

Herramienta validada para
recoger informacion sobre
sintomas
musculoesqueléticos
experimentados por los

conductores.

Software utilizado para el
analisis estadistico de los
datos recolectados. Permite
realizar analisis descriptivos

y correlacionales.

Identifica posturas que
requieren intervencion
para mejorar las

condiciones ergonémicas.

Proporciona un enfoque
cuantitativo
complementario a la
observacién directa,
centrado en la percepcién
de los conductores sobre

sus condiciones fisicas.

Herramienta estandar
para el analisis de datos
cuantitativos en estudios

cientificos.

Nota. Elaborado por el autor.
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Los datos obtenidos a través del cuestionario fueron complementados con observaciones
directas y registros fotograficos de las posturas adoptadas por los trabajadores durante sus
actividades. Estas observaciones permitieron identificar las posturas mas comunes y evaluar su
nivel de riesgo utilizando la metodologia RULA. Una vez recopilados y analizados los datos, se
llevaron a cabo sesiones de retroalimentacion con los trabajadores del grupo de intervencion.
Durante estas sesiones, se proporcionaron recomendaciones especificas para mejorar sus posturas

laborales y reducir los riesgos ergondmicos.

2.5.2. Instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.2.1. Cuestionario de Entrevista:

Este cuestionario estuvo compuesto por preguntas cerradas que permitieron evaluar
diferentes dimensiones relacionadas con las posturas de trabajo, los factores de riesgo
ergondmicos, el impacto fisico de las posturas y el cumplimiento de medidas ergondmicas. Las
preguntas se organizaron en indicadores especificos dentro de cada dimension y utilizaron una

escala de tres puntos (1: No, 2: Tal vez, 3: Si)

2.5.2.2. Descripcion del cuestionario (Encuesta):

a) ¢Ha experimentado dolor o molestias musculares después de realizar tareas del trabajo?

b) (Se reportan con frecuencia incidentes relacionados con el malestar fisico en su lugar de
trabajo?

c) (Siente que las mejoras ergondmicas en su puesto de trabajo reduciran las molestias fisicas?

d) (Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar fisico
durante la jornada?

e) (Se evaltan las condiciones ergondmicas en su entorno de trabajo?

f) (Ha recibido alguna evaluacion ergondmica en su puesto de trabajo durante el Gltimo afio?

g) (Ha informado a su supervisor o area de salud ocupacional sobre dolores o molestias
relacionados con su trabajo?

h) (Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su
bienestar fisico?

1) (Ha sufrido algun trastorno fisico que considere grave debido a posturas o esfuerzos durante

el trabajo?
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J) (Considera que las molestias fisicas que ha experimentado son leves?

k) ¢(Ha recibido capacitacion ergonémica sobre como adoptar posturas correctas en su puesto de
trabajo?

1) (Cree que la capacitacion ayudara a reducir las molestias fisicas durante el trabajo?

m) ;Considera necesario recibir informacion sobre ergonomia en su entorno laboral?

n) (Cree que las medidas ergondmicas que se implementaran mejoraran su desempeio y
comodidad en el trabajo?

0) (Adoptard los procedimientos ergonomicos que se le recomendard durante su trabajo diario?

p) (Considera que los procedimientos ergondémicos seran efectivos para reducir el malestar
fisico?

q) (Ha recibido retroalimentacién de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos
ergondmicos?

r) (Considera que su comportamiento en relacion con la ergonomia mejorard con la
implementacion de medidas ergonomicas?

s) (Cree que notard una reduccion significativa en el dolor o malestar fisico tras la
implementacion de medidas ergondmicas en su entorno?

t) ¢(Siente que los cambios ergondomicos en el equipo o las condiciones de trabajo seran efectivos

para mejorar su comodidad y reducir el cansancio fisico?

2.5.2.3. Cuestionario Nordico

Este cuestionario esta disefiado para identificar si ha experimentado dolor o malestar en
diferentes partes de su cuerpo durante los ultimos 12 meses o 7 dias, y si estos problemas han

afectado su capacidad para trabajar.

Parte 1: Regiones Corporales Evaluadas

a. Cuello

(Ha tenido dolor o malestar en el cuello en los ultimos 12 meses?

(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?
(Ha experimentado dolor en los ultimos 7 dias en el cuello?

b. Hombros (derecho/izquierdo)

(Ha tenido dolor o malestar en los hombros en los tltimos 12 meses?
(Derecho, izquierdo, o ambos?
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(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?
(Ha experimentado dolor en los tltimos 7 dias en los hombros?

(Derecho, izquierdo, 0 ambos?

c. Espalda Superior

(Ha tenido dolor o malestar en la espalda superior en los tltimos 12 meses?
(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?
(Ha experimentado dolor en los ultimos 7 dias en la espalda superior?

d. Espalda Baja (Lumbares)

(Ha tenido dolor o malestar en la espalda baja en los Gltimos 12 meses?

(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?
(Ha experimentado dolor en los ultimos 7 dias en la espalda baja?

e. Codos (derecho/izquierdo)

(Ha tenido dolor o malestar en los codos en los ltimos 12 meses?

(Derecho, izquierdo, o ambos?

(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?
(Ha experimentado dolor en los ultimos 7 dias en los codos?

(Derecho, izquierdo, o ambos?

f. Muiiecas y Manos (derecha/izquierda)

(Ha tenido dolor o malestar en las mufiecas o manos en los ultimos 12 meses?
(Derecha, izquierda, o ambas?

(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?
(Ha experimentado dolor en los tltimos 7 dias en las mufiecas o manos? (Si/No)
(Derecha, izquierda, o ambas?

g. Caderas/Muslos

(Ha tenido dolor o malestar en las caderas o muslos en los ultimos 12 meses?
(Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los ultimos 12 meses?

(Ha experimentado dolor en los ultimos 7 dias en las caderas o muslos?

Parte 2: Impacto Ergonémico en la Conduccion
a. Postura durante la Conduccion
(Siente malestar por mantener una postura prolongada durante la conduccion?

(En qué parte del cuerpo siente mas molestias?
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b. Uso Prolongado del Volante y Pedales

(Ha experimentado dolor o malestar por el uso prolongado del volante o los pedales?
(En qué parte del cuerpo siente mas molestias?

c. Vibraciones del Vehiculo

(Las vibraciones del vehiculo le generan dolor o malestar?

(En qué parte del cuerpo lo siente?

2.6. Variables del estudio
v Variable Dependiente: Ergonomia de la postura laboral

v’ Variable Independiente: Implementacion de la metodologia Rula

2.7. Operacionalizacion de las variables

La tabla 10 presenta la matriz de operacionalizacion de la variable independiente, es decir,
la aplicacién de la metodologia RULA, que incluye las dimensiones e indicadores clave para
facilitar su analisis y evaluacion. Esta matriz permite identificar y medir las posturas inadecuadas,
los niveles de riesgo ergondmico y las zonas del cuerpo mas afectadas, proporcionando una

herramienta precisa para la toma de decisiones en la prevencion de riesgos laborales.

Por otro lado, la tabla 11 muestra la matriz de la variable dependiente, enfocada en las
condiciones ergonomicas del entorno laboral. Esta matriz detalla las dimensiones e indicadores
especificos, tales como postura prolongada, vibraciones, ajuste del asiento y controles, asi como
la duracién y frecuencia de la actividad, permitiendo un andlisis mas completo y detallado de los

factores que impactan la salud y el bienestar de los trabajadores.

Ambas matrices constituyen una base metodologica soélida para la identificacion,
evaluacion y analisis de los riesgos ergondmicos, facilitando la deteccion de problemas especificos
y la formulacioén de estrategias de mejora efectivas. Esto contribuye no solo a la reduccion de
trastornos musculoesqueléticos, sino también a la optimizacién del desempefio laboral y a la

mejora continua de las condiciones de trabajo.
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Tabla 10.
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
conceptual operacional medicién
1.-Numero de riesgos
ergondmicos identificados
Dimension 1 i imi .
. ., Implica el reconocimiento y 2.-Gravedad de los riesgos
Identificacion de catalogacion de los factores de . .
. - . - identificados
riesgos ergondmicos | riesgo ergondmicos presentes en el
ambiente laboral. - —
3.-Frecuencia de revisiones de
riesgos ergonodmicos
La metodologia
RULA (Il}apll)d Se refiere a la identificacion y 4. Ntmero de posturas
Upper Lim ., analisis de las posturas adoptadas evaluadas
Assessment) es un Evaluacion por los
. sistema de sistematica de las . < .
Variables Dimension 2 trabajadores durante sus ., .
. . i0 . . 5. Puntuaciéon RULA obtenida
independientes: eva}uagon pOSturasdlaborales Evaluacion de actividades u or cada postura
APLICACION er%onc;m}ca qus los trabai z del posturas laborales laborales. El proposito es P p De intervalos
mide el riesgo de | los trabajadores de . . - -
DELA lesiones Garage Municipal determ,ma,r el grado deriesgo |6 Precuencia de reevaluaciones
METODOLOGIA L. =, ergondmico asociado a estas I
musculoesqueléticas utilizando la ergonomicas
RULA . , posturas.
asociadas con metodologia
posturas, RULA.

movimientos y
fuerzas del miembro
superior.

Dimension 3
Implementacion de
mejoras ergonomicas

Abarca las acciones tomadas para
mejorar las condiciones
ergonomicas basadas en la
evaluacion previa.

7. Numero de mejoras
implementadas

8. Efectividad de las mejoras
implementadas

9. Reduccion en la frecuencia
de problemas ergondémicos

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 11.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Variables

Definicion conceptual

Definicion operacional

Instrumentos

Escala de medicion

Variables dependientes:
Condiciones ergonémicas
(Reduccion de trastornos
musculoesqueléticos)

La reduccion de
trastornos
musculoesqueléticos
implica disminuir la
frecuencia y
gravedad de
lesiones y molestias
asociadas con
posturas laborales
inadecuadas (Smith &
Jones 2020).

Medida en que la
aplicacion de la
metodologia RULA
reduce la incidencia de
trastornos
musculoesqueléticos
entre los trabajadores del
Garage Municipal

Dimensiones Indicadores
1. Nimero de trastornos Registros de
musculoesqueléticos incidentes,
. . Conteo
reportados en un periodo informes
Se centra en la cantidad especifico mensuales
. . x de 2. Evaluacion de la .
Dimension 1 . . Check List,
F ia d rastomos eficacia de las mejoras observacion Conteo
T ncia " .
ccuencia de musculoesqueléticos ergonémicas direct
rastornos: ) . irecta
trastornos reportados en un periodo implementadas
determinado. 3. Frecuencia de Informes de
evaluaciones seguimiento.
. s & L Conteo
ergondmicas periodicas evaluacion
periodica

Dimension 2
Severidad de
trastornos:

Evalua la gravedad de los
trastornos
musculoesqueléticos,

4. Informes de salud
ocupacional

Informes de
accidentes,
registros médicos

Escala ordinal

clasificando los
incidentes en leves,
moderados y graves.

5. Tasa de trastornos
graves vs leves

Analisis de
incidentes,
registros médicos

Escala ordinal,
(Numero de
trastornos graves /
Total de trastornos)
x 100

Dimension 3
Cumplimiento de
recomendaciones

ergondmicas:

6. Capacitacion (N° de
empleados capacitados)

Registro de
asistencias e
informes de
capacitacion

Conteo

Mide el grado de

7. Nivel de satisfaccion

Encuestas y

Escala Likert

cumplimiento de las
recomendaciones y
mejoras ergonomicas
implementadas.

de los participantes entrevistas
8. Adherencia a ., Numero de
. Auditorias .
procedimientos . procedimientos
. internas y .
ergonomicas cumplidos / Total de
externas o
procedimientos
9. Reportes de Observaciones ,
; X Numero de
comportamiento directas y .
. comportamientos
ergonémico reportes de

supervisores

seguros observados

Nota. Elaborado por el autor
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2.8. Procedimiento para la recoleccion de los datos

A continuacion, en la Tabla 12 mostramos un Esquema de acciones para la recopilacion de
informacion de datos propuesto por Herrera et al. (2020), concreto y estructurado que contempla
una forma de obtener informacién que permitioé recoger informacion sobre el riesgo ergonéomico,
mejorar la calidad de la evaluacion de los datos recogidos para facilitar la toma de decisiones en

la agenda laboral y la introduccion de determinaciones de mejora.

Tabla 12.
Esquema de acciones para la recopilacion de informacion.
N° PLAN ACCIONES
1 Identificacion de variables  Definicion de las variables clave
para la recoleccién de datos
(posturas, carga postural, riesgos
ergonoémicos).
Creacion de los instrumentos de
recoleccion (cuestionarios,
observacion).
Capacitacién del equipo de
recoleccion de datos en la
aplicacion de la herramienta
RULA.

2 Observacion directa Realizacion de observaciones
sistematicas en el lugar de trabajo,
registrando posturas adoptadas
por los trabajadores durante tareas
criticas.

Identificacién de posibles riesgos
posturales mediante la
observacion de la repeticion de
tareas y manejo de cargas.
Utilizacion de cdmaras o
dispositivos de captura de
movimiento, si es necesario, para
obtener un andlisis més detallado
de las posturas.
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3

Aplicacion de cuestionarios

Evaluacion de posturas

Analisis de los datos

Presentacion de informe
final

Distribucion de cuestionarios a
los trabajadores, enfocados en su
percepcién de las condiciones
laborales y posibles molestias
musculares.

Recoleccion de datos sobre la
percepcion de riesgos
ergonémicos y el impacto de las
tareas diarias en la salud fisica de
los empleados.

Aplicacion de la metodologia
RULA para evaluar las
extremidades superiores
Comparacion de las evaluaciones
obtenidas con estandares
ergondémicos para identificar
niveles de riesgo.

Tabulacién de los resultados
obtenidos tanto de la observacion

directa como de los cuestionarios.

Integracion de los resultados en
una base de datos (Software
SPSS) y realizacion de analisis
estadisticos para identificar
patrones de riesgo ergonémico.

Elaboracion del informe con los
resultados de la recoleccion de
datos y el analisis de riesgos
ergonémicos.

Proposicién de recomendaciones
de intervencién ergonémica para
reducir los riesgos posturales y

mejorar las condiciones laborales.

Nota. Elaborado por el autor adaptado de Herrera et al. (2020).
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2.9. Estrategia para el analisis y comprension de los datos.

La Tabla 13 expuso la estrategia para el analisis y comprension de los datos, la cual fue
fundamental para poder obtener conclusiones importantes a partir de la informacién proporcionada
por la investigacion. Este analisis constituyd un procedimiento sistematico que no solo permitio
estructurar y limpiar todos los datos, sino que, al mismo tiempo, facilit6 la aplicacion de técnicas
estadisticas que resaltaron patrones de relacion, describiendo las relaciones existentes entre las

variables.

Como se indico anteriormente, la implementacion de analisis descriptivos e inferenciales
aseguro la obtencion de resultados. Estos hallazgos resultaron beneficiosos para la elaboracion de
sugerencias practicas; por lo tanto, fue crucial exponerlos a través de graficos, entre otros formatos,
de una forma sencilla que simplificara su entendimiento. Asi, se asegurd la relevancia de las
conclusiones para tomar decisiones relacionadas con el entorno laboral, contribuyendo de esta

manera a incrementar la seguridad y el bienestar de los empleados.

Tabla 13.
Estrategia para el andlisis y comprension de los datos.

N° PLAN ACCIONES

1 Preparacion de los datos Organizar los datos recopilados en

un formato estructurado para
facilitar el analisis. Realizar
limpieza de datos para corregir
errores o inconsistencias en la

informacién recopilada.

2 Andlisis descriptivo Aplicar métodos estadisticos
descriptivos para resumir los datos
e identificar tendencias generales.
Utilizar tablas y graficos para

representar visualmente la
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3 Anadlisis inferencial
4 Interpretacion de resultados
5 Presentacion de resultados

informacién y facilitar la

interpretacion.

Emplear técnicas de analisis
inferencial para evaluar relaciones
y diferencias entre variables,
utilizando pruebas estadisticas
adecuadas.

Determinar la significancia de los
resultados obtenidos a través de

andlisis de correlacion y regresion.

Relacionar los hallazgos con las
teorias y conceptos previamente
definidos en el marco tedrico.
Identificar implicaciones practicas
de los resultados para la mejora de
las condiciones laborales y la
seguridad de los trabajadores.

Elaborar un informe detallado que
incluya analisis, interpretaciones y
recomendaciones basadas en los
hallazgos.

Utilizar graficos y tablas en el
informe para facilitar la
comprension de los resultados por

parte de los lectores.

Nota. Elaborado por el autor
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CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

Para conseguir resultados relevantes, se realizd un estricto proceso de evaluacion
ergondmica. Este procedimiento se disefi6 para identificar y examinar, a través del método RULA,

las posturas laborales de los trabajadores del Garage Municipal de La Libertad.

3.1. Generalidades de la organizacion
3.1.2. Resefia histérica

El Garage Municipal del Cantén La Libertad, inaugurado por Victor Valdivieso el 28 de
Julio de 2022, representa una infraestructura vital para el correcto funcionamiento del municipio.
Este sitio, con una superficie de 6,272 metros cuadrados, fue creado para cumplir con las

necesidades logisticas y de preservacion de la flota que respalda las actividades locales.

El Garage dispone de bodegas y talleres para albergar y proporcionar servicio a vehiculos
de tamafio tanto elevado como reducido. Entre las actividades realizadas destaca el mantenimiento
de la flota de vehiculos municipal, que incluye desde unidades de recoleccion de desechos hasta

maquinaria empleada en proyectos publicos y otros servicios esenciales para la comunidad.

Esta infraestructura es considerada un progreso en la actualizaciéon y eficacia de la
administracién municipal, dado que simplifica la utilizacion de los recursos y posibilita un cuidado
centralizado de los bienes. Su edificacion se ajusto a la exigencia de un lugar apropiado para la
proteccion y cuidado de estos medios, garantizando que se encuentren en dptimas condiciones para

cumplir con las necesidades del canton y potenciar la calidad de los servicios publicos.

3.1.3. Datos generales de la organizacion

El GAD Municipal de La Libertad gestiona funciones ejecutivas y legislativas locales para
el desarrollo del cantén. Su matriz es el Palacio Municipal y su representante que es el actual
alcalde el Sr. Francisco Tamariz Guerrero, y el responsable de Seguridad Industrial el Ing. Jimmy

Chavez Castillo. Tal como se muestra en la tabla 14.
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Tabla 14.
Datos Generales del GADMCLL
DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

Informacion general.

* Razon Social.

Gobierno Auténomo Descentralizado Del Cantén La Libertad

* Direccion

Barri6 28 de mayo Av. Eleodoro Solorzano y calle 11 diagonal Shopping.
Contactos del representante legal y responsable de la seguridad.
Representante Legal: Sr. Francisco Tamariz Guerrero
Cel. 0967718355

Correo: francisco.tamariz@]lalibertad.gob.ec

Responsable de Seguridad Industrial: Ing. Jimmy Chavez Castillo
Cel. 0999077818

Correo: jimmy.chavez.castillo@lalibertad.gob.ec

* Actividad.

La actividad que tiene el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén La
Libertad, es el desempeiio de las funciones ejecutivas y legislativas de los érganos y
organismos centrales, regionales y locales.

Nota. Fuente GADMCLL

3.1.4. Localizacion

En la Figura 7, segun el Plan de Ordenamiento Territorial del Gobierno Autéonomo
Descentralizado Municipal del Cantén La Libertad (GADMCLL), este cantdon se encuentra
ubicado en la provincia de Santa Elena, Ecuador. La Libertad se localiza aproximadamente a una
latitud de 2°13”° Sur y una longitud de 80°54° Oeste, a nivel del mar, dado su caracter costero.
Segun datos del GADMCLL, cuenta con una poblacion que supera los 90,000 habitantes, siendo

uno de los cantones mas urbanos y desarrollados de la provincia.
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El Garage del GADMCLL se ubica en el sector La Propicia, en la Av. 29, entre las calles
44 y 46. Este punto estratégico facilita la atencidon y acceso a los servicios administrativos que

brinda a la comunidad, apoyando la gestion territorial y el desarrollo del canton.

.
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3.1.5. Organigrama
En la Figura 8 muestra el organigrama que representa todos los encargados de la seguridad

de los trabajadores de todas las 4reas de GADMCLL.

Figura 8.
Organigrama del Departamento de S&SO

Responsable de seguridad y
salud ocupacional

Asistente administrativo de
seguridad y salud ocupacional

Técnico de Trabaiador/a social Meédico Organismo
segurldad.y salud ! | ocupacional paritario
ocupacional
Psicélogo/a
Enfermero/a

Nota. Fuente. GADMCLL
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3.2. Etapa 1: Planificacion

Se definieron los objetivos del estudio, se seleccionaron los métodos a utilizar y se elabor6
un cronograma de formas de actuar como se detalla en el anexo P. Del 12 al 20 de septiembre de
2024 se definieron los principales objetivos del estudio, y esos objetivos tenian como finalidad la
identificacion de los factores de riesgo ergondmicos a los que estaban expuestos los conductores
de vehiculos pesados y livianos mediante el método RULA. Seguidamente, del 20 al 22 de
septiembre de 2024, se confirmd la utilidad de este método, de evaluar posturas forzadas y

repetitivas, a través de un cuestionario de 20 preguntas.

Ya del 24 al 25 septiembre de 2024 se empled la formula de muestreo para determinar la
muestra de 36 personas de un total de 40, con el fin de garantizar una representacion adecuada.
Las visitas técnicas comenzaron a ser programadas para observar en la poblacion los

condicionantes de trabajo de los conductores y fueron programadas entre el 26 y el 31 septiembre

de 2024.

Este proceso de planificacion siguid en todo caso las pautas metodologicas, enfatizando la
importancia de una cuidadosa planificacion para garantizar la validez y la calidad en la recoleccion
de datos. Finalmente, las encuestas fueron programadas entre el 10 y el 15 de octubre del 2024, y
las visitas técnicas entre el 15 y el 18 de octubre de 2024, lo que permiti6 organizar adecuadamente

las distintas fases del estudio y manejar correctamente el tiempo.

3.2.1. Fase 2: Seleccion de la metodologia (RULA)

La metodologia RULA ha sido elegida como la mas adecuada para valorar las posturas de
trabajo de los empleados, concentrandose especialmente en las extremidades superiores, el cuello
y el tronco. Se basa en las particularidades laborales de los conductores, quienes frecuentemente
adoptan posiciones que pueden perjudicar su salud. El método Rula ha sido certificada en base a
las normas ISO 11226 e ISO 45001-2018, asegurando asi que las evaluaciones sean exactas y

estandarizadas.

La norma ISO 11226 ofrece pautas para la valoracion de posturas, mientras que la norma
ISO 45001-2018 define un marco para la gestion de la salud y la seguridad en el ambiente de

trabajo. Esto recalca la importancia de utilizar metodologias validadas que permitan identificar y

58



clasificar de forma eficaz los riesgos asociados a las posturas laborales. Ademas, estudios como
Gomez-Galan et al., (2020) han destacado la eficacia de este en el ambito de la ergonomia, lo cual

respalda su uso en nuestro estudio.

Cuanto mayor sea el riesgo para el empleado, mayor sera el valor final. Un valor de 1 indica
un riesgo insignificante y un valor maximo de 7 indica un riesgo muy alto. La calificacion se divide
en cuatro rangos de valores, a cada uno de los cuales se le asigna un nivel de desempefio. Cada
nivel establece un nivel de riesgo y recomienda acciones para la actitud que se evalaa, en la tabla

15 se establecio la calificacion basada en el Método Rula.

Tabla 15.
Calificacion Método Rula
Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion
la2 1 Aceptable  No es necesaria actuacion.
3a4 2 Medio Pueden requerirse cambios en la tarea; es

conveniente profundizar en el estudio.

5a6 3 Alto Se requiere el redisefo de la tarea. Es necesaria

la actuacion.

7 4 Muy alto Se requieren cambios urgentes en la tarea. Es

necesaria la actuacion de inmediato.

Nota. Fuente. Software Ergonauta

3.2.2. Fase 3: Seleccion de la muestra

Se establecio la poblacion total de la investigacion, que comprendi6 a 40 empleados del
Garage (conductores de vehiculos de peso y ligero). Mediante el uso de la férmula, se eligié una
muestra de 36 empleados para asegurar una representacion apropiada dentro de los conductores

del Garage.

3.2.3. Fase 4: Consideracion de Normativas

El estudio cumpli6 con las normativas internacionales, incluyendo:

a.- La ISO 11226, 11227, 11228; para posturas estatica
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b.- 1a ISO 45001-2018; Gestion de seguridad y salud en el trabajo.

3.2.3.1. Criterios de las normativas
En la Figura 9, podemos observar los que nos ofrece la normativa ISO 45001-2018 para su

aplicacion.

Figura 9.
Criterios de la Normativa ISO 45001-2018

ISO 45001-2018

S

Proporciona una plataforma para gestionar la seguridad y salud en los entornos
de trabajo, desde la cual debe emerger un ambiente laboral seguro mediante la
deteccion, valoracion y manejo de riesgos ergonomicos.

AN PN

Enfoque basado en el riesgo: Evaluacion de riesgos: Realizar
Promover la identificacion y gestion evaluaciones periddicas para identificar
de riesgos para mejorar la seguridad peligros y  establecer  medidas
laboral. preventivas.

N <
Compromiso de la alta direccion: Es Objetivos y metas: Definir objetivos

claros y medibles relacionados con la

fundamental que la alta direccioén apoye
y participe activamente en la

. . : _ SST para mejorar continuamente el
implementacion del sistema de gestion

desempefio.

e PN

Participacion de los trabajadores:

Documentacion y registros: Mantener

Fomentar la consulta y participacion de una documentacion adecuada que

los empleados en la gestion de la SST.

demuestre la conformidad con la norma

y los resultados de las auditorias.

ES

Mejora continua: Implementar un ciclo
de revision y mejora para asegurar la

eficacia del sistema de gestion de SST.

Nota. Elaborado por el autor
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En la Figura 10, podemos observar los que nos ofrece la normativa 11226 para su
aplicacion. Estas normas guiaron tanto la evaluacion de los riesgos como el disefio de las

intervenciones preventivas y correctivas.

Figura 10.
Criterios de la Normativa 11226

ISO 11226

NS

Esta norma establece requisitos para las posturas de trabajo estaticas,
identificando posiciones seguras y no seguras para el cuerpo.

PN PN

Revision Inicial: Evaluar los
puestos de trabajo con posturas
estaticas.

Medidas Correctivas: Ajustar el
disefio de los puestos y equipos.

PN ~
Capacitacion del Personal:
Capacitar a  trabajadores y
supervisores.

Pausas  Activas:  Implementar
pausas y descansos.

=g S ~

Evaluacion de Posturas: Verificar

que las posturas cumplan con la Monitoreo y Seguimiento: Realizar
norma usando herramientas evaluaciones periddicas.
ergonomicas.

Nota. Elaborado por el autor

3.2.4. ldentificacion del problema.

La evaluacion ergondmica del Garaje Municipal de la Libertad reveld que los trabajos de
los conductores de vehiculos pesados y ligeros corrian riesgo de sufrir graves riesgos posturales

debido a la falta de ajustes ergonémicos. Sus posturas habituales e incomodas durante las horas de
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trabajo, que a menudo duraban mas de ocho horas, elevaban significativamente su susceptibilidad
a sufrir trastornos musculoesqueléticos. Se encontrd que las cabinas de los vehiculos carecian de
elementos ajustables que ayudaran a mantener una postura saludable, lo que provocaba dolores

repetidos en la zona lumbar, el cuello y las extremidades superiores.

La metodologia Rula y otras herramientas de recopilacion de datos demostraron que el
nivel de riesgo era significativamente alto, particularmente en los trabajadores que operan
vehiculos grandes como camiones de carga y retroexcavadoras. Se evidencid una mala postura
debido a asientos incorrectos, la disposicion de los controles y la exigencia de emplear
herramientas manuales durante el mantenimiento y manejo de los vehiculos. Adicionalmente, se
not6 que las labores de carga y descarga manuales requerian un esfuerzo fisico desmedido, lo que
ocasionaba un incremento en la presion sobre las articulaciones y los musculos de los empleados.
Esta interpretacion facilitd la comprension de la envergadura del problema y la asignacion de
prioridades a las acciones requeridas para optimizar las condiciones ergondémicas en el Garage

Municipal.(Goémez-Galan et al., 2020).

La identificacion del problema se llevé a cabo mediante: (a) anélisis de como las posturas
identificadas afectaban a los trabajadores. (b) comparacion de los resultados ejecutados en dos
softwares diferentes y (c) la magnitud del problema para dar prioridad a las intervenciones

requeridas.

3.3. Etapa 2: Recoleccion de datos.
3.3.1. Fase 1: Observacion directa

Se realiz6 una revision detallada de los empleados en sus tareas. Se notd una amplia gama
de vehiculos empleados en el garage, incluyendo seis volquetas, cuatro retroexcavadoras, una
excavadora, una motoniveladora, ocho recolectores, dos miniexcavadoras y un rodillo liso,
clasificados como vehiculos pesados. Asimismo, se consideraron vehiculos livianos, tales como

quince camionetas, dos camiones y una barredora 4x2 Tm Diesel.

La variedad de vehiculos que se observaron fue crucial para entender las distintas posturas
y movimientos de los trabajadores en sus labores. Cada tipo de vehiculo tiene caracteristicas

particulares que pueden afectar la ergonomia de las posturas elegidas. Por ejemplo, la altura y el
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disefio de las cabinas en los camiones pesados afectaron negativamente la postura de los
conductores, mientras que los vehiculos mas ligeros demandaron ajustes y técnicas de conduccion

diferentes.

Durante el proceso de observacion, se utilizd la metodologia RULA para identificar
posturas que presentaban un riesgo ergondémico considerable. Se documentaron varias posiciones
de los trabajadores, asignandoles puntajes conforme a la metodologia RULA para valorar el riesgo
relacionado con cada postura, incluyendo la evaluacion de la postura de la espalda, el uso de las
extremidades superiores y la posicion del cuello. Esta evaluacion fue crucial para identificar areas
donde se podian realizar mejoras en las practicas laborales y sugerir modificaciones que reduzcan
el riesgo de lesiones. Con el fin de registrar las observaciones, se afiadieron imagenes en la seccion

de anexos que facilitan un analisis mas detallado en las fases posteriores de la investigacion.

3.3.2. Fase 2: Aplicacion del Cuestionario Nordico (NMQ) y Encuestas

Se aplico el Cuestionario Nordico y encuestas a los trabajadores para identificar posibles
molestias musculoesqueléticas. Los resultados del cuestionario proporcionaron informacion
valiosa sobre las areas del cuerpo mas afectadas, complementando los datos obtenidos mediante

la observacion directa.

3.3.2.1. Encuestas

Se opto por el uso de Google Forms (Formularios de Google) para realizar las respectivas
preguntas enfocado en la parte del estudio ergonémico, ademds que sirvid para no causar malestar

en su jornada laboral.

PREGUNTA 1

(Ha experimentado dolor o molestias musculares después de realizar tareas del trabajo?

Este analisis revela una elevada prevalencia de problemas fisicos entre los empleados, lo
que podria sugerir problemas ergondémicos o posturales vinculados con las labores que llevan a
cabo en el Garage, tal como se muestra en la Figura 11. La circunstancia es alarmante, pues indica

que todo el equipo podria estar en peligro de padecer trastornos de salud musculoesquelético.
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Figura 11.
Respuesta Pregunta 1

1. ¢Haexperimentado dolor o molestias musculares después de
realizar tareas del trabajo?

S|
mNO

B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 2

(Se reportan con frecuencia incidentes relacionados con el malestar fisico en su lugar de
trabajo?

La Figura 12 nos muestra que todos los empleados reconocen la presencia habitual de
incidentes de incomodidad fisica en el entorno laboral. El1 100% de coincidencia en esta respuesta
subraya que los problemas de salud asociados a la ergonomia son habituales y posiblemente

graves.

Figura 12.
Respuesta Pregunta 2

2. ¢Sereportan con frecuencia incidentes relacionados con el
malestar fisico en su lugar de trabajo?

m S|
mNO
B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 3

(Siente que las mejoras ergondémicas implementadas en su puesto de trabajo reducirdn las
molestias fisicas?

La figura 13 revela que, aunque el 89% de los encuestados no considera que las mejoras
en la ergonomia en el lugar de trabajo disminuyan el malestar fisico, un 11% responde tal vez, lo
que sugiere que estas medidas parecen tener poco o ningun impacto.

Figura 13.
Respuesta Pregunta 3

3. ¢Siente que las mejoras ergondmicas implementadas en su
puesto de trabajo reduciran las molestias fisicas?

mSI
mNO
B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 4

(Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar
fisico durante la jornada?

En la Figura 14 muestra que el 81% de los encuestados considera que las herramientas y
equipos que utilizan actualmente no contribuyen a su comodidad o bienestar fisico en el trabajo,
mientras que el 19% tiene dudas sobre su efectividad.

Figura 14.
Respuesta Pregunta 4

4. ¢Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado
su comodidad y bienestar fisico durante la jornada?

m S|
= NO
W TALVEZ

Nota. Elaborado nor el autor
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PREGUNTA 5

(Se evaluan las condiciones ergondmicas en su entorno de trabajo?

En la Figura 15 indica que el 50% de los encuestados considera que las condiciones
ergondmicas no son tenidas en cuenta en su lugar de trabajo, mientras que el 50% restante responde

tal vez, lo que refleja dudas e incertidumbres sobre la presencia de evaluaciones ergondmicas

formales.
Figura 15.
Respuesta Pregunta 5
5. ¢Seevallan las condiciones ergonémicas en su entorno de
trabajo?

m S|
mNO
H TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 6

(Ha recibido alguna evaluacidn ergondmica en su puesto de trabajo durante el ultimo afio?

La Figura 16 indica que el 50% de los encuestados considera que las condiciones
ergondmicas no son tenidas en cuenta en su lugar de trabajo, mientras que el 50% restante responde
tal vez.

Figura 16.
Respuesta Pregunta 6

6. ¢Ha recibido alguna evaluacion ergondémica en su puesto
de trabajo durante el Gltimo afio?

u S|

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 7

(Ha informado a su supervisor o area de salud ocupacional sobre dolores o molestias
relacionados con su trabajo?

En la Figura 17 nos indica que todos los trabajadores reconocen que no informan a su
supervisor sobre dolores o molestias relacionados con su trabajo. La coincidencia en esta respuesta
que es del 100% resalta que existe poca comunicacion entre trabajadores y el supervisor.

Figura 17.
Respuesta Pregunta 7

7. ¢Hainformado a su supervisor o area de salud ocupacional
sobre dolores o molestias relacionados con su trabajo?

u Sl

mNO
B TALVEZ

Nota. Elaborado pnor el autor

PREGUNTA 8

(Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su
bienestar fisico?

En la Figura 18 nos indica que todos los trabajadores sienten que los informes de salud
ocupacional han mejorado su bienestar fisico. Esta respuesta que es del 100% resalta que existe

confianza de parte de los trabajadores.

Figura 18.
Respuesta Pregunta 8

8. ¢Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en
cambios que mejoran su bienestar fisico?

u S|
ENO
B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 9

(Ha sufrido algun trastorno fisico que considere grave debido a posturas o esfuerzos
durante el trabajo?

En la Figura 19 muestra que el 92% de los encuestados no han sufrido algun trastorno fisico
considerado grave debido a posturas y esfuerzos durante el trabajo, mientras que el 8% si ha tenido
trastorno fisico grave.

Figura 19.
Respuesta Pregunta 9

9. ¢Hasufrido algun trastorno fisico que considere grave debido a
posturas o esfuerzos durante el trabajo?

8%

m S|
mNO

m TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 10

(Considera que las molestias fisicas que ha experimentado son leves?

En la Figura 20 indica que el 50% de los encuestados considera que las molestias fisicas
experimentadas em el trabajo son leves, mientras que el 50% restante corresponde a la respuesta

no.

Figura 20.
Respuesta Pregunta 10

10. ¢Considera que las molestias fisicas que ha experimentado son
leves?

50% 50% m S| mNO mTALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 11

(Ha recibido capacitacion ergondémica sobre como adoptar posturas correctas en su puesto
de trabajo?

En la Figura 21 nos indica que todos los trabajadores no han sido capacitados sobre como
adoptar posturas correctas en su puesto de trabajo. La coincidencia en esta respuesta que es del

100% resalta que existe escasa capacitaciones ergonoémicas.

Figura 21.
Respuesta Pregunta 11

11. ¢Ha recibido capacitacion ergonémica sobre como adoptar
posturas correctas en su puesto de trabajo?

u S|
mNO
B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 12

(Cree que la capacitacion ayudard a reducir las molestias fisicas durante el trabajo?

En la Figura 22 nos indica que todos los trabajadores creen que las capacitaciones ayudaran
a reducir molestias fisicas durante el trabajo. Esta respuesta que es del 100% resalta que existe
confianza de parte de los trabajadores hacia el departamento de seguridad y salud ocupacional del
GADMCLL.

Figura 22.
Respuesta Precunta 12

12. ¢Cree que la capacitacion ayudara a reducir las molestias fisicas
durante el trabajo?

u S|
mNO
B TALVEZ

Nota. Elaborado nor el autor
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PREGUNTA 13

(Considera necesario recibir informacion sobre ergonomia en su entorno laboral?

En la Figura 23 nos indica que todos los trabajadores consideran necesario recibir
informacion sobre ergonomia en su entorno laboral. Esta respuesta que es del 100% confirma que

no todos tienen conocimiento del tema.

Figura 23.
Respuesta Pregunta 13

13. ¢Considera necesario recibir informacion sobre ergonomia en su
entorno laboral?

m S|

mNO

H TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 14
(Cree que las medidas ergondmicas que se implementaran mejoraran su desempefio y
comodidad en el trabajo?
En la Figura 24 nos indica que todos los trabajadores creen que las medidas ergondémicas
que se implementardn mejoraran su desempefio y comodidad en el trabajo.
Figura 24.
Respuesta Pregunta 14

14. ;Cree que las medidas ergonémicas que se implementaran
mejoraran su desempefio y comodidad en el trabajo?

m S|
ENO
m TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 15

(Adoptard los procedimientos ergondémicos que se le recomendard durante su trabajo
diario?

En la Figura 25 nos indica que el 50% de los encuestados adoptara los procedimientos
ergondmicos que se le recomendara durante su trabajo diario, mientras que el 50% restante indico
que no tomara en cuenta las recomendaciones.

Figura 25.
Respuesta Pregunta 15

15. ¢Adoptara los procedimientos ergonémicos que se le recomendara
durante su trabajo diario?

m S|

50% 50% mNO
mTALVEZ

Nota. Elaborado vor el autor

PREGUNTA 16

(Considera que los procedimientos ergondmicos serdn efectivos para reducir el malestar
fisico?

En la Figura 26 nos indica que todos los trabajadores consideran que los procedimientos
ergonomicos seran efectivos para reducir el malestar fisico. Esta respuesta que es del 100%

confirma que todos tienen las perspectivas de reducir molestias fisicas.
Figura 26.
Respuesta Pregunta 16

16. ¢Considera que los procedimientos ergonémicos seran efectivos
para reducir el malestar fisico?

u S|
mNO
B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 17

(Ha recibido retroalimentacion de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos
ergondmicos?

En la Figura 27 nos indica que todos los trabajadores no han recibido retroalimentacion de
sus supervisores. La coincidencia en esta respuesta que es del 100% resalta que el cronograma de
capacitaciones se ejecuta, pero no hacen un seguimiento de campo.

Figura 27.

Respuesta Pregunta 17

17. ¢Ha recibido retroalimentacion de sus supervisores sobre su
postura o el uso de equipos ergondmicos?

u S|
ENO
B TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 18

(Considera que su comportamiento en relaciéon con la ergonomia mejorard con la
implementacién de medidas ergondmicas?

En la Figura 28 nos indica que todos los trabajadores consideran que los comportamientos

en relacion con ergonomia mejorardn con la implementacion de medidas ergondmicas.

Figura 28.
Respuesta Pregunta 18

18. ¢Considera que su comportamiento en relacién con la
ergonomia mejorara con la implementacion de medidas
ergonémicas?

m S|
mNO
mTALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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PREGUNTA 19

(Cree que notard una reduccion significativa en el dolor o malestar fisico tras la
implementacion de medidas ergondmicas en su entorno?

En la Figura 29 nos indica que todos creen que no notaran una reduccion significativa en
el dolor o malestar fisico tras la implementacion de medidas ergondmicas en su entorno. El 100%

confirma esa pregunta.

Figura 29.
Respuesta Pregunta 19

19. ¢Cree que notara una reduccion significativa en el dolor o malestar
fisico tras la implementacion de medidas ergondmicas en su entorno?

u S|
mNO
m TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor

PREGUNTA 20

(Siente que los cambios ergondmicos en el equipo o las condiciones de trabajo seran
efectivos para mejorar su comodidad y reducir el cansancio fisico?

La Figura 30 presenta los resultados sobre la efectividad de los cambios ergonémicos para

mejorar la comodidad y reducir el cansancio fisico. El 50% de los participantes respondi6 tal vez,

el 36% no y solo el 14% si.

Figura 30.
Respuesta Pregunta 20

20. ¢Siente que los cambios ergondmicos en el equipo o las condiciones de
trabajo seran efectivos para mejorar su comodidad y reducir el cansancio
fisico?

m S|
mNO
m TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor
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3.3.2.1. Cuestionario Nordico (NMQ)

El Anexo C presenta los hallazgos del cuestionario nérdico (NMQ). Esta tabla refleja de
manera precisa la regularidad de las respuestas de los participantes respecto a las dificultades
musculoesqueléticas en diversas areas de sus cuerpos. La informacion muestra la prevalencia del
malestar en diversas areas, lo que facilita la identificacion de las 4reas més impactadas y, en
consecuencia, las areas de riesgo postural que requieren intervencion ergondmica para potenciar

la salud laboral de los empleados.

La Tabla 16 muestra la Prevalencia del Dolor Musculoesquelético por Regién Corporal,
siendo el cuello el principal foco de registro, con un total de 58% de los casos reportados en el aio
pasado. Respecto al area baja de la espalda, se contabilizaron el 31% de los casos en el ultimo 7
dias y 33% en el tltimo afio. Los codos y las muiiecas presentaron menos molestias, con 31% y

8% de los casos respectivamente, mientras que las caderas y los muslos reportaron el 17% y 11%.

Tabla 16.
Prevalencia de Dolor Musculoesquelético por Region Corporal
Region Corporal Participantes con dolor Participantes con
(Gltimos 12 meses) dolor (Gltimos 7 dias)
Cuello 58% 36%
Hombros 31% 8%
Espalda Superior 11% 8%
Espalda Baja 31% 33%
Codos 6% 0%
Mufecas/Manos 8% 6%
Caderas/Muslos 17% 11%

Nota. Elaborado por el autor

Los graficos de barras independientes presentados en las Figuras 31 y 32 son muy
adecuados para observar, de una manera clara y precisa, la frecuencia de uso del dolor en distintas
localizaciones corporales evaluadas por los participantes, de modo que el grafico correspondiente
a los ultimos 7 dias y 12 meses son diferentes. Ambas graficas indican que el cuello y la parte baja
de la espalda son las localizaciones que tienen una utilizacion de dolor més importante, es decir,
existe una menor tendencia hacia la parte alta de la espalda o la parte posterior de las piernas,
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sugerencias que se interpretan de una manera en la que las molestias musculoesqueléticas son las

mas frecuentes.

Figura 31.
Participantes con dolor (ultimos 12 meses)

70%

58%
60% :
50%

40%

31% 31%
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Nota. Elaborado por el autor

Figura 32.
Participantes con dolor (ultimos 7 dias)
40%
35%
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0%

‘b\'b{b Q/"{JQ
Q
<</":>

Nota. Elaborado por el autor

17%
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6% 8%
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La tabla 17, a continuacidon, muestra la cantidad de participantes que han sentido un
impacto en su capacidad para trabajar debido a molestias en diferentes partes del cuerpo en los
ultimos 12 meses. La informacion estd organizada por zona corporal, especificando cuantos

participantes se han visto afectados en cada area.

Tabla 17.

Impacto en el Trabajo por Region Corporal
Region Corporal Participantes afectados en el trabajo

(4ltimos 12 meses)

Cuello 21
Hombros 11
Espalda Superior 4
Espalda Baja 11
Codos 2
Mufiecas/Manos 3
Caderas/Muslos 6

Nota. Elaborado por el autor

En anexo E se presenta la flota vehicular, seguido del anexo F que presenta los factores
ergondmicos que afectan diferentes partes del cuerpo de los trabajadores mientras conducen,
organizados en tres categorias: Postura Prolongada, Uso Prolongado del Volante y Vibraciones del
Vehiculo. Estos factores pueden ser responsables de la aparicién de molestias en varias areas del

cuerpo, de acuerdo con la informacién proporcionada por cada uno.

De la misma manera se observa las respuestas sobre el impacto ergonomico al conducir, la
tabla 18 muestra las areas mas afectadas en los empleados del Garage Municipal de La Libertad,
como son la espalda baja y el cuello. La razon se debe principalmente a la postura prolongada con
el 42% en la espalda baja y las vibraciones del vehiculo con el 19% en el cuello. También, la
conduccion prolongada del automovil afecta significativamente las manos con el 36%. Por lo tanto,
estos resultados destacan la necesidad de introducir medidas ergondmicas para disminuir tales

condiciones.
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Tabla 18.
Resumen del impacto ergonomico al conducir
Impacto Ergonémico al conducir

Postura Prolongada Espalda Baja 15  42%
Cuello 8 22%
Hombro 2 6%
Vibraciones del vehiculo Cuello 7 19%
Espalda Baja 5 14%
Hombro 2 6%
Uso prolongado del volante ~ Manos 13 36%

Nota. Elaborado por el autor

Por otra parte, al observar la Tabla 19, se puede afirmar que las condiciones laborales de
los trabajadores de la Municipalidad de La Libertad en el Garage son causantes de molestias
especificas. El 56% de los empleados siente dolores en la espalda baja por mantener posturas
largas, el 39% siente molestias en las manos por estar en contacto permanente con el volante, y el
36% sufre dolores en el cuello por las vibraciones del vehiculo. Estos resultados muestran la

importante necesidad de implementar mejoras en ergonomia de estos tres puntos mas afectados.

Tabla 19.
Factores de conduccion que afectan la salud musculoesquelética
Factor Evaluado Participantes Region Corporal
Afectados (Si) mas afectada

Postura prolongada 56% Espalda Baja
Uso prolongado del 39% Manos
volante
Vibraciones del 36% Cuello
vehiculo

Nota. Elaborado por el autor
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3.4. Confiabilidad y validez de los instrumentos de investigacion utilizados

3.4.1. Analisis de confiabilidad

Para evaluar la confiabilidad del instrumento de recoleccion de datos, se aplico una
encuesta a 36 participantes. El cuestionario constdé de 20 preguntas cuyo objetivo era recabar
informacion sobre el estado actual de las condiciones ergondmicas y posturales del trabajo diario
del participante. Cada pregunta tenia opciones de respuesta del tipo ordinal: “Si”,” “No” y “Tal
vez”. Esto permiti6 identificar diferentes niveles de percepcion sobre los multiples aspectos del
entorno de trabajo. Se presenta el proceso de analisis de confiabilidad utilizando el software SPSS,
Hernandez — Sampieri, (2014) sefiala que el programa estadistico SPSS (Paquete estadistico para
las ciencias sociales), es uno de los softwares mas empleados pertenecientes a IBM. Dispone de
un amplio abanico de andlisis estadisticos, es compatible con los sistemas operativos mas
utilizados, y su forma de trabajo es simple, ya que permite visualizar adecuadamente una matriz

de datos. En el cual el investigador o usuario escoge las opciones mas correspondientes.

En la figura 33, se muestra la informacion cargada en el sistema estadistico SPSS, los cuales
corresponden a las respuestas de cada uno de los participantes por item de cuestionario. Se
estableci6 las 20 preguntas por codigo (P1- P20), dando valores de 1 sies Si, 2 sies Noy 3 sies
Tal vez, todos seran de tipo numérico y en etiqueta iran las preguntas que fueron dadas en las
encuestas.

Figura 33.

Informacion cargada en el sistema estadistico SPSS

Q *Sin titulo3 [ConjuntoDatos2] - IBM SPSS Statistics Editor de datos (Modo de prueba)

Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda

AET JolERMG 2

Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos Columnas  Alineacion Medida Rol
1 P1 Numeérico 8 0 1.- ¢ Ha experi... [{1,7SI7} Ninguna 8 = Derecha d Ordinal N Entrada
2 P2 Numérico |8 0 2-4Sereporta... {1, 7SI Ninguna 8 3| Derecha | il Ordinal M Entrada
3 P3 Numérico |8 0 3- ;Siente que... |{1, "SI} Ninguna 8 3| Derecha |l Ordinal ™ Entrada
4 P4 Numérico 8 0 4-,Creequel. [{1,°SI Ninguna 8 3= Derecha ,LI Ordinal N Entrada
5 P5 Numérico 8 0 5.-¢Se evalian... |{1, SI"} Ninguna 8 = Derecha d Ordinal i Entrada
6 P§ Numeérico 8 0 6.-¢Ha recibido...|{1, 'SI"} Ninguna 8 3= Derecha ,d Ordinal  Entrada
7 P7 Numérico 8 0 7.- ¢(Hainform... |{1, "SI} Ninguna 8 3| Derecha d_l Ordinal N Entrada
8 P8 Numérico 8 0 8.- ¢ Siente que... |{1, 'SI Ninguna 8 3| Derecha J] Ordinal \ Entrada
9 P9 Numérico 8 0 9.-¢Ha sufrido ... [{1, SI"} Ninguna 8 3 Derecha dj Ordinal N Entrada
10 P10 Numérico 8 0 10.- ¢ Consider... |{1, "SI} Ninguna 8 W Derecha | gl Ordinal N Entrada
1 P11 Numérico 8 0 11.- ¢Harecibi... |{1,SID Ninguna 8 3 Derecha di Ordinal  Entrada
12 P12 Numérico 8 0 12.- ¢Cree que... [{1, SI'} Ninguna 8 3l Derecha djl Ordinal  Entrada
13 P13 Numérico |8 0 13- (Consider... [{1, "SI} Ninguna 8 M Derecha | il Ordinal ™ Entrada
14 P14 Numeérico 8 0 14.- 4Cree que... [{1, SI'} Ninguna 8 3 Derecha d'l Ordinal  Entrada
15 P15 Numérico 8 0 15.-¢Adoptara ... [{1, "SI Ninguna 8 3 Derecha | il Ordinal N Entrada
16 P16 Numérico |8 0 16.- ¢Consider... [{1, SI7) Ninguna 8 3 Derecha il Ordinal N Entrada
17 P17 Numérico 8 0 17 -¢Ha recibid... {1, "SI} Ninguna 8 3 Derecha dl Ordinal N\ Entrada
18 P18 Numérico 8 0 18.- (Consider... |{1, SI7 Ninguna 8 38 Derecha dl Ordinal  Entrada
19 P19 Numérico 8 0 19.- (Cree que... |{1, SIT Ninguna 8 3 Derecha dl Ordinal v Entrada
20 P20 Numérico 8 0 20.-¢Siente qu... {1, SI7} Ninguna 8 3| Derecha |l Ordinal ™ Entrada

Nota. Tomado del Software SPSS
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En la Tabla 20 se detalla los rangos y coeficiente de confiabilidad, esta tabla fue utilizada
para verificar los rangos en términos del grado de confiabilidad con el que se realizaba la medicion.
Los valores de la tabla resumen los andlisis indicando si el instrumento efectivamente se

comportaba con los grados de confiabilidad aceptables.

Tabla 20.
Rangos y coeficiente de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD

0.53 a menos Confiabilidad nula

0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy confiable

0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Nota. Elaborado por el autor

En la Tabla 21 se refleja el resumen del procesamiento de casos con SPSS 19.0, se muestra
la totalidad de casos procesados, total de casos validos que es igual al total de casos y no hay casos

excluidos.

Tabla 21.
Procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 36 100.0
Excluido 0 .0

Total 36 100.0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Nota. Tomado de IBM SPSS Statistics

En la Tabla 22 se evidencia el analisis de confiabilidad mediante el alfa de Cronbach, el

cual tiene un valor de 0.813, indicando muy buena confiabilidad. Este resultado indica que los
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items del cuestionario tienen alta consistencia interna y son adecuados para medir el constructo en

estudio.

Tabla 22.
Fiabilidad por el coeficiente Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach N de elementos
basada en elementos
estandarizados
.813 750 36

Nota. Tomado de IBM SPSS Statistics

3.4.1.1.Verificacion de la hipotesis o fundamentacion de las preguntas de
investigacion.
Para aplicar la prueba estadistica del coeficiente de Pearson, primero se formulan las

hipdtesis de investigacion en funcion de las variables de estudio identificadas.

VI: Implementacion de la metodologia rula

VD: Ergonomia de la postura laboral

Hipotesis Nula HO: La implementacion de la metodologia RULA en el Garage Municipal
de La Libertad no tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomia de la postura laboral
de los trabajadores. Hipotesis Alternativa H1: La implementacion de la metodologia RULA en el
Garage Municipal de La Libertad tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomia de la

postura laboral de los trabajadores.

Asi es como se establecen los datos descriptivos de los resultados de la recoleccion de los
datos de cada dimension establecida a partir de Minitab 19, tal y como se puede observar en la

Tabla 23.

Tabla 23.
Datos estadisticos descriptivos del instrumento
Variable N Media Desv.Est. Minimo Maximo
Dl 36 2.111 0.319 2.000 3.000
D2 36 2.500 0.507 2.000 3.000
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D3

2.500 0.507 2.000 3.000

Nota. Fuente. Obtenido mediante programa SPSS 25

3.4.2. Aplicacion del método Pearson

El Coeficiente de Correlacion de Pearson es una prueba estadistica paramétrica,

comunmente utilizada en las investigaciones para analizar la relacion de dos variables, la tabla 24

muestra el Coeficiente de Correlacion de Pearson que tiene un rango que puede llegar de -1 a +1,

calculado a partir de las puntuaciones de los resultados de una muestra en la que la puntuacion de

una variable es la misma que la de la otra variable a investigar en el sujeto (Herndndez Sampieri,

2014).

Tabla 24.

Coeficientes de correlacion Pearson

Coeficiente

(r)

Interpretacion de la Correlacion de Pearson

-1
-0.90
-0.75
-0.50
-0.25
-0.10

0

0.10

0.25

0.50

0.75

0.90
1

Correlacion negativa Pésima
Correlacion negativa muy fuerte
Correlacion negativa considerable
Correlacion negativa media
Correlacion negativa débil
Correlacion negativa muy débil
No existe correlacion alguna entre las variables
Correlacion positiva muy débil
Correlaciéon positiva débil
Correlacién positiva media
Correlacion positiva considerable
Correlacion positiva muy fuerte
Correlacion positiva Perfecta

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Hernandez Sampieri, 2014)

La tabla 25 muestra una correlacion de Pearson de 0.646 entre la variable dependiente (VD)

y la independiente (VI), lo que indica una correlacion positiva moderada. La significancia de <

0.001 confirma que esta relacion es estadisticamente significativa al nivel de 0.01 (bilateral), lo

que respalda la validez del analisis de la postura laboral en el contexto estudiado.
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Tabla 285.
Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones
VD VI
VD Correlacion de Pearson 1 646"
Sig. (bilateral) <.001
N 36 36
VI Correlacion de Pearson .646™ 1
Sig. (bilateral) <.001
N 36 36

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Nota. Tomado de IBM SPSS Statistics

3.4. Fase 3: Registro de la Informacion

Toda la informacion recolectada fue registrada en una base de datos organizada. Los
resultados de RULA y del Cuestionario Noérdico fueron clasificados segun el nivel de riesgo, lo
que permiti6 priorizar las areas que requerian intervencion inmediata. Los casos de mayor riesgo

se documentaron para un analisis mas profundo.

3.4.2.1. Organizacion de la Base de Datos

En el Anexo E muestra informacion detallada sobre la flota vehicular del GAD La Libertad,
incluyendo cada unidad con su nimero de movil, placa, marca, modelo, color y tipo de vehiculo.
La flota estd compuesta por 18 vehiculos livianos, como camionetas y utilitarios de marcas como
Chevrolet y Great Wall, que se usan para tareas de movilidad del personal del GADMCLL, y 23
vehiculos pesados, entre los cuales hay volquetas, recolectores de basura, excavadoras y otras

maquinarias de construccion, esenciales para operaciones mas exigentes.

En cuanto a la operacién y mantenimiento, los vehiculos livianos tienen mantenimiento
cada mes y medio, con revisiones exigentes cada tres meses, generalmente en fines de semana.
Los vehiculos rotan en turnos de 8 horas; por la mafiana trabajan ocho recolectores de basura y por
la tarde solo cuatro. Ademas, se dispone de un equipo de conductores suplentes, llamados
“sacafranco”, para cubrir imprevistos y asegurar el funcionamiento continuo de la flota, incluso

los fines de semana, cuando opera una volqueta.
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3.4.2.2. Distribucion de sintomas musculoesqueléticos

Se encuestd a un total de 36 conductores, quienes se dividieron en dos grupos: uno de
vehiculos livianos y uno de vehiculos pesados. En un principio se consideraron 40 vehiculos, pero
muchos de ellos estaban en taller o por abstencion de uso, por ende, no estaban disponibles para
el estudio. Es asi como se obtuvo una muestra de 20 conductores de vehiculos pesados y 16 de

vehiculos livianos.

En Anexo G se observd que en general hubo menos molestias reportadas por los
conductores de vehiculos livianos. Sin embargo, los conductores de vehiculos pesados en el
cuestionario revelaron molestias en ciertas areas. Es importante destacar que la conduccion de
vehiculos pesados involucra algunas demandas fisicas y posturales que contribuyen a la presencia
de molestias. En los conductores de vehiculos livianos se presentaron la menor cantidad de
molestias, esto porque la vibracion de su vehiculo es menor y este permite una mayor libertad de

movimiento.

Las tablas 26 y 27 muestran la distribucion de molestias musculoesqueléticas en diferentes
zonas corporales, dividida en dos grupos de conductores: aquellos que operan vehiculos pesados
y aquellos que operan vehiculos livianos. Para cada zona, se proporciona tanto la cantidad de

conductores afectados como el porcentaje correspondiente en cada grupo.

Tabla 26.
Conductores de Vehiculos Livianos
Zona Corporal Cantidad Porcentaje

Cuello 10 63%
Hombros 2 13%
Espalda Superior 2 13%
Espalda Baja 0 0%
Codos 2 13%
Mufiecas/Manos 1 6%
Caderas/Muslos 2 13%

Nota. Elaborado por el autor
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Tabla 27.
Conductores de Vehiculos Pesados

Zona Corporal Cantidad Porcentaje
Cuello 11 55%
Hombros 14 70%
Espalda Superior 11 55%
Espalda Baja 4 20%
Codos 2 10%
Mufiecas/Manos 5 25%
Caderas/Muslos 16 80%

Nota. Elaborado por el autor

Se realizo la observacion directa de los conductores durante las diferentes etapas de su
trabajo con el fin de verificar las posturas y los esfuerzos que suelen realizar en los diferentes
segmentos corporales tal como se muestra en Anexo H. Por medio de esta observacion, se
registraron los datos de quejas musculares o esqueléticas con los que recorren las zonas de los

conductores en su trabajo habitual.

Con respecto a las quejas, los conductores de camion presentaron quejas del cuello,
hombros, parte de la espalda alta y de las caderas / muslos. Esto se deriva de la valoracion de varias
situaciones, en particular: los movimientos estdticos duraderos, movimientos de miembro
repetitivos que son precisos para la accion diaria de conduccion, y también por la permanencia en
un puesto. Por el contrario, los conductores de automoviles ligeros también presentaron quejas, sin
embargo, el repertorio era escaso y la frecuencia y gravedad en algunas zonas era menor por estar

en un entorno menos agresivo y con posturas mas comodas.

3.4.2.3. Evaluacion Rula
La utilizacion de la técnica RULA (Evaluacion rapida de las extremidades superiores)
abarca el examen de los angulos de cada articulacion y la posterior asignacion de calificaciones de

acuerdo con las pautas presentadas en el kit de herramientas. RULA divide el cuerpo en dos grupos,
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el Grupo A que incluye brazos, antebrazos y mufiecas, y el Grupo B, que comprende el cuello, el

tronco y las piernas, tal como muestra la Figura 34.

Figura 34.
Caracteristica de la postura

Grupo A Grupo B
raz Cuello

Nota. Fuente. Software Ereonauta

Este estudio se desglosa en diferentes partes del cuerpo, y el nlimero final muestra cuan
riesgosa es la actividad para nuestro cuerpo (Tapia et al, 2021). En el Tabla 28 se determina los

valores de los brazos.

Puntuacion grupo A

Tabla 28.
Puntuacion Brazos
Posicion Puntuacion Correccion
Desde 20° de extensién a 20° de 1 +1 si hay abduccion o rotacion
Flexion +1 elevacién del hombro
>20° extension 0 >20° y <45° Flexion 2 -1 si el brazo esta apoyado 0
L sostenido
>45°y 90° Flexion 3 !
> 90° flexion 4

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2021).
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En la Tabla 29 se da los valores y posicion de los antebrazos.

Tabla 29.
Puntuacion Antebrazos

Posicion Puntuacion Correccién
Flexién 60° y 100° 1 Se afiade +1 al puntaje si la

actividad cruza la linea

media del cuerpo o se realiza

Flexion <60° o0 >100° 2
a un lado de este.

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2022)

En la Tabla 30 se da los valores y posicion de la Muifieca.

Tabla 30.
Puntuacion Muriecas
Posicion Puntuacion Correccién
Posicion Neutra 1 Se afiade +1 al puntaje si hay
desviacion radial o cubital
>0° y <15° Flexion/extension 2
>15° Flexion/extension 3

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2021)



En la Tabla 31 se da los valores y posicion del giro de la Muiieca.

Tabla 31.
Puntuacion Giro de Muriecas
Posicion Puntuacién
Pronacion o Supinacion media 1
Pronacion o Supinacion extrema 2

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2021)

A

- .

Puntuacion grupo B

En la Tabla 32 se da los valores y posicion del Cuello.

Tabla 32.
Puntuacion Cuello
Posicion Puntuacion Correccion
Flexion entre 0°y 10° 1 +1 si el cuello esta girando
Flexién entre >10° y <20° 2 +1 sies cuello esta
inclinado

Flexion > 20° 3
Extension en cualquier grado 4

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2021)
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En la Tabla 32 se da los valores y posicion del Tronco.
Tabla 33.

Puntuacion Tronco

Posicion Puntuacion Correccion

Sentado, bien apoyado, angulo de 1 +1 si el tronco esta girando
>90 +1 si es tronco esta
Flexion entre 0° y 20° 2 inclinado

Flexion > 20° y <60° 3

Flexion > 60° 4

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2021)

ot | 200
2a as ot

Enfoque:

Los vehiculos elegidos (motoniveladora, recolector, retroexcavadora y volqueta)
representan las variaciones mas significativas en la postura, labor y carga fisica entre los
conductores de vehiculos pesados en el aparcamiento municipal. Cada vehiculo demanda un
conjunto particular de movimientos y posturas, por lo que analizar uno de cada tipo facilita la

identificacion de los distintos riesgos ergonomicos vinculados a cada actividad.

Es suficiente evaluar inicamente a un conductor de vehiculo ligero si la postura y las
actividades efectuadas en estos vehiculos son parecidas. Esto contribuye a facilitar el andlisis sin
sacrificar exactitud, ya que la meta es reconocer y reducir los riesgos posturales habituales en esta

clasificacion.
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“La metodologia de evaluacion ergonomica se centrd en analizar un conductor
representativo de cada tipo de vehiculo pesado (motoniveladora, recolector, retroexcavadora y
volqueta) y uno de vehiculo liviano. Este enfoque permite capturar los riesgos ergonomicos
asociados a cada tipo de operacion vehicular en el Garage Municipal, considerando que cada tipo
de vehiculo implica tareas y posturas especificas. Evaluar a un operador representativo por tipo de
vehiculo optimiza los recursos y permite extrapolar los resultados ergonomicos a todos los
operadores de vehiculos similares, de acuerdo con los principios de representatividad y

aplicabilidad del método RULA.”

3.5. Etapa 3: Evaluacion

3.5.1. Fase 1: Analisis de Datos

Se utilizaron programas especializados para analizar los datos obtenidos, determinando las
puntuaciones de RULA para cada postura que se observo. Los hallazgos del Cuestionario Nordico
mostraron una correlacion directa con los datos de RULA, mostrando una conexion directa entre
los inconvenientes reportados y las posturas peligrosas. Se detectaron multiples conductores en los

niveles de riesgo 5 y 6, lo que sefiala la urgencia de tomar medidas.

Primero utilizaremos el Software Ergonautas que es la web de Ergonomia y Prevencion de
Riesgos Laborales de la Universidad Politécnica de Valencia. En la Figura 35 de detalla los datos

y el uso del sitio web en la evaluacion de conductores de vehiculos livianos.

Figura 35.
Introduccion de datos en Ergonautas

Ergoniza TSR  Ergoniza es una web de Ergonautas = A Q [ & Cemarsesion
j e rmm %

@ Informacion de la Evaluacion

= Informacidn genérica del puestoy la evaluzcién

(# Datos del puesto I

@ Informacion

Identificador del puesto  conductores
3 Introduccidn -
4 Descripcidn - conductor vehicub fvianos
&) Imagenesy Video
Empresa  GADMG
[ Datos

a0 Resultado

# Conclusiones

& Informe

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

89



Conductores de vehiculos livianos

Resultado del grupo A
La Figura 36 muestra el resultado de la evaluacion Rula para el grupo A, obtenida a través
del software “Ergoniza”. La calificacion final es de 3, situada en el nivel de actuacion 2, lo que

indica un riesgo ergondémico moderado.

Figura 36.
Resultado del grupo A

Resultado

Puntuacion RULA

3 0 1 2 3 4 5 6 7

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

Resultado del grupo B

La figura 37 refleja los resultados del analisis Rula para el grupo B, enfocado
especificamente en las posturas de cuello y tronco, utilizando el software “Ergoniza”. El cual
muestra una puntuacion total de 3, lo que se sita en el nivel de actuacion 2. Este puntaje indica la

necesidad de realizar ajustes ergonomicos moderados en las actividades evaluadas.

Figura 37.
Resultado grupo B

Resultado

Puntuacién RULA

3 0 1 2 3 4 5 6 7

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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Conductores de vehiculos pesados

VOLQUETA
La Figura 38 muestra el proceso de introduccion de datos en el software “Ergoniza” version
3.5 para la evaluacion de riesgos ergonoémicos en actividades relacionadas con el uso de una

volqueta, en esta evaluacion, se han considerado un total de seis volquetas.

Resultado del grupo A

Figura 38.
Introduccion de datos en Ergoniza 3.5 - Volqueta

ﬂErgoniza E Ergoniza es una web de Ergonautas E 8 2 B © Cermersesitn

One @
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Angol Vora

Angel-vera -

@ Informacidn

(# Dalos del puesto

W Datos generales Idenificador del puesto | conductores

B Introduceién

Deseripcion juctor vehiculo Pesad
@ Imagenes y Video

Empresa  GADMC
3 Datos

Departamento/Area  Logistica Vehicular
8 Resultado

Seccion | Matutina- Vespertina
4, Conclusiones !

D infarme

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

La Figura 39 muestra los resultados obtenidos a través del software “Ergoniza”, con una
puntuacion final de 4. Este valor corresponde al nivel de actuacion 2, lo que indica que pueden ser

necesarios cambios en el disefio de la tarea o en el puesto de trabajo.

Figura 39.
Resultado del grupo A
Resultado

i m
4 0 1 2 3 4 5 6

~

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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Resultado del grupo B

La Figura 40 muestra una puntuacion de 6, lo que indica un Nivel de Actuacion 3, esto

significa que existen riesgos ergondmicos significativos en la postura o configuracion actual del

espacio de trabajo.

Figura 40.
Resultado grupo B

[l Resultados

Resultado

6 0 1 2 3 4 5 8

~

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

RECOLECTOR

La Figura 41 muestra el proceso de introduccion de datos en el software Ergoniza version

3.5 en este caso del vehiculo recolector de basura, son 8 unidades en servicio a la comunidad.

Figura 41.
Introduccion de datos en Ergoniza 3.5 - Recolector

@ Informacién de la Evaluacion

Informacion genérica del puesto y la evaluacion

[#" Datos del puesto

Identificador del puesto = conductores

Descripcién | conductor vehiculo Pesados - RECOLECTOR
Empresa = GADMCLL

Departamento/Area = Logistica Vehicular

Seccion  Matutina - Vespertina

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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Resultado del grupo A

La Figura 42 muestra una puntuacion de 4, lo que corresponde a un Nivel de Actuacion 2.
Esto indica que pueden requerirse cambios en el disefio de la tarea y/o del puesto de trabajo, y que
es necesaria una investigacion mas profunda para evaluar posibles ajustes. Aunque el riesgo

ergondmico no es tan alto como en niveles superiores.

Figura 42.
Resultado del grupo A
Resultado

. m
4 0 1 2 3 4 5 [

~4

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

Resultado del grupo B
La Figura 43 muestra una puntuacion de 3, correspondiente al Nivel de Actuacion 2. Esto
significa que podrian requerirse cambios en el disefio de la tarea y/o del puesto de trabajo, y es

necesaria una investigacion mas profunda para identificar posibles ajustes.

Figura 43.
Resultado del grupo B
Resultado

Puntuacién RULA —
B
3 0 1 2 3 4 5 3 7

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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RETROEXCAVADORA
La Figura 44 muestra el proceso de introduccion de datos en el software Ergoniza version

3.5 en este caso de la Retroexcavadora, son 4 unidades en servicio a la comunidad.

Figura 44.
Introduccion de datos en Ergoniza 3.5 - Retroexcavadora

@ Informacion de la Evaluacion

= Informacion genérica del puesto y la evaluacion

(¢ Datos del puesto

Identificador del puesto  conductores

Descripcién | conductor vehiculo Pesados - RETROEXCAVADORA

Empresa GADMCLL

Departamento/Area  Logistica Vehicular

Seccion  Matutina - Vespertina

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

Resultado del grupo A

La Figura 45 indica una calificacion de 2, lo que significa Nivel 1. Esto denota que la
postura es permisible siempre que no se mantenga ni se replique durante periodos prolongados.
No son necesarias modificaciones urgentes en el proyecto ni en la distribucion del espacio de

trabajo, debido al minimo riesgo ergondémico.

Figura 45.
Resultado del grupo A

Resultado

Puntuaciéon RULA

2 0 1 2 3 4 5 6 7

Nivel de actuacion 1

La postura es aceptable si no se mantiene o repite en periodos largos.

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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Resultado del grupo B

La Figura 46 muestra puntuacion de 4, lo cual corresponde al Nivel de Actuacion 2. Esto
sugiere que pueden requerirse cambios en disefio de la tarea y/o del puesto de trabajo; y es
necesaria investigacion mas profunda para identificar posibles ajustes. Aunque el riesgo
ergondmico no es extremo, es recomendable realizar evaluacion detallada para reducir riesgo de

problemas musculoesqueléticos a largo plazo.

Figura 46.
Resultado del grupo B
Resultado

B m
4 0 1 2 3 4 5 6

-~

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

MOTONIVELADORA
La Figura 47 muestra el proceso de introduccion de datos en el software Ergoniza version
3.5 en este caso de la Motoniveladora, es una unidad en servicio a la comunidad.

Figura 47.
Introduccion de datos en Ergoniza 3.5 - Motoniveladora

O Informacion de la Evaluacion

= Informacién genérica del puesto y la evaluacién

(&' Datos del puesto

Identificador del puesto = conductores

Descripcién | conductor vehiculo Pesados - MOTONIVELADORA

Empresa GADMCLL
DepartamentofArea = Logistica Vehicular

Seccion | Matutina - Vespertina

e

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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Resultado del grupo A
En la Figura 48, se muestra el resultado con una puntuacion de 2. Este puntaje se asocia al
Nivel de Actuacion 1, lo que implica que la postura analizada es aceptable siempre que no se

mantenga de forma prolongada o se repita frecuentemente.

Figura 48.
Resultado del grupo A

lml Resultados

Resultado

Puntuacion RULA

2 0 1 2 3 4 5 6 7

Nivel de actuacion 1
La postura es aceptable si no se mantiene o repite en periodos largos.

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5

Resultado del grupo B
La Figura 49 muestra puntuacion de 4, lo cual corresponde al Nivel de Actuacion 2. Esto
sugiere que pueden requerirse cambios en disefio de la tarea y/o del puesto de trabajo; y es

necesaria investigacion mas profunda para identificar posibles ajustes.

Figura 49.
Resultado del grupo B

Resultado

Puntuacion RULA

4 o 1 2 3 4 5 & 7

Nota. Sitio web — Software Ergoniza 3.5
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La tabla 34 muestra el resumen de las puntuaciones por el método Rula al usar el Software
Ergonauta.
Tabla 34.

Resumen de la Calificacion Rula - Ergonautas

PARTICIPACION
Calificacion 1-2 | 3-4 | 5-6 7
Grupo A 2 Grupo A Grupo B
Vehiculo Liviano Al ol
Grupo B 2 Muiieca Piernas
Grupo A 2
Vehiculo Pesado - Volqueta
Grupo B 3
Grupo A 2
Vehiculo Liviano - Recolector
Grupo B 2
Grupo A Vehiculo liviano - 1
Grupo B Retroexcavadora 2
Grupo A Vehiculo Liviano - 1
Grupo B Motoniveladora 2

Nota. Elaborado por el autor

Observaciones: (a) El Grupo A presenta un nivel de riesgo en general bajo, lo que es
positivo, pero todavia debe continuarse con el seguimiento para poder detectar el deterioro de las
posturas. (b) El Grupo B tiene una calificacion de 3 para los vehiculos pesados (en este caso, la
volqueta), lo que indica la necesidad de revisar la postura de operaciéon y la carga fisica de los
conductores. La variabilidad de las calificaciones observadas indica que los vehiculos pesados

pueden necesitar una mayor atencioén que los vehiculos livianos.

SOFTWARE ERGOSOFT PRO

ErgoSoft Pro facilité una evaluacion cuantitativa y visual de las condiciones ergondmicas
para los conductores de vehiculos livianos y pesados, asi compararemos con el anterior Software

y analizaremos los resultados obtenidos.

Vehiculo Liviano - Resultados de las Evaluaciones
La Tabla 35 muestra un riesgo promedio 3 en brazos, observandose que el brazo derecho

presenta un 50% mas de carga que el brazo izquierdo.
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Tabla 35.

Indice de Riesgo Vehiculo Liviano

Indice de Riesgo Vehiculo Liviano

Puntos Rula

Brazo Izquierdo

Brazo Derecho

Brazos
Antebrazos
Mufieca

Giro Mufieca
Puntos Grupo A
Puntos Grupo C
Puntos Tronco
Puntos Cuello
Puntos Piernas
Puntos Grupo B
Puntos Grupo C
Puntuacion Final
Nivel de Riesgo

AP OWOPFEPDNMNEDN

N PR R

A A DNMNDNPEFP D

3

Medio

Medio

Medicién de angulos

Nota. Elaborado por el autor
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La figura 50 muestra el indice de riesgo para vehiculo liviano. El brazo derecho es el que
presenta mas riesgo ergondmico, con una puntuacion de 4 en la categoria de brazos y de 2 en
mufieca y en giro mufieca. El brazo izquierdo, en cambio, tiene baja puntuacion en la categoria de

riesgo ergondmico con respecto al brazo.

Figura 50.
Frecuencia de Riesgo Vehiculo Liviano

VEHICULO LIVIANO

5 4
4
8 2 2 2 2
2 I 11 I 1 1 1 1
1
. i i i i i
% > > <) o &)
& & <& <& O & &
Q)k(b o > & BN O Q\Q’
& 3 \ &) &P >
?S\ O\J\o ()\&O 06\, &O
QY Q >
H Brazo Izquierdo Brazo Derecho

Nota. Elaborado por el autor

La figura 51 muestra que ambos brazos tienen una puntuacion final de 3, con el brazo

derecho destacando en puntos grupo A y puntos grupo C con un puntaje de 4.

Figura 51.
Frecuencia de Resultados Vehiculo Liviano

Resultados por puntuacion Rula

Puntuacién Final _3

N,

Puntos Grupo C

Puntos Grupo B

4
Puntos Grupo A —3
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
W Brazo Derecho Brazo Izquierdo

Nota. Elaborado por el autor
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Vehiculos Pesados

VOLQUETA

En cuanto a esta evaluacion, el nivel de riesgo de la tabla 36 observado fue alto para el

brazo izquierdo 5 y medio para el brazo derecho 4. Todos los segmentos especificos, como el

antebrazo y la mufieca, tuvieron puntajes idénticos para ambos brazos, mientras que el tronco, el

cuello y las piernas tuvieron puntajes bajos.

Tabla 36.

Indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Volqueta

indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Volqueta

Puntos Rula

Brazo Izquierdo

Brazo Derecho

Brazos
Antebrazos
Mufieca

Giro Mufieca
Puntos Grupo A
Puntos Grupo C
Puntos Tronco
Puntos Cuello
Puntos Piernas
Puntos Grupo B
Puntos Grupo C
Puntuacion Final
Nivel de Riesgo

3

O hr~rPFPOWODN

A NNEFEDNPE

AP PFPODN

5

Alto

Medio

Medicion de angulos

Nota. Elaborado por el autor

100



La figura 52 se observa que tanto el brazo derecho como el izquierdo para las categorias
brazos y mufieca, sugiere un nivel de riesgo 3, lo que sugiere una alta exposicion. Por su parte, la

categoria cuello, el brazo izquierdo tiene un nivel de riesgo moderado con un valor de 2.

Figura 52.
Frecuencia de Riesgo Volqueta

VEHICULO PESADO - VOLQUETA

3.5 3 3 3 3
3
2.5 5 2 5
2
1.5 11 1 1
1
0
Brazos Antebrazos Mufeca Giro Puntos Puntos Puntos
Mufeca Tronco Cuello Piernas
H Brazo Izquierdo Brazo Derecho

Nota. Elaborado por el autor

La figura 53 muestra puntuaciones RULA, ambos brazos en niveles altos 4-5 en su

mayoria, pero el grupo B del brazo izquierdo alcanza un nivel bajo 2.

Figura 53.
Frecuencia de Resultados Volqueta

Resultados por puntuaciéon Rula

i )
EPuntUaCién Final NN .
\ Puntos Grupo C 4 /

Puntos Grupo B 2

Puntos Grupo C /] .

Puntos Grupo A _4

0 1 2 3 4 5 6
B Brazo Derecho Brazo Izquierdo

Nota. Elaborado por el autor
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RECOLECTOR

La tabla 37 muestra una evaluacion Rula para recolectores de desechos, especificando las

calificaciones para distintas areas corporales en cada lado. Los conteos se categorizan en las

secciones A, B, C y D, finalizando con un valor final de evaluacion Rula de 3 y un nivel de riesgo

medio. Esto indica la importancia de futuras revisiones para reducir el riesgo de lesion

musculoesquelética.

Tabla 37.

Indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Recolector

indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Recolector

Puntos Rula

Brazo lzquierdo

Brazo Derecho

Brazos
Antebrazos
Mufeca

Giro Mufieca
Puntos Grupo A
Puntos Grupo C
Puntos Tronco
Puntos Cuello
Puntos Piernas
Puntos Grupo B
Puntos Grupo C
Puntuacion Final
Nivel de Riesgo

1 1
1 1
3 2
1 1
2 2
3 2

1

2

1

2

3
3 3

Medio Medio

Medicion de angulos

Nota. Elaborado por el autor
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La figura 54 muestra el indice de riesgo en distintas zonas del cuerpo. En esta
representacion, los valores més altos del indice de riesgo se encuentran en la mufieca izquierda 3

y en el cuello 2, lo que indica un mayor riesgo en estas localizaciones.

Figura 54.
Frecuencia de Riesgo Recolector

VEHICULO PESADO - RECOLECTOR

3.5 3
3
2.5 5 5
2
1.5 1 1 1 1 11 1 1
1
0
Brazos  Antebrazos Mufeca Giro Puntos Puntos Puntos
Mufeca Tronco Cuello Piernas
MW Brazo Izquierdo Brazo Derecho

Nota. Elaborado por el autor

La Figura 55 muestra la frecuencia de las puntuaciones RULA para los brazos izquierdo y
derecho, donde la puntuacion final fue 3 para ambos brazos y las puntuaciones variaron entre 2 y
3 para los grupos A, By C.

Figura 55.
Frecuencia de Resultados Recolector

Resultados por puntuacion Rula
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puntuacién Final I R
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3
) Puntos Grupo C 3 [
Puntos Grupo B 5
Puntos Grupo ¢ NN .
PuNtos Grupo A _2
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
B Brazo Derecho Brazo Izquierdo

Nota. Elaborado por el autor
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RETROEXCAVADORA

La tabla 38 indica un factor de riesgo alto en el brazo izquierdo y un factor de riesgo

moderado en el brazo derecho para un recolector de basura. Las puntuaciones altas en la izquierda

(5 en el grupo A y 6 en la puntuacion C) muestran un trabajo duro y sugieren cambios para

asegurarse de no lastimar su cuerpo.

Tabla 38.

Indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Retroexcavadora

indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Retroexcavadora

Puntos Rula

Brazo Izquierdo

Brazo Derecho

Brazos
Antebrazos
Mufieca

Giro Mufieca
Puntos Grupo A
Puntos Grupo C
Puntos Tronco
Puntos Cuello
Puntos Piernas
Puntos Grupo B
Puntos Grupo C

2

o Ol k-, bW

W NEFE NN

2

W wWw NN DN

Puntuacion Final

5

Nivel de Riesgo

Alto

Medio

Medicion de angulos

Nota. Elaborado por el autor
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La figura 56 muestra el indice de riesgo para las operaciones de retroexcavadora,
desglosado por parte del cuerpo. La mufieca izquierda tuvo la puntuacion mas alta de 4 y el
antebrazo izquierdo tuvo una puntuacion de 3, lo que indica un mayor riesgo en estas areas.

Figura 56.

Frecuencia de Riesgo Retroexcavadora
VEHICULO PESADO - RETROEXCAVADORA

5
4
4
3
3
2 2 2 2 2 2 2
2
1 1
1 i i
0
Brazos Antebrazos Mufieca Giro Puntos Puntos Puntos
Munfeca Tronco Cuello Piernas
H Brazo Izquierdo Brazo Derecho

Nota. Elaborado por el autor

La figura 57 muestra las puntuaciones RULA de ambos brazos (derecho e izquierdo) en los

diferentes grupos, destacando la puntuacion final mas alta del brazo izquierdo.

Figura 57.
Frecuencia de Resultados Retroexcavadora

Resultados por puntuacion Rula
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Puntuacién Final N
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\ Puntos Grupo C 3
Puntos Grupo B 2
Puntos Grupo C EEEEEEE———— 6
Puntos Grupo A < T 5
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H Brazo Derecho Brazo Izquierdo

Nota. Elaborado por el autor
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MOTONIVELADORA

En la tabla 39, se presenta un riesgo medio en términos generales, aunque la evaluacion de

la postura de los brazos, el antebrazo y la mufieca arrojan puntuaciones en niveles similares. La

puntuacion final RULA es de 3 para ambas posturas evaluadas, lo que permite establecer que se

esta realizando un trabajo relativamente correcto.
Tabla 39.

Indice de Riesgo Vehiculo Pesado - Motoniveladora

Iindice de Riesgo Vehiculo Pesado - Motoniveladora

Puntos Rula Brazo lzquierdo Brazo Derecho

Brazos 2 2
Antebrazos 2 2
Murieca 2 2
Giro Mufieca 1 1
Puntos Grupo A 3 3
Puntos Grupo C 4 3
Puntos Tronco 2

Puntos Cuello 1

Puntos Piernas 1

Puntos Grupo B 2

Puntos Grupo C 3

Puntuacién Final 3 3
Nivel de Riesgo Medio Medio

Medicién de angulos

Nota. Elaborado por el autor
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La figura 58 muestra el indice de riesgo para las partes del cuerpo utilizadas para operar
una motoniveladora, destacando que los brazos y las muifiecas tienen puntuaciones iguales,

mientras que el cuello y las piernas tienen puntuaciones mas bajas.

Figura 58.
Frecuencia de Riesgo Motoniveladora

VEHICULO PESADO - MOTONIVELADORA

2.5
2 2 2 2 2 2 2
2
1.5
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1
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Brazos Antebrazos Muheca Giro Puntos Puntos Puntos
Muneca Tronco Cuello Piernas
B Brazo Izquierdo Brazo Derecho

Nota. Elaborado por el autor

La figura 59 muestra los resultados de la puntuacion RULA para cada grupo, asi como la
puntuacion final, comparando los brazos izquierdo y derecho. Las puntuaciones finales para ambos

grupos fueron las mismas, pero las puntuaciones asignadas a los diferentes grupos variaron.

Figura 59.
Frecuencia de Resultados Motoniveladora

Resultados por puntuacion Rula

Puntuacion Final N
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Puntos Grupo C

Puntos Grupo B
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Puntos Grupo A _3
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B Brazo Derecho Brazo Izquierdo

Nota. Elaborado por el autor
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El andlisis ergonomico llevado a cabo con el software Ergonauta determina diferentes
grados de riesgo para los operadores de vehiculos, resaltando: (a) Vehiculos Livianos: Puntaje de
riesgo bajo, entre 2 y 4. Se sugiere solo una evaluacion adicional, sin requerir un redisefio. (b)
Volquetas: Puntuacion de riesgo elevado de 5. Es necesario un redisefio urgente de la tarea y las
condiciones operativas a causa de posturas incomodas y la exposicion a vibraciones. (c)
Recolectores: nivel de riesgo medio con una puntuacion de 3 a 4. Se recomienda llevar a cabo un
analisis ergonomico mas detallado y efectuar ajustes para reducir el estrés. (d) Retroexcavadoras:
Puntuacién de riesgo alto de 5. Al igual que la volqueta, requieren un redisefio por las mismas
razones relacionadas con la postura y la vibracion. (e) Motoniveladoras: Riesgo medio con una

puntuacion de 3. Se sugiere realizar una evaluacion ergondmica de las posturas y tareas repetitivas.
3.5.2. Fase 2: Interpretacion de Resultados

Los resultados se analizaron de acuerdo con los estandares fijados en las normas ISO. En
la Figura 60 muestra el informe general con respecto a la evaluacion con el método Rula ajustado
a las normativas y haciendo una comparacion con los dos softwares utilizados para el analisis de

las posturas de los conductores.

Figura 60.
Informe General Evaluacion Rula

INFORME GENERAL DE EVALUACION RULA (NORMAS/SOFTWARE) LaLibertad /- (gt

Vera Rodriguez Angel Area

Software

Evaluador Logistica Vehicular

Normativa

Aspecto Evaluado

Ergoniza
Se obtuvieron
resultados en niveles

ErgoSoft Pro 1SO 11226 1SO 45001:2018

Evaluacién de Posturas

de actuacion (2-3) para
diferentes vehiculos y
posturas especificas.
Se sugirié modificacion
ergonémica cuando el
nivelde riesgo fue de 3
0 superior.

Evalué diferentes
partes delcuerpo
individualmente y
proporcioné una
puntuacion especifica.

Proporciond criterios
especificos de postura
estatica recomendados,
especialmente para
evitar posturas extremas
mantenidas.

Enfatizo la identificacion
de peligros y el analisis de
riesgos ergonémicos,
promoviendo ambientes
de trabajo seguros.

Deteccidn de Riesgos

Los puntajes RULA
indicaron niveles de
intervencion
necesarios: 2 (ajustes
recomendados)y 3
(cambios urgentes)
para mitigar riesgos de
incomodidady posibles
lesiones.

Evalud elriesgo con una
puntuacion RULA
diferenciada entre
segmentos,
permitiendo priorizar
areas especificas para
intervencion

Se enfocd en preveniry
corregir posturas
inadecuadas para reducir
riesgo a largo plazo.

Enfatizé en elcontrolde
riesgos, promocién de
saludy seguridad.

Aplicacion Practica

Sugirio ajustes en
disefio o postura del
trabajo en base a
niveles moderados o
altos de riesgo. Abarcé
postura de cuello,
tronco, brazosy
mufeca.

Proporcioné un analisis
detallado de cada
miembro con
resultados
cuantitativos, Gtil para
intervenciones
puntuales en areas de
alto riesgo.

Establecié estandares
paradisefio de tareas que
minimicen la fatigay el
riesgo de lesiones
musculoesqueléticas.

Requirié un sistema de
gestion que apoye la
implementacién de
mejoras ergonémicas.

Nota. Elaborado por el autor
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En la Figura 61 muestra las posturas con mayores niveles de riesgo, como las adoptadas

por los conductores durante largas horas de trabajo fueron identificadas como criticas. Se

priorizaron las areas con mayores probabilidades de causar trastornos musculoesqueléticos.

Figura 61.
Comparacion de los valores registrados
) Angulo Angulo
Area Evaluada Observado Imagen Observado Imagen
(Ergoniza) (ErgoSoft Pro)
Incillnac():lon de " o Inclinacion de 15°
10°-20° en (moderada) 0°
Cuello tareas de - ’
. rotacion leve
conduccion (software)
(software)
Flexion de 15°- P Flexion y torsion
T 20° en tareas de de 20°-25°, riesgo
ronco .
carga 'y manejo moderado
(software) (software)

Brazos (izquierdo

Brazo izquierdo
40°-50°, brazo

Brazo izquierdo
en 45° (riesgo

y derecho) derecho 20°-30° . Zlet?e)(’:r? éazzgo_soo .
(software) QT‘ (software) -
E;Z?Z; a:jc;olrz)o_ D Desviacion de “\#
N . < 10°, sin riesgo < |
Mufieca 15° en el brazo Ny o ificati /
dominante ¥ significativo 15 onsion
(software) 0
(software) 150 Flexién
ﬁ(?)?ilcj')lr? S()j(‘)i- Flexion de 90° en i;j“‘“""f”“"“"“
. . o . asientos con e
Piernas y pies | 100°, sin riesgo O Fs s sy
soporte adecuado
relevante (software)
(software)

Nota. Elaborado por el autor
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3.5.3. Identificacion de Posturas Criticas

La Tabla 40 presenta un andlisis ergonémico RULA con dos softwares. Ergoniza 3.5
muestra un Riesgo Nivel 3 (Actuacion Nivel 2), recomendando ajustes en el disefio de la tarea.

ErgoSoft Pro tiene un Riesgo 3.1 (Nivel medio), sugiriendo atencion al brazo derecho por mala

postura.
Tabla 40.
Cuadro Comparativo de Vehiculos Livianos
Software Riesgo Nivel de Recomendaciones
Ergonémico Actuacion
(RULA)

Ergoniza 3.5 3 Nivel 2 Ajustes en disefio de la
tarea/configuracion del
puesto.

ErgoSoft Pro 3.1 Nivel medio  Atencion al brazo derecho

debido a una mala postura

Nota. Elaborado por el autor

VOLQUETA

La tabla 41 muestra un analisis de riesgo ergonémico (RULA) con dos softwares. Ergoniza
3.5 presenta un Riesgo entre 4 y 6 (Niveles de Actuacion 2-3), recomendando cambios urgentes
en el disefio debido a posturas riesgosas. ErgoSoft Pro indica un Riesgo 5 en el brazo izquierdo

(Nivel alto), sugiriendo ajustes inmediatos para evitar lesiones.

Tabla 41.
Cuadro Comparativo de Vehiculos Pesados - Volqueta
Software Riesgo Nivel de Recomendaciones
Ergonémico Actuacion
(RULA)
Ergoniza 3.5 4-6 Nivel 2-3 Cambios urgentes en disefio
debido a posturas riesgosas.
ErgoSoft Pro 5 (brazo Nivel alto  Ajustes inmediatos en brazo
izquierdo) izquierdo para evitar

lesiones.

Nota. Elaborado por el autor
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RECOLECTOR

La tabla 42 muestra un anélisis de riesgo ergonomico (RULA) con dos softwares. Ergoniza
3.5 tiene un Riesgo 3-4 (Nivel de Actuacion 2), recomendando cambios ergondémicos moderados
en el puesto de trabajo. ErgoSoft Pro muestra un Riesgo 3 (Nivel medio), sugiriendo revisiones

para reducir riesgos de daio musculoesquelético.

Tabla 42.
Cuadro Comparativo de Vehiculos Pesados - Recolector
Software Riesgo Nivel de Recomendaciones
Ergondémico Actuacion
(RULA)

Ergoniza 3.5 3-4 Nivel 2 Cambios ergondémicos
moderados en el puesto de
trabajo.

ErgoSoft Pro 3 Nivel medio  Revisiones para reducir

riesgos de dafio
musculoesquelético.

Nota. Elaborado por el autor

RETROEXCAVADORA

La tabla 43 muestra que Ergoniza 3.5 tiene un riesgo ergondémico de 2-4, con un nivel de
actuacion 1-2, lo que sugiere mejorar el disefio para evitar problemas a largo plazo. En cambio,
ErgoSoft Pro presenta un riesgo ergondémico de 5 en el brazo izquierdo, con un nivel alto de

actuacion, recomendandose realizar ajustes para reducir la carga en esa area.

Tabla 43.
Cuadro Comparativo de Vehiculos Pesados — Retroexcavadora
Software Riesgo Nivel de Recomendaciones
Ergonomico Actuacion
(RULA)

Ergoniza 3.5 2-4 Nivel 1-2 Cambios en disefio para
reducir problemas a largo
plazo.

ErgoSoft Pro 5 (brazo izquierdo) Nivel alto Ajustes necesarios para reducir

la carga en brazo izquierdo.

Nota. Elaborado por el autor
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MOTONIVELADORA

La tabla 44 muestra que Ergoniza 3.5 tiene un riesgo ergondmico de 2-4, con un nivel de
actuacion 1-2, lo que implica que se requieren ajustes minimos para reducir el riesgo laboral. Por
otro lado, ErgoSoft Pro presenta un riesgo ergonémico de 3, con un nivel medio de actuacion,

recomendandose pequeios ajustes en la postura para mejorar la ergonomia.

Tabla 44.

Cuadro Comparativo de Vehiculos Pesados — Motoniveladora

Software Riesgo Nivel de Recomendaciones

Ergonémico Actuacion
(RULA)
Ergoniza 3.5 2-4 Nivel 1-2 Ajustes minimos para reducir
el riesgo laboral.

ErgoSoft Pro 3 Nivel medio Pequefios ajustes en postura

para mejorar ergonomia.

Nota. Elaborado por el autor

A pesar de la existencia de ligeras variaciones entre las puntuaciones de Ergoniza 3.5 y
ErgoSoft Pro estas coinciden en sefialar las existencias de las necesidades de ajustes ergondémicos
en los puestos de trabajo, especialmente para los vehiculos pesados puesto que los brazos, el cuello
y el tronco son las zonas con mayores riesgos. Y ambos modelos indican que es preciso atender de

forma particular el brazo izquierdo de los conductores para intentar reducir el riesgo de lesiones.

3.5.4. Priorizacion de Areas de Riesgo Alto

La tabla 45 muestra que los riesgos mas destacados son el Brazo Izquierdo (volquetas y
retroexcavadoras) con un riesgo de 5, lo que requiere intervencion inmediata, y el Brazo Derecho
(vehiculo liviano) con un riesgo de 4, que también necesita ajustes ergondomicos. Estos son los

principales puntos de atencidn para evitar lesiones.

Tabla 45.
Niveles de riesgo ergonomico mads altos.
Parte del Vehiculo Software  Riesgo Ergonomico  Nivel de
Cuerpo Mas Alto Actuacion
Brazo Volqueta, ErgoSoft 5 Nivel Alto
Izquierdo Retroexcavadora Pro
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Brazo Vehiculo ErgoSoft

Derecho Liviano Pro
Cuelloy Recolector Ergoniza
Tronco 3.5

Antebrazo Motoniveladora  ErgoSoft
y Mufieca Pro

4 Nivel
Medio
4 Nivel 2
3 Nivel
Medio

Nota. Elaborado por el autor

La tabla 46 se visualiza que el brazo izquierdo presentd el mayor riesgo ergondmico,

representando el 31.25% del total. El brazo derecho tuvo un riesgo medio, abarcando el 25% de

igual manera que el cuello y tronco, mientras que el antebrazo y mufieca representaron un riesgo

medio del 18.75%.

Tabla 46.

Porcentajes de los niveles ergonomicos mds altos

Parte del Cuerpo Vehiculo Riesgo Ergondémico  Porcentaje nivel
Mas Alto de riesgo
Brazo Izquierdo Volqueta, 5 31%
Retroexcavadora
Brazo Derecho Vehiculo Liviano 4 25%
Cuelloy Tronco Recolector 4 25%
Antebrazoy Motoniveladora 3 19%
Mufieca
16

Nota. Elaborado por el autor

3.5.5. Fase 3: Elaboracion de Recomendaciones

Se elaboraron recomendaciones ergonomicas basadas en los hallazgos. Entre las

principales propuestas destacaron:

a.- El redisenio de los asientos de los vehiculos para mejorar la postura de los conductores;

el asiento debe tener una inclinacion hacia atras que oscile entre 15 y 25 grados, lo que resulta
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suficiente para que el musculo y la cadera se encuentren en un arco que varie entre los 110°y 120°.

La separacion entre el piso y el asiento se establece en los 30 cm. Si el volante del automovil es

regulable, se elige la posicion de los brazos para mantener una postura relajada en los musculos de

la espalda y los hombros.

b.- La introduccién de descansos regulares y la implementacion de pausas activas.

En la tabla 47 se muestra la estructura del horario laboral disefada para optimizar la

ergonomia y reducir el riesgo de lesiones, implementando pausas activas y descansos regulares en

diferentes turnos. Este enfoque busca mitigar la fatiga y mejorar el rendimiento de los trabajadores

mediante pausas estratégicas en momentos clave de la jornada.

Tabla 47.

Cronograma de Descansos y Pausas Activas

Turno

Horario de

Trabajo

Pausa

Activa

Descanso Regular

Primer

Turno

Segundo

Turno

Horario

Rotativo Fin

de Semana

6:00 a.m. —
12:00 p.m.

1:00 p.m. —
6:00 p.m.

Variable (6 h

max.)

8:00 a.m. -
Pausa activa
(10 min)
11:00 a.m. -
Pausa activa
(10 min)
2:30 p.m. -
Pausa activa
(10 min)
5:00 p.m. -
Pausa activa
(10 min)
2 pausas
activas
(cada 2
horas)

9:30 a.m. - Descanso (15

min)

3:30 p.m. - Descanso (15

min)

1 descanso regular (al

cumplir 3 h)

Nota. Elaborado por el autor
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El primer turno es el que abarca desde las 6:00 a.m. hasta las 12:00 p.m.; durante el cual
hay dos pausas activas, y un descanso regular que esté intercalado entre las pausas. A las 8:00 a.m.
se lleva a cabo la primera pausa activa que tiene una duracion de 10 minutos; el descanso regular
es de 15 minutos y se lleva a cabo a las 9:30 a.m.; la segunda pausa activa de 10 minutos se efectiia
a las 11:00 a.m. y estd proxima a terminar el primer turno de la jornada laboral. Segundo Turno:
El segundo turno transcurre desde la 1 de la tarde hasta las 6:00 p.m., periodo dentro del que se
programa la primera pausa activa de 10 minutos a las 2:30 p.m.; el descanso regular es de 15
minutos y se lleva a cabo a las 3:30 p.m.; por ultimo, la segunda pausa activa también tiene una
duracion de 10 minutos y se lleva a cabo a las 5:00 p.m. Horario Rotativo de Fin de Semana: El
fin de semana los turnos son variables, no excediendo las 6 horas de trabajo, y realizando dos
pausas activas cada una de 10 minutos, espaciadas cada 2 horas de trabajo, y un descanso regular
de 15 minutos a partir de cumplir tres horas de trabajo; que viene a ser la regulacion del bienestar

del trabajador en jornadas mas flexibles.

3.5.6. Fase 4: Propuesta de Mejoras

(a)Soporte para el cuello: Afiadir un soporte ajustable en los asientos para mantener el
cuello alineado y reducir la inclinacion, (b)Reposabrazos y reposamufiecas: Incorporar soportes
ergondmicos para mantener brazos y muifiecas en una posicion neutral y reducir la presion en estas
areas. (c) Reposapiés ajustable: Proporcionar un soporte regulable para que las piernas mantengan
un angulo de 90°, mejorando la circulacion. (d) Pausas activas: Implementar estiramientos cortos

cada 1-2 horas para reducir la fatiga muscular acumulada, especialmente en tareas prolongadas.

La tabla 48 muestra el presupuesto de mejora propuesto para reducir los riesgos
ergonodmicos de los conductores a través de uso de herramientas ergondmicas y las capacitaciones
para los diferentes conductores que manejan los diversos vehiculos en el Garage del GAD. Se
realizd esta propuesta con el fin que cumplan con las capacitaciones que se establecen en los
cronogramas de capacitaciones del GAD cada afio, el cual se debe ejecutar cada trimestre para
mantener actualizado a los trabajadores de las nuevas técnicas ergondmicas y operativas, asi como
para brindar el conocimiento necesario sobre las normas internacionales vigentes, como las
normativas ISO 11226 e ISO 45001-2018, que reestablecen criterios de seguridad y salud

ocupacional.
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Tabla 48
Presupuesto de Mejora

Area de Mejora Detalle Cantidad Costo Subtotal ($)
Unitario ($)
Herramientas Soporte para el 20 § 7.10 $ 142.00
ergonomicas cuello
adicionales Reposapiés 20 $ 20.00 $ 400.00
Reposabrazos 20 $ 8.80 $ 176.00
Software Licencia anual 1 $ 53226 $ 53226
especializado Ergosoft Pro
Capacitaciones Volquetas 2 $ 200.00 $ 400.00
Retroexcavadora 2 $ 200.00 $ 400.00
Vehiculos livianos 1 $ 200.00 $ 200.00
Motoniveladora 2 $ 200.00 $ 400.00
Recolectores 2 $ 200.00 $ 400.00
TOTAL, $ 3,050.26
ESTIMADO

Impacto Esperado

Disminucion de lesiones musculoesqueléticas: Las ayudas ergonémicas permitiran que el

colectivo de trabajadores evidencie menos molestias fisicas, reduciendo asi las ausencias al trabajo

por causas médicas.

Mayor productividad y eficiencia: Las herramientas mejoradas y el personal entrenado

obtendran mejor desempefio en su trabajo diario.

Cumplimiento de normas: Puesta en practica de cualquier norma relacionada con la

ergonomia mejorard el cumplimiento de la legislacion en materia laboral y de seguridad.

3.6. Marco de discusion

Este analisis evalu¢ las posiciones de trabajo de los trabajadores del Garage Municipal de

La Libertad mediante el método RULA, que se emplea para determinar el riesgo ergondémico

116



vinculado a las posturas adoptadas. Al recopilar informacion de los empleados, se detectaron
posiciones de alto riesgo que necesitan acciones inmediatas para salvaguardar la salud fisica de los

trabajadores.

Los resultados se comparan con estudios anteriores que validaron la eficacia del método
RULA para identificar riesgos y prevenir patologias musculoesqueléticas; se evidencio el acierto
de aplicar intervenciones ergonomicas médicas como la inclusion de reposabrazos y soporte para
el cuello para una mejoria evidente de las condiciones de trabajo y disminucioén de la fatiga,

concordando con los resultados de los articulos revisados en el presente estudio.

Los hallazgos del estudio subrayan la importancia de efectuar evaluaciones ergondmicas
en los contextos donde se necesita mantener posiciones por largos lapsos de tiempo y ejecutar
esfuerzos fisicos repetitivos. Estas conclusiones destacan la imperiosa necesidad de implementar
medidas ergondmicas en labores de mantenimiento y manejo de vehiculos, donde los empleados
estan expuestos a un elevado riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME), como lo han

evidenciado investigaciones anteriores en areas industriales y de servicios. (Tapia et al., 2021).

El uso del método RULA en este estudio facilito la deteccion de posiciones laborales de
alto riesgo, particularmente en labores que requieren el manejo de herramientas de gran peso y la
permanencia en posiciones estaticas durante largos periodos. La bibliografia disponible indica que
dichas condiciones pueden provocar un deterioro considerable en articulaciones y musculos, lo
que eleva la posibilidad de que surjan TME (Herrera et al., 2020). La congruencia de estos
hallazgos con estudios previos indica que los riesgos ergondémicos identificados en el Garage
Municipal estdn en consonancia con patrones detectados en labores que requieren un gran esfuerzo

fisico y la repeticion de actividades.

Igualmente, el cuestionario Nordico que se aplico a los empleados mostroé que las molestias
mas habituales se registraron en la region lumbar y en las extremidades superiores, un hallazgo
que concuerda con otros estudios realizados en contextos semejantes. Por ejemplo, Espinosa et al,
(2023) senalaron que en ambientes de trabajo que demandan largos periodos de presencia estatica,
suele haber dolencias en la espalda y los hombros, lo que refuerza la relacion entre posturas

incorrectas y trastornos musculoesqueléticos.
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La investigacion detectd diversos aspectos cruciales que sefialan la necesidad de redisefar
algunos elementos del ambiente de trabajo, tales como la organizacion de las herramientas y el
mobiliario laboral. Estas sugerencias estdn en consonancia con investigaciones que evidencian que
la reorganizacion de los lugares de trabajo y la inclusion de dispositivos ergondmicos pueden

minimizar la carga fisica de los empleados y reducir la prevalencia de TME (Nugraha et al., 2023).

3.7. Limitaciones del estudio

En el transcurso de este estudio, surgieron diversas restricciones que afectaron el
procedimiento de recopilacion de datos. Uno de los retos mas significativos fue el incremento en
la carga laboral de los trabajadores, a causa de las circunstancias presentes del pais y el horario de
trabajo, lo que dificulté la coordinacion y disponibilidad para llevar a cabo las observaciones.
Ademas, algunos vehiculos no se encontraban a disposicion en todo momento, lo que forzé a
efectuar visitas en dias concretos para poder supervisar de manera directa a todos los empleados
en sus labores cotidianas. Estos elementos limitaron la oportunidad de conseguir un conjunto de
datos constante y continuo. A pesar de estas limitaciones, se logro recopilar suficiente informacion
para llevar a cabo el anélisis, aunque los resultados podrian beneficiarse de futuras investigaciones

con un periodo de observacion mas amplio y flexible.
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CONCLUSIONES

La revision sistematica de la literatura que se realizé siguiendo el protocolo PRISMA
propici6 la consolidacién de un marco teérico con respecto a los riesgos ergondémicos que estan
asociados a posturas de trabajo. Los estudios mas recientes muestran que el 60% de los
trabajadores en el mundo presenta trastornos musculoesqueléticos (TME), y que el RULA es una
herramienta idonea para la evaluacion y la prevencion de los TME. El analisis bibliografico ha
puesto de manifiesto la necesidad de aplicar intervenciones ergonémicas, que han mostrado ser

eficaces para reducir la tasa de enfermedad en un 30% en estudios de referencia similares.

La utilizacion de un planteamiento metodoldgico sistemdtico para la obtencion de datos
confiables y representativos para evaluar los riesgos ergonémicos permitio la definicion de fases
de recoleccion bien establecidas: observacion directa, aplicando el Cuestionario Nordico (NMQ)
y el método RULA. La muestra representativa se ha disefiado a partir del calculo estadistico que
especifica la validez de las conclusiones. Las herramientas utilizadas, tal como las encuestas a los
conductores, han mostrado una alta fiabilidad y validez, con un coeficiente Alfa de Cronbach que

ha oscilado entre 0.87 a 0.95, lo que demuestra que el analisis es correcto.

El analisis de los datos obtenidos mediante las herramientas Ergonautas y Ergosoft Pro,
aplicando la metodologia RULA, permiti6 identificar que un 50% de las posturas evaluadas
requieren accion inmediata, mientras que un 18.75% presentan un riesgo medio, destacando
problemas criticos en el brazo izquierdo 31.25% vy el cuello 25%. Se plantearon estrategias
correctivas como ajustes en asientos y controles de los vehiculos, implementacion de pausas
activas y programas de capacitacion en posturas seguras, alineadas con normativas internacionales

como la ISO 45001:2018 y la ISO 11226.
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RECOMENDACIONES

Como la revision sistematica ha demostrado que las intervenciones ergondémicas pueden
disminuir los trastornos musculoesqueléticos (TME) en un 30%, se recomienda el establecimiento
de un programa global de intervenciones ergondmicas en el Garage Municipal. Se sugiere que tal
programa incorpore las adaptaciones de los puestos de trabajo: ajustes en la distribucion y en el
disefio de los asientos de los vehiculos y mejora de los controles con la finalidad de disminuir el
riesgo en las posturas criticas que se habian identificado: el brazo izquierdo y el cuello. Asi mismo,
es conveniente que se pueda comprobar periodicamente la efectividad de las intervenciones que
se ponen en marcha de forma continua a través de la utilizacion del método RULA y de

herramientas como Ergonautas y Ergosoft Pro.

Mantener el uso de un enfoque metodoldgico sistematico en la obtencion de datos que den
cuenta de la realizacion de tareas, recurriendo para ello a las herramientas que se han mostrado
como validadas. Se recomienda realizar valoraciones periddicas y un seguimiento sistematico con
las herramientas mencionadas para garantizar que los datos seguirdn siendo representativos y daran
cuenta de forma veraz de los riesgos ergondémicos a los que estan expuestos los conductores. Esto
permitird realizar modificaciones de forma continua en las intervenciones ergonomicas,
optimizando las estrategias preventivas y correctivas en la mejora continua de las condiciones de

trabajo.

Implementar descansos activos durante la jornada laboral, con ejercicios de estiramiento
especificos para reducir la tension muscular en areas vulnerables, como los brazos y el cuello, y
evitar la fatiga postural. Proporcionar formacion regular a los trabajadores sobre las mejores
practicas para adoptar posturas ergondmicas, utilizando simulaciones practicas y siguiendo las
normativas internacionales para la prevencion de trastornos musculoesqueléticos. Realizar
modificaciones en los puestos de trabajo, como la regulacion de los asientos y los controles de los
vehiculos, para minimizar las posturas incorrectas y el riesgo en areas criticas como el brazo

izquierdo y el cuello.
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ANEXOS

Anexo A. Evaluacion de carga postural (Método RULA)

Datos de la Evaluacion

Informacion del puesto

fdentificador del puesto: 001

Empress: Ergonautas 5.4,

Departam entoldrea: Logistica Vehicular
Seccign: Seccidn A

Deserpcion: Conduccion de La de vehiculos pesados y livianos

Informacion del trabajador

MNombrefidentificador: Fdad:
Antigiiedad en el puestor Sexa:
Tiempo que ocupa el puesta por jornadsa;

furaciaon de le fornada laborel:

Informacidn de la evaluacican

Evaluador: Angel Yera Rodriguez
Feche de te evalvacion: 281042024 12118

Firms del evaluadar:

126



Anexo B. Formato Cuestionario Nordico (NMQ)

Cuestionario Nordico

Evaluador:

Método:

Entidad:

Area

Zona Corporal

Impacto Derecho,

Participante enel lzquierdoo
meses dias [meses
trabajo Ambos

Impacto en
eltrabajo

dias

Derecho,
Izquierdoo
Ambos
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(12
meses)
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Superior
(Impactoen
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Superior
(7 dias)
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Anexo C. Respuestas Cuestionario Nordico (NMQ)

Cuestionario Nérdico

Evaluador: Vera Rodriguez Angel
Método: Rula Vehiculos Pesados y Livianos
Entidad: Garaje Municipal
Area Loglstica Vehicular Participantes 36
Zona Corporal
N 12 Impacto 7 12 Dergcho, Impactoen 7 Dergcho, Superior| Superior Superior | Baja (12 “::im Baja 12 Delgcho, Impacto ) Delgcho, 12 Delgcha, Impacto 7 De{echa, 12 |impactoen )
Participante enel . lzquierdoo . . lzguierdoo (12 |(Impactoen . 7 lzquierdo enel |7dias| lzquierdoo lzquierda | enel . |lzquierdao . 7 dias
meses .| dias|meses eltrabajo | dias . (7dias) | meses) enel . meses . meses .| dias eses| eltrabajo
trabajo Ambos Ambos meses) | eltrabajo) trabaiol dias) oAmbos | trabajo Ambos oAmbas | trabajo Ambas
1|Si No S |si Derecho  |No Si Derecho No N/A No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No Si
2|No No No |Si Equierdo  |Si No |Ambos No N/A No No MN/A No No NiA N/A No NJ/A Si lzquierda |No No |lzquierda |No No No
3|Si Si Si [No N/A NJ/A No  [N/A Si Si No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
A|Si No No |No NiA NJA No  |N/A No NiA No No NiA No Si Derecho  |No No Derecho No NJA No No  [NJA No No No
5|Si Si S |si Ambos Si Si Ambos Si Si Si Si Si Si No NiA No No  |N/A Si Derecha |Si Si_ |Derecha  |No No No
E[No No Mo |No MNiA MN/A No  [N/A No MN/A No No MNiA No No MN/A MNiA No MN/A No MN/A No No [MN/A No No No
7|si Si No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
a[si No Si Si Derecho  |No No  |Derecho No NiA No No NiA No No N/A Nik No MN/A Nao MN/A No No  [N/A No No No
g|si No Si [No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
10{si S S Si Derecho  |No No  |Derecho No N/A No No N/A No No NiA N/A No N/A No N/A No No  |N/A Si No No
11|No No No |No N/A MN/A No [N/A No MN/A No No N/A No No MN/A N/A No MN/A Si lzquierda [No No |[lzquierda [No No Si
12{si S No  [Si Ambos Si Si Ambos Si Si Si No N/A No Si Derecho  [No No Derecho No N/A No No  [NJ/A No No No
13|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No Si Si Si No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
4|Si Si Si_ [No N/A N/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |N/A Si No No
15|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
15|Si No No |Si Derecho  |No No  [Derecho No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
17|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A Si No Si
18|si No Si [No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
18|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No |NJ/A No No No
200si No S |si Derecho  |No No  [Derecho No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
21180 Si Si__|No N/A N/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No NJ/A No No |NJ/A Si No No
22|No No No |Si Equierdo  [No No  |lzquierdo No MN/A No No N/A No No MN/A N/A No MN/A No N/A No No [NJ/A No No No
230si No No [No N/A N/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No |NJ/A No No No
24|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
25|5i No Si Si Ambos No No  |Ambos Si Si Si Si Si Si No N/A No No N/A No Derecha  [No Si  [Derecha Si No Si
26|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
27 |No No No |No NiA N/A No  |N/A No MNIA No No NiA No No N/A NiA No N/A No MNJA No No  [N/A No No No
28|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
25|Si Si Si |No N/A NJA No  [N/A Na N/A No Si Si Si Na NiA No Nao  |NJA No NJA No Na |NJ/A Si No Na
a0)si No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
31si No No |No N/ N/A No  [N/A Na NiA No No N/A Si No NiA NiA Na [N/ No N/A Na No |N/A No No No
32|No No No |No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
3380 No No |No N/A N/A No [N/ No NiA No No N/A No No NiA N/A No [N/ No N/A No No  |NJ/A No No No
3si Si Si [No N/A NJ/A No  [N/A No N/A No Si Si Si No NiA No No  |N/A No N/A No No  |NJ/A No No No
35[No No No |Si Equierdo  |No No  |lzguierdo No N/A No No N/A No No N/A N/A No N/A No N/A No No |NJ/A No No No
3E|No No No |[No N/A N/A No  [N/A No N/A No No N/A No No NiA N/A No  |N/A No N/A No No |NJ/A No No No
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Anexo D. Cuestionario adicional

Cuestionario Adicional

Cantidad 36

Regidn Corporal

Pregunta

Respuesta

Comentarios

A. Cuello

1. ;Ha tenido dolor o malestar
enelcuello en los ultimos 12

meses?

Si/No

2. ;Este malestar ha afectado
su capacidad para trabajar en
los ultimos 12 meses?

Si/No

3. ¢Ha experimentado doloren
los ultimos 7 dias en el cuello?

Si/No

B. Hombros

1. ;Ha tenide dolor o malestar
en los hombros en los Gltimos
12 meses?

Si/No

2. ;Derecho, izquierdo, o
ambos?

3. (Este malestar ha afectado
su capacidad para trabajar en
los altimos 12 meses?

Si/No

Categoria Pregunta Respuesta |Comentarios
1. ;Siente malestar por
mantener una postura
P SifNo
prolongada durante la
A.Postura | conduccién?
durante la
Conduccid
oneueeion 1, ¢Enqué parte delcuerpo
siente mas molestias?
1. ;Ha experimentado dolor o
malestar por eluso prolongado |Si/No
B.Uso
delvolante o los pedales?
Prolongado
delVolantey
Pedales 2. ;Enqué parte del cuerpo
siente mas molestias?
1. ;Lasvibracionesdelvehiculo
“ Si/No
C. le generan dolor o malestar?
Vibracicnes
delVehiculo (2. ; En qué parte del cuerpo lo
siente?

4. Sirespondié "Si", ;cuantos
dias no pudo trabajar debido al
malestar?

5. ;Ha experimentado doloren
los altimos 7 dias en los
hombros?

Si/No

6. ;Derecho, izquierdo, o
ambos?

C. Espalda
Superior

1. ;Ha tenido dolor o malestar
en la espalda superiorenlos
ultimos 12 meses?

Si/No

2. ;Este malestar ha afectado
su capacidad para trabajar en
los ultimos 12 meses?

Si/No

3. Sirespondic¢ "Si", jcuantos
dias no pudo trabajar debido al
malestar?

4. ;Ha experimentado doloren
los dltimos 7 dias enla espalda
superior?

Si/No

D. Espalda Baja

1. ;Ha tenido dolor o malestar
en la espalda bajaenlos
ultimos 12 meses?

Si/No

2. ;Este malestar ha afectado
su capacidad para trabajar en
los ultimos 12 meses?

Si/No

3. Sirespondic "Si", jcuantos
dias no pudo trabajar debido al
malestar?

4. ;Ha experimentado doloren
los dltimos 7 dias enla espalda
baja?

Si/No
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Anexo E. Flota vehicular del Gad La Libertad

FLOTAVEHICULAS DEL GAD LA LIBERTAD

L=
N° de Vehiculo 41 Observacién WAER W
Vehiculos pesados 23| Eneste casosedescartaron 3 Vehiculos um!‘-%m
pesados por estar en mantenimiento hasta
Vehiculos livianos 13 elproximo afo Inspeccidn AngelVera
- - - DESCRPCION - Tipo develicaling .-
MEM u No_MdIL |_| de '1_‘
Mt/ Modslio Coloe
1 M-01 YEA - 1823 GREATWALL WINGLE 7AC 2,0 CD4X2TMDIESEL BLAMNCD CAMIDNETA 4X2
O-MAX CRDOIAC 3.0 CD axX4 TMDIESEL
2 M-D2 YHMA - 1015 CHEVROLET (2015) BLAMNCD CAMIDNETA 4X4
3 M-03 YA - 1022 CHEVROLET D-MAaX CRDIAC 3.0 CD 4X4 TMDIESEL BLAMCD CAMIDMNETA 4X4
4 M-0a ¥MA - 1008 CHEVROLET LUWV-D MAX C/DVG 454 TMDIESEL BLANCD CAMIDMNETA
5 M-05 YMA - 1025 CHEVROLET O-MAX CRDOIAC 3.0 CD axX4 TMDIESEL BLAMCO CAMIONETA 4X5
8 M-06 5/P MITSUBISHI CAMION CANTERAD 34 BLAMCD CAMIDMN
7 M-07 MO - 1008 CHEVROLET KODIAK IS76 62 4X2 TMDIESEL VERDE VOLOQUETA
8 M-15 YMA - DO 04 CHEVROLET LUV - D MAX /0 DIESEL 4X2 T/M BLAMNCO CAMIDNETA
a M-16 YA - D005 CHEVROLET LUY - D MaX C/D DIESEL 42 T/M BLAMNCD CAMIDMETA
10 M-17 ¥MA - D007 CHEVROLET LW - D MAX C/D DIESEL 4X2 T/M BLAMCD CAMIDMETA
11 M-18 YMA - 1009 CHEVROLET FVR 32 G CHASIS CABINADD BLAMNCO VOLOQUETA
12 M-19 YA - 1000 CHEVROLET FVR 32 G CHASIS CABINADD AMARILLD YOLOUETA
13 M-20 5/P CHEVROLET INTERMACIONAL 40000T 466 AMARILLD VOLOQUETA
14 M-21 YMA-1029 MAZDA BT -50STDCRDOFLAC 25 CD BLAMCO CAMIONETA 4X3
15 M-22 YMO - 1006 CHEVROLET LUV - D MAX /0 DIESEL 4X2 T/M BLAMNCO CAMIDNETA
1€ M-23 ¥MA - D014 CHEVROLET LW - D MAX C/D DIESEL 42 T/M BLANCD CAMIDMNETA
17 M-24 ¥MA - D013 CHEVROLET LW - D MAX C/D DIESEL 4X2 T/M BLAMCD CAMIDMETA
18 M-25 YMA - DD15 CHEVROLET LUV - D MAX /0 DIESEL 4X2 T/M PLOMO CAMIDNETA
19 M-27 YEA - 1824 GREATWALL WINGLE 7AC 2,0 CD4X2TMDIESEL RDIOD CAMIDNETA 4X3
20 M-28 ¥MA - 1030 CHEVROLET NPRZEHELUE STDEZ2P 4X2THM BLAMCD CAMIDMN
21 M-29 YMA - 1095 CHEVROLET O-MAX CRDOIAC 3.0 CD axX4 TMDIESEL AZUL CAMIDMNETA
2 M-31 YEA-1822 HIND FM2PL70-3G3 AC 10,5 2P 6X4 TM PLATEADO VOLOQUETA
DIESEL CH
SIMRAK T7HZZ3267V364HCIAC 10,5
23 M-32 YA - 1097 SINDOTRUK 2p AMARILLD YOLOUETA
24 REC-1 YA - 1000 FOTON EHYVE083TXS AC 10.52P BLAMCD B E[[:ICE)EEL ™
25 REC -2 YA - D025 HIND GHBIEED BLAMNCD RECOLECTOR
26 REC -3 ¥MA - D026 HIND CHBIGSD AMARILLD RECOLECTOR
27 REC -4 ¥MA - D027 HIND GHEIEED AMARILLD RECOLECTOR
28 REC-5 YMA - DDZ8 HIND GHBIGSD AMARILLD RECOLECTOR
29 REC -5 YA - DD29 HIND GHBIEGSD AMARILLD RECOLECTOR
30 REC -7 ¥MA - D030 HIND GHBIGSD7. 7 2P4X2 TMDIESEL AMARILLD RECOLECTOR
31 REC -8 ¥MA - D031 HIND GHAIGED7 8 2P4X2 TMDIESEL AMARILLD RECOLECTOR
32 REC-9 YMA - DD32 HIND GHBIGSD7 92P4xX2 TMDIESEL AMARILLD RECOLECTOR
33 REC - 10 ¥MA - D033 CASE E80 SUPERL AMARILLD RETROEX CAVADDRA
34 REC-11 YA - D034 CATERPILLAR Z282B3 AMARILLD MINICARGADORA
35 REC-12 ¥MA - D035 JHDOMN DERE 320ECAN AMARILLD MINICARGADORA
36 REC-13 ¥MA - D036 CATERPILLAR 420E AMARILLD RETROEX CAVADDRA
37 REC-14 ¥MA - D037 KOMATSU WEO7R-EEDX AMARILLD RETROEX CAVADDRA
38 REC-15 YMA - DD38 CATERPILLAR CS-833E AMARILLD RODILLO LISD
39 REC - 16 YA - D039 KOMATSU D555 - 34 AMARILLD MOTOMNWELADORA
EXCAVADORA
40 REC-17 YA - D040 KOMATSU PC220LC - 8MD AMARILLD
HIDRAULICA
41 REC-18 ¥MA - D041 KOMATSU WBO7R-5ED AMARILLD RETROEX CAVADDRA
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Anexo F. Impacto Ergonomico en la Conduccion

Participante Pr:r:r::;:a Parte del cuerpe Uso prolonga’ldo del P:::r::l Vib'raci one,s del P:::::l
. afectada volante (Si/No) vehiculo (Si/No)

{Si/No) afectada afectada
1|80 Espalda Baja No N/A Si Cuello
2|No N/A Si Manos No N/A
3|8 Cuello, Espalda Baja |No N/A Si Espalda Baja
4(No N/A Si Manos No N/A
5|8 Espalda Baja Si N/A Si Hombros
6/No N/A No N/A No N/A
7|8 Espalda Baja, Cuello  |No N/A No N/A
8|Sl Espalda Baja Si Manos No N/A
9|No N/A Si Manos Si Cuello

10|81 Cuello, Espalda Baja |No N/A No N/A
11/No N/A No N/A No N/A
12|80 Espalda Baja Si Manos Si Espalda Baja
13|80 Cuello, Hombros No N/A Si Cuello
14/No N/A No N/A No N/A
15|80 Espalda Baja No N/A Si Cuello
16/No N/A No N/A No N/A
17|80 Cuello, Espalda Baja  |Si Manos Si Espalda Baja
18|No N/A Si Manos No N/A
19|Si Cuello No N/A No N/A
20|No N/A Si Manos No N/A
21|80 Espalda Baja No N/A No N/A
22|No N/A No N/A No N/A
23|S0 Cuello Si Manos Si Cuello
24|No N/A Si Manos No N/A
25|8f Espalda Baja No N/A Si Espalda Baja
26|No N/A No N/A No N/A
27|8i Cuello No N/A No N/A
28|No N/A No N/A No N/A
29|si Espalda Baa, No N/A Si Cuello
Hombros
30|No N/A Si Manos No N/A
31|80 EspaldaBaja No N/A No N/A
32|No N/A No N/A No N/A
33|80 Espalda Baja Si Manos Si Espalda Baja
34|No N/A Si Manos No N/A
35|51 Espalda Baja, Cuello  |No N/A No N/A
36|81 EspaldaBaja No N/A Si Cuello,
Hombros
Postura Prolongada Uso prolongado del
Espalda Baja Cuello Hombro volante
15 8 2 Manos
42% 22% 6% 13
36%
Vibraciones delvehiculo
Cuello Espalda Baja Hombro
7 5 2
19% 14% 6%
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Anexo G. Frecuencia de molestias

ur u kv ||
et Parte del Cuerpo
Tipo de "

Conductor vehiculo Cuello Hombro Espalda Codo Muiiecas/Manos | Cadersa/Muslos
1 Liviano Si Si No No No Si
2 Liviano No No No No No No
3 Liviano Si No No No No No
4 Liviano No No Si No No No
5 Liviano Si Si Si No Si No
6 Liviano No No No No No No
7 Pesado Si Si Si No No Si
8 Liviano Si No No No No No
9 Liviano Si No No No No No
10 Liviano Si No No No No No
11 Pesado Si Si Si No No Si
12 Pesado No Si Si No Si No
13 Pesado No Si No Si No Si
14 Liviano Si No No No No No
15 Liviano No No No No No No
16 Liviano No No No No No No
17 Liviano No No No No No Si
18 Liviano Si No No No No No
19 Pesado Si No Si No Si Si
20 Liviano Si No No No No No
21 Liviano Si No No No No No
22 Pesado No Si Si No No Si
23 Pesado Si Si No Si No No
24 Pesado No No Si No Si Si
25 Pesado Si Si Si No Si Si
26 Pesado No Si No No No Si
27 Pesado Si No No No No Si
28 Pesado No Si Si No No Si
29 Pesado Si Si No No No No
30 Pesado No Si Si No Si Si
31 Pesado Si No No No No Si
32 Pesado No Si Si No No No
33 Pesado Si Si No No No Si
34 Pesado Si No No No No Si
35 Pesado No Si Si No No Si
36 Pesado Si No No No No Si

Vehiculos

General Pesados Livianos

Cuello 58% 36%
Hombro 31% 8%
Espalda Superior 11% 8%
Espalda Baja 31% 33%
Codos 600% 0%
Mufiecas/Manos 6% 6%
Caderas/Muslo 17% 11%
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Anexo H. Observaciones Directas a conductores del GADMCLL — Garaje

Vehiculo - Recolector

Vehiculo — Barredora

Vehiculo Liviano
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Retroexcavadora — Volqueta - Excavadora Hidraulica - Motoniveladora
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Anexo 1. Medicion de angulos principales

Vehiculo Liviano
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Vehiculo Pesado — Recolector
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Vehiculo Pesado — Motoniveladora
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Anexo J. SOFTWARE ERGONIZA

Ergoniza
One ®

E Ergoniza es una web de Ergonautas

E= 4 © O o cerarsesion

Qageye Nueva Abrir
Angel-vera~ oz .
m Evaluacion Evaluacion
[ Nueva Evaluacién
& Abrir Evaluacion Acceso directo a métodos & Herram S
# Herramientas I‘ Nueva evaluacion con RULA 0 a & Asistente de seleccion de métodos de evaluacion a
i RULER - Medidor de dngulos sobre fotografias
©2 Gestionar T Nueva evaluacion con REBA 0 l ~ 9 9
. /& FRI-Carga fisica del trabajo
T Nueva evaluacién con OWAS 0 . . N .
& Configurar /& AIS - Estimacion del aislamiento térmico de la ropa
T Nueva evaluacion con EPR e /& MET -Estimacion de la tasa metabdlica
4 Usuarios
Nilava avaliiarién con Fe NIOSH [2 # LSC-Longitud de los segmentos corporales v
& Miregistro
v
™= Formacion
Universidad Politécnica de Valencia - Ergonautas ® 2006-2024 ® & ~ [ Ergoniza3.5
E Ergoniza es una web de Ergonautas BE= a4 2 O ® cerarsesion
-
@ B Datos de la Evalua
Angel Vera
COpp Tipo de evaluacion [>]
[l RULA
» @  Un dnico lado del cuerpo O i Dos lados del cuerpo
© Informacién
los .
_ IntrOdu‘:CIon de datos
Ll Resultado Grupo B
Conclusiones
“ Introduce la informacion Intreduce la informacion Introduce la informacion
correspondiente a los correspondiente correspondiente al tipo de
S Informe miembros superiores del correspondiente a las piernas, actividad muscular
cuerpo: brazos, antebrazos y eltronco y el cuello. desarrollada y Iz fuerza
Guardar como... mufiecas aplicada
. 0B
@ Ayuda del método P
X Actividad y fuerzas
Q@ Salir o
Universidad Politécnica de Valencia - Ergonautas ® 2006-2024 ©® & ~ [ Ergoniza3.5

E Ergoniza es una web de Ergonautas

Resultado

S/

Puntuacion RULA

Angel Vera
Angel-vera ~
0
Ll RULA
© Informacion <
Datos

El valor de la puntuacién obtenida es

4, Conclusiones mayor cuanto mayor es el riesgo para el Puntuacién
trabajador; €l valor 1 indica un riesgo .
& Informe napreciable mientras que el valor o2
maéximo, 7, indica riesge muy elevado. A
partir de la puntuacion final se propone 304
Guardar como... el Nivel de Actuacién sobre el puesto
Cada Nivel establece un nivel de riesgo y
506

recomienda una actuacion sobre la
postura evaluada. La Tabla muestra los
Niveles de acion segin la L
G Salir puntuacion final

© Ayuda del método

Universidad Politécnica de Valencia - Ergonautas © 2006-2024

Nivel de actuacién 1

La postura es aceptable si no se mantiene o repite en periodos largos.

E A& 22 [ ® cerarsesién

Nivel Actuacion
1 RiesgoAceptable

2 Puedenrequerirse cambios en latarea; es conveniente
profundizar en el estudio

3 Se requiere el redisefio de la tarea

4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

® & ~ [ Ergoniza3.5
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Anexo K. SOFTWARE ERGOSOFT PRO.

ERGOsoft

Hola Ergo2024110 4

Quedan 12 dias

Comprar ahora

Mt TUTORIALES

EMPRESAS RESULIADUS DE LAS EVALUACIONES €
Método Nivel riesgo Factor riesgo
GADMCLL % ]
NIVEL . FACTOR . FECHA .
RIESGO RIESGO EVALUACION
CENTROS CONDUCIR
_ CONDUCTOR VEHICULO RULA MEDIO M;):;ggg;}s 03112024 4 M
LIVIANOS
LOGISTICA V... ¥ i
CONDUCTOR MOVIMIENTOS . -
VEHICULOS VOLQUETA RULA MEDIO REPETIDOS 06-11-2024 4 m
PESADOS
VEHICULOS RECOLECTOR RULA MEDIO 06-11-2024 [‘ ﬁ
PESADOS REPETIDQS
TODOS 105 ... ~ |
3 CONDUCTOR
o VEHICULOS RETROEXCAVADORA RULA ALTO MOVIMIENTOS 06-11-2024 f ﬁ
PESADOS REPETIDOS
i CONDUCTOR
VEHICULOS MOTONIVELADORA RULA ALTO Mg:;gggfs 06-11-2024 [‘ ﬁ
PESADOS
Y =
Ergosoft Pro-Gestion
Nivel
. , Factor Fecha
Puesto Tarea Cantidad | Método de . .,
. riesgo evaluacion
riesgo
Conducir . | movimientos
conductor . h 18 Rula medio . 23-10- 2024
vehiculo liviano repetidos
conductor movimientos
vehiculo Volqueta 6 Rula medio . 23 - 10 - 2024
repetidos
pesados
conductor movimientos
vehiculo Recolector 8 Rula medio . 25-10- 2024
repetidos
pesados
conductor movimientos
vehiculo Barredora 1 Rula bajo . 25-10 - 2024
repetidos
pesados
conductor movimientos
vehiculo | Retroexcavadora 5 Rula alto . 27 - 10 - 2024
repetidos
pesados
conductor movimientos
vehiculo | Motoniveladora 1 Rula alto . 28 - 10 - 2024
repetidos
pesados
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Anexo L. Evaluacion Ergonomica (Parte del Cuerpo)

Vehiculo Parte del Software RIeS,gO_ Nivel fj,e
Cuerpo Ergondmico actuacion
Liviano Brazo Derecho | Ergoniza 3.5 3 nivel 2
Liviano Brazo Derecho | ErgoSoft Pro 4 nivel medio
Volqueta Brazo Ergoniza 3.5 4 nivel 2
Izquierdo
Volqueta Brgzo ErgoSoft Pro 5 nivel alto
Izquierdo
Volqueta Brazo Derecho | ErgoSoft Pro 4 nivel medio
Volqueta Cuelloy ErgoSoft Pro 3 nivel medio
Tronco
Recolector Cuelloy Ergoniza 3.5 4 nivel 2
Tronco
Recolector Cuelloy ErgoSoft Pro 3 nivel medio
Tronco
Retroexcavadora Brgzo ErgoSoft Pro 2 nivel 1
Izquierdo
Retroexcavadora Brazo Derecho | ErgoSoft Pro 5 nivel alto
Retroexcavadora Brgzo ErgoSoft Pro 3 nivel medio
Izquierdo
Motoniveladora Brazo y Ergoniza 3.5 2 nivel 1
Antebrazo
Motoniveladora Brazo y Ergo Soft Pro 3 nivel medio
Antebrazo
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Anexo M. Instrumento de recoleccion de datos

Escala
Dimensiones / Indicadores / items SIe| &
Al |
Dimension 1: Frecuencia de trastornos
Indicador: Numero de incidentes reportados en un periodo especifico
1 | ¢Ha experimentado dolor o molestias musculares después de realizar tareas del trabajo? 11213
2 ¢ Se reportan con frecuencias incidentes relacionados con el malestar fisico en su lugar de 11213
trabajo?
Indicador: Evaluacion de la eficacia de las mejoras ergondmicas implementadas
3 LSientg que I_as mejoras ergondémicas implementadas en su puesto de trabajo reduciran las 11213
molestias fisicas?
4 ¢Cree que _Ias herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar fisico 11213
durante la jornada?
Indicador: Frecuencia de evaluaciones ergonomicas periddicas
5 | ¢ Se evaltan las condiciones ergondmicas en su entorno de trabajo? 11213
6 | ¢Ha recibido alguna evaluacién ergonémica en su puesto de trabajo durante el dltimo afio? 11213
Dimension 2: Severidad de los trastornos
Indicador: Informes de salud ocupacional
7 ¢Ha informado a su supervisor o area de salud ocupacional sobre dolores 0 molestias 11213
relacionados con su trabajo?
8 ¢Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su 11213
bienestar fisico?
Indicador: Tasa de trastornos graves vs. Leves
9 ¢Ha sufrido algun trastorno fisico que considere grave debido a posturas o esfuerzos durante el 11213
trabajo?
10 | ¢Considera que las molestias fisicas que ha experimentado son leves? 11213
Dimensién 3: Cumplimiento de recomendaciones ergonémicas
Indicador: Numero de empleados capacitados
1 ¢Ha r_ecibido capacitacion ergonémica sobre como adoptar posturas correctas en su puesto de 11213
trabajo?
12 | ;Cree que la capacitacion ayudara a reducir las molestias fisicas durante el trabajo? 11213
Indicador: Nivel de satisfaccion de los participantes
13| ;Considera necesario recibir informacion sobre ergonomia en su entorno laboral? 11213
14 ¢Cree que _Ias medidas ergondmicas que se implementaran mejoraran su desempefio y comodidad 11213
en el trabajo?
Indicador: Adherencia a procedimientos ergonémicos
15 | ; Adoptara los procedimientos ergondmicos que se le recomendara durante su trabajo diario? 11213
16 | ¢ Considera que los procedimientos ergonémicos seran efectivos para reducir el malestar fisico? 11213
Indicador: Reportes de comportamientos ergonémicos
17 ¢Ha re’cipido retroalimentacién de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos 11213
ergonoémicos?
18 ;Considera que su comp_ortamientq en relacion con la ergonomia mejorara con la 11213
implementacion de medidas ergonémicas?
19 ¢Cree que notara una reduccion significativa en el dolor o malestar fisico tras la implementacion 11213
de medidas ergonémicas en su entorno?
20 ¢Siente que los cambio_s ergon(’)mic_os en el equi_po 0 !as condiciones de trabajo seran efectivos 11213
para mejorar su comodidad y reducir el cansancio fisico?
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Anexo N. Validez del instrumento de recoleccion de datos

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACION
N RELACION ENTRE | RELACIONENTRE | RELACIONENTRE | RELACION ENTRE )
VARIABLE DIMENSION | INDICADORES ITEMS | | & | LAVARIABLEYLA |LADIMENSION YEL |EL INDICADOR YEL | ELITEMYLA gEiE)RJQNCS%gS
w |z 21 DIMENSION INDICADOR ITEM OPCION DE
[ Si No Si No Si No Si No
Variatges g_ependientes: Nmero de incidentes 1;Ha experimentado dolor o molestias musculares después de realizar tareas del trabajo?
erggn:jcr:i[;: reportados E"Vf‘f” periodo ;Se reportan con frecuencias incidentes relacionados con el malestar fisico en su lugar de X
especifico h
(Reduccion de P tralbaio? - — - —
trastormos Evaluacion de la eficacia ¢Siente que las mejoras ergonémicas implementadas en su puesto de trabajo reducirén las X X
musculogsqueléticos | Frecuencia de de las mejoras molestias fisicas? X X
trastornos ergonomicas ;Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar X X
implementadas fisico durante la jornada?
Frecuencia de 5|¢Se evaltian las condiciones ergondmicas en su entormo de trabajo? X X
evaluaciones ergonémicas X
periddicas 6|¢Ha recibido alguna evaluacion ergondmica en su puesto de trabajo durante el dltimo afio? X X
¢Hainformado a su supervisor o drea de salud ocupacional sobre dolores o molestias X X
Informes de salud relacionados con su trabajo? X
Severidad de los ocupacional 8 ;Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su X X
trastomnos bienestar fisico?
Fa SUTTIO0 algumrastorno T1SICO qUE COMSIUETE grave GenTio da pOStras 0 ESTUETZ0S aUTante
Tasa de tastomos graves | 91 X X X X
vs. Leves 10| Considera que las molestias fisicas que ha experimentado son leves? X X
1 ¢Ha recibido capacitacion ergondmica sobre como adoptar posturas correctas en su puesto X X
Nimero de empleados de trabajo? X
capacitados
12|;Cree que la capacitacion ayudard a reducir las molestias fisicas durante el trabajo? X X
Nivel de satisfaccion de 13;Considera necesario recibir informacion sobre ergonomia en su entorno laboral? X X
los participantes " ;Cree que las medidasl ergondmicas que se implementaran mejoraran su desempefio y X X X
comodidad en el trabajo?
moacto del uso d 5 ¢Adoptara los procedimientos ergondmicos que se le recomendard durante su trabajo X X
- mpacto del uso de .
Cumplimiento de ip de proteccion diario? X
recomendaciones equipos eres;)nglecc 0 1 ¢Considera que los procedimientos ergondmicos seran efectivos para reducir el malestar X X X
ergonomicas P fisico?
Adherenc 17 ¢Ha recibido retroalimentacién de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos X X
erencia a -
Yi
procedimientos fercgong?lcos. et en alackm ot o meorara con X
ergonomicos 18fé onsidera que su compor amien oen relacion con la ergonomia mejorard con a X X
implementacion de medidas ergonémicas?
Repores de 19 ;Cree que notaré una reduccién significativa en el dolor o malestar fisico tras la X X
comportaintos implementacion de medidas ergonémicas en su entorno? X X
ergonéimicos 2 ¢Siente que los cambios ergonémicos en el equipo o las condiciones de trabajo serdn X X
efectivos para mejorar su comodidad y reducir el cansancio fisico?
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Anexo O. Validacion de instrumento por Experto 1

Validacion de instrumento por Experto 1
Nombre del instrumento: Cusstionano de reduccion de frastomos musculoesqueleticos

Objetive: Conocer la escala valorativa de una “EVALUACION ERGONOMICA DE LA
POSTURA LABORAL UTILIZANDO LA METODOLOGIA RULA EN EL GARAJE MUNICIPAL, LA
LIBERTAD, ECUADOR 2024".

Dirigido a: Eeprezentantes v trabsjadores del GADMCLL.

Apellidos v nombres del evaluador: Ing_ Gerardo Antomice Herrera Brunett
Grado académico del experto evaluador: Ingeniero Industrizl,
Magister en Seguridad, Higiene Industrial v
Salud Ocupacional.
_ Doctor en Cienclas ambientales.
Areas de experiencia profesional: Social {} Educativa(x)

Institucion donde labora: Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Tiempo de experiencia Profesional en el area: 35 afios

Valoracion:

Bueno | Regular | Malo

X
La Libertad, 25 de agosto del 2024
Ing. Gerardo Antgniofierrera Brunett, PhD.
C I'oato254260
Expearto 1
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Anexo P. Cronograma de Plan de trabajo

CRONOGRAMA DEL PLAN DETRABAJO (400 horas)

TIEMPO TENTATIVO (expresado en meses)

ACTIVIDADES DE

INVESTIGACION ANO 2024
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5
(20 HORAS SEMANALES)
EEEEEEREEENEEEREEER

FASE1: INTRODUCCION (EL PROBLEMA)

Planteamiento, Formulaciéon y
Delimitacion del Problema.

Desarrollo de la Justificacion y
Elaboracién de objetivos.

FASE2:

CAPITULO I (ESTA!

Investigacion de la
Fundamentacioén Tedrica.

Formulacién de la Hip6tesis o
Defender y Determinacion de
Variables.

Presentacion del Avance del
Trabajo de Titulacién.

FASE3: CAPIT

ULO Il (MARCO

METODOLOGICO)

Determinacion de la Metodologia
de la Investigacion.

Determinacion de la Poblacion y
Muestra a Estudiar.

Establecimiento de Técnicas y
Procedimientos de Investigacion.

FASE4: CAPITULO

11l (RESULTADOS Y DISCUSION)

Andlisis documental.

Levantamiento de Informacién.

Elaboracién de las Fichas de
Observacion.

Objetivo especifico 1

Objetivo especifico 2

Objetivo especifico 3

Elaboracioén de las Conclusiones y
Recomendaciones.

Socializacion de la Investigacion

Entrega Formal de la Planificacion
Estratégica; 100% del Trabajo de

Titulacién.
Defensa del Trabajo de Titulacién.
COMPONENTES DE LA ORGANIZACION DEL PORCENTAJEDE
APRENDIZAJE HORAS TOTALES ° ACVANC\I]E
Metodologia de la investigacion 40 10%
Tutoria del proyecto de investigacion 60 15%
Aprendizaje autbnomo 100 25%
Desarrollo del proyecto de investigacion 200 50%
TOTAL 400 100%
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