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RESUMEN 

Este estudio implementa un enfoque ergonómico avanzado orientado a identificar los 

factores de riesgo postural en conductores de vehículos pesados y livianos del Garage Municipal 

del GADMCLL provincia de Santa Elena. Se empleó el método RULA y dos Software como son 

Ergonautas y Ergosoft Pro para evaluar los riesgos, además de los parámetros críticos de la postura. 

Los análisis cuantitativos revelaron que el brazo izquierdo presentó el mayor riesgo ergonómico, 

representando el 31.25% del total al operar volquetas y retroexcavadoras. El brazo derecho tuvo 

un riesgo medio, abarcando el 25% al utilizar vehículos livianos de igual manera que el cuello y 

tronco al operar recolectores, mientras que el antebrazo y muñeca representaron un riesgo medio 

del 18.75% al usar motoniveladoras, lo que enfatiza la necesidad de implementar intervenciones 

ergonómicas inmediatas y sostenibles. Estos resultados subrayan la relevancia de optimizar los 

elementos de diseño de los puestos de trabajo, tales como los ajustes en asientos y controles de 

conducción, además de instaurar programas de descansos activos y capacitación especializada en 

posturas seguras para la prevención de lesiones. 

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

Método RULA, Capacitación, Prevención de lesiones. 
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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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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, la preocupación por la salud y seguridad de los trabajadores ha alcanzado 

un nivel sin igual, lo que ha llevado a la creación y utilización de herramientas ergonómicas para 

analizar riesgos en el entorno laboral. El método RULA ha sido reconocido como un referente en 

la identificación y prevención de lesiones musculoesqueléticas ocasionadas por posturas 

incorrectas y movimientos repetitivos. Su implementación en sectores como la manufactura, la 

salud y la agricultura evidencia una mayor conciencia sobre la importancia de proteger la 

integridad física de los trabajadores. Gómez-Galán et al., (2020) señalan que la combinación de 

RULA con otras herramientas ergonómicas, impulsada por los avances tecnológicos, ha generado 

un enfoque comprensivo que tiene en cuenta múltiples factores de riesgo, ayudando así a elevar 

constantemente los estándares 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 

rápido agotamiento, ocasionando molestias en algunas áreas del cuerpo e incluso incapacidad. En 

este sentido, también resalta que la aplicación adecuada de la ergonomía puede reducir el número 

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 afirmación al destacar que el desarrollo de sistemas de evaluación de riesgos ergonómicos ha 

permitido una mayor eficiencia en términos de tiempo y precisión en los puestos de trabajo, 

superando así las limitaciones de los métodos tradicionales.  

En Latinoamérica se ha comenzado a aplicar sistemáticamente evaluaciones ergonómicas 

aun cuando todavía queda un largo recorrido para potenciar su implementación y efectividad. 

Según la Organización 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 

aplicación de la metodología 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). Cujilán et al., (2022) sostienen que es importante tratar las 

condiciones ergonómicas en el lugar de trabajo para evitar riesgos, ajustar las tareas a las 
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capacidades del trabajador y fomentar su salud y bienestar, lo que a su vez beneficia la 

productividad de la empresa. 

Según lo indicado por Eldar et al, (2020), es fundamental evaluar y mejorar las condiciones 

ergonómicas 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 Martínez et al., (2024) mencionan que hacer una adecuada identificación de riesgos a 

través de este método ayudará a disminuirlos e incluso anularlos, y así establecer un camino hacia 

una solución 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. Específicamente, el garage municipal 

del gobierno autónomo descentralizado del cantón La Libertad, en el sector de logística de 

vehículos, se encuentra ante importantes retos ergonómicos. Dicho departamento se encarga del 

mantenimiento y gestión de una flota de vehículos ligeros y pesados que proporciona servicios 

fundamentales a la comunidad y a diversas áreas del gobierno local, y sus empleados se enfrentan 

a riesgos ergonómicos ocasionados por mantener posturas prolongadas y el uso frecuente de 

herramientas (Herrera et al, 2020). 

Se utilizó la metodología RULA para realizar esta investigación, famosa por su eficacia en 

la evaluación minuciosa de las posturas laborales y los riesgos ergonómicos vinculados. Se adoptó 

un enfoque descriptivo y cuantitativo, realizando observaciones directas a los conductores en sus 

tareas, además de aplicar encuestas y reunir datos mediante herramientas ergonómicas sofisticadas; 

la implementación de estas medidas correctivas ergonómicas optimiza las posturas de trabajo y, 

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

La información obtenida se procesó con software especializado para proporcionar un 

análisis 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 
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limitada de algunos conductores durante el estudio.  Diversos estudios destacan que la aplicación 

de evaluaciones ergonómicas como RULA en sectores similares ha contribuido a reducir hasta un 

30% la prevalencia de TME y ha aumentado la satisfacción laboral y la eficiencia. En el garage 

municipal de La Libertad, esta metodología permite optimizar las condiciones de trabajo mediante 

intervenciones puntuales, fortaleciendo la SST y asegurando un entorno laboral seguro que 

respalda tanto el bienestar físico de los empleados como la eficiencia en el servicio comunitario 

brindado (Gómez-Galán et al., 2020). 

Planteamiento del problema 

La ergonomía laboral se define como el estudio y diseño 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 físicas y psicológicas. A nivel mundial, el trabajo presenta 

importantes riesgos para la salud, ya que los trabajadores deben adoptar posturas estáticas y 

prolongadas, lo que puede causar fatiga y problemas musculoesqueléticos. Un estudio llevado a 

cabo en una empresa de telecomunicaciones en Indonesia reveló que los empleados sufrían varias 

quejas musculoesqueléticas, entre las que se incluyen dolor en el cuello, en los brazos superiores, 

en la espalda, en la cintura, así como en las muñecas y los dedos, todo ello resultado de mantener 

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

En Argentina, las posturas incorrectas al realizar actividades, como la inclinación de la 

espalda y la extensión o flexión de los brazos, constituyen un riesgo significativo para la aparición 

de trastornos musculoesqueléticos. Una investigación llevada a cabo por Marin-Vargas, (2022) 

mostró que el 73,9% del personal manifestó descontento con las condiciones ergonómicas del 

mobiliario, evidenciando la inadecuación 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 atención a pacientes y de una inadecuada distribución 

del mobiliario. 

En Ecuador, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) informó en 2023 que el 

45% de las enfermedades laborales están asociadas a TME, señalando la necesidad urgente de 

implementar medidas preventivas en los sectores más riesgosos, como transporte y mantenimiento. 

A nivel local, particularmente en el Garage Municipal, la situación es aún más crítica debido a las 
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tareas repetitivas y prolongadas que llevan a cabo los trabajadores al manejar vehículos pesados y 

livianos. Estas tareas exponen a los empleados a posturas incómodas y riesgos ergonómicos, lo 

cual incrementa las probabilidades de TME y repercute en la salud física de los trabajadores y la 

eficiencia operativa de la institución (Gómez-Galán et al., 2020). 

Los factores que provocan esta situación son la ausencia de normativas internacionales 

obligatorias en ergonomía, 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 ergonomía, sumado a la carencia de concienciación, empeoran la situación. Aparte de 

las pocas normativas ergonómicas que se aplican, las empresas de industrias como el transporte y 

mantenimiento suelen tener recursos limitados para llevar a cabo evaluaciones ergonómicas. 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 repetición 

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

Para prevenir el empeoramiento de la situación, es fundamental llevar a cabo una serie de 

acciones preventivas y correctivas fundamentadas en la metodología RULA y en normativas como 

la ISO 45001:2018 y la ISO 11226. Estas acciones incluirían una evaluación ergonómica inicial 

de las posturas laborales, la capacitación continua del personal en posturas correctas, la 

implementación de pausas activas, la revisión y ajuste de los puestos de trabajo para facilitar 

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

Formulación del problema de investigación 

¿Cómo la evaluación ergonómica y la metodología Rula mejorará la postura laboral en el 

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

Alcance de la investigación 

El objetivo de este estudio es examinar los riesgos ergonómicos ligados a la posición 

laboral de los trabajadores del garage municipal de La Libertad, Ecuador, en el año 2024. A través 

de la metodología 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 ergonómico al que 
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están sujetos y sugerir acciones correctivas para optimizar su bienestar laboral (Barbosa et al., 

2023) 

La metodología RULA es altamente apreciada por su efectividad en la evaluación de las 

posturas laborales y los riesgos de trastornos musculoesqueléticos asociados. Este enfoque permite 

un análisis detallado de los movimientos y posturas de las extremidades superiores, el cuello, el 

tronco y las piernas, otorgando una puntuación que refleja el grado de riesgo y la urgencia de 

intervención (Cujilán et al., 2022). Aplicar esta metodología es crucial debido a la naturaleza 

repetitiva y forzada de las actividades realizadas, como la manipulación de herramientas y el 

manejo de vehículos. 

Los resultados obtenidos a través de la aplicación de RULA permitirán identificar las 

posturas más críticas y de mayor riesgo para los trabajadores. Es esencial para establecer mejoras 

ergonómicas que disminuyan la aparición de lesiones musculoesqueléticas, tal como se ha 

demostrado en investigaciones previas en distintos sectores industriales (Martínez et al., 2024). De 

igual manera, reconocer estos riesgos contribuirá a establecer acciones preventivas y correctivas 

que beneficiarán no solo la salud de los trabajadores, sino que también potenciarán la 

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

Justificación de la investigación 

La relevancia de analizar la postura ergonómica en el entorno laboral no puede ser 

subestimada. En Ecuador, el Garage Municipal de La Libertad representa un área crucial con un 

número significativo de empleados que se enfrentan a riesgos físicos y ergonómicos que podrían 

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 selección de la metodología RULA para este análisis 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 aplicación de esta metodología permitirá 

identificar posturas críticas y diseñar intervenciones específicas para reducir los riesgos de 

trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo (TMSD). 
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Igualmente, la implementación de evaluaciones ergonómicas no solo beneficia a los 

empleados al reducir la incidencia de lesiones laborales, sino que también tiene un impacto 

positivo en la organización, al mejorar la moral y la motivación de los trabajadores, lo que a su 

vez se traduce en un mejor desempeño en general (Cando et al., 2022). Como indica la 

Organización 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 aplicará la metodología RULA para evaluar la postura laboral, lo que implica 

la observación y el registro de las posiciones que adoptan los trabajadores en sus tareas diarias. 

Por lo tanto, esta investigación es relevante y crucial para garantizar un ambiente de trabajo más 

seguro y saludable, al mismo tiempo que mejora las operaciones. La investigación propuesta tiene 

como objetivo contribuir a la mejora de la salud y la seguridad de los trabajadores mediante la 

evaluación de la postura ergonómica de trabajo de los trabajadores y proporcionar 

recomendaciones para la mejora. Este estudio podría 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 ergonomía de la postura laboral utilizando la metodología RULA en el Garage 

Municipal del GAD, La Libertad, Ecuador, 2024. 

Objetivos específicos 

Realizar una revisión sistemática de literatura, aplicando el protocolo PRISMA para 

identificar fundamentos teóricos y estudios relevantes sobre posturas laborales y riesgos 

ergonómicos, con el propósito de construir un marco teórico sólido que sustente el análisis 

ergonómico. 

Recopilar datos ergonómicos mediante la aplicación de la metodología RULA, el 

Cuestionario Nórdico y la observación directa, utilizando una muestra representativa calculada 

estadísticamente, con el fin de identificar y clasificar los factores de riesgo asociados a las posturas 

laborales. 
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Analizar los datos obtenidos con las herramientas tecnológicas Ergonautas y Ergosoft Pro, 

interpretando los resultados de la metodología RULA para proponer estrategias correctivas y 

preventivas que mejoren las condiciones laborales de los conductores. 

Este proyecto de investigación se divide en tres capítulos para facilitar una investigación 

sistemática y organizada. 

Capítulo I:  Introduce el proyecto de investigación y sus objetivos. Examina la literatura 

pertinente y subraya la relevancia de la investigación. Formula las preguntas de investigación, las 

hipótesis y el alcance. Define una orientación precisa para la investigación. 

Capítulo II: Explica el diseño y las metodologías de investigación empleadas. Detalla los 

procedimientos de recolección de datos y las técnicas utilizadas. Analiza la estrategia de muestreo 

y el enfoque para el análisis de datos. 

Capítulo 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. 

Hipótesis: H0: La implementación de la metodología RULA en el garage municipal de 

La Libertad no tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomía de la postura laboral de 

los trabajadores. H1: La implementación de la metodología RULA en el garage municipal de La 

Libertad tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomía de la postura laboral de los 

trabajadores. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

El estudio de Simon et al. (2024) en Alemania, se centró en evaluar la relación entre la 

postura corporal superior, las puntuaciones de la Evaluación Rápida de Miembros Superiores 

(RULA) y el malestar musculoesquelético en trabajadores de oficina y producción. La metodología 

incluyó un estudio de campo que incluyó a 64 sujetos (44 hombres, 20 mujeres) de una empresa 

industrial. Los resultados indicaron que el nivel de esfuerzo físico percibido varió desde sin 

molestia (mediana 3.09; rango intercuartílico (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 físico mostró 

una significancia estadística de acuerdo con el análisis de varianza de Welch (F(3, 17.18) = 3.427, 

p = 0.041, ηp2 = 0.64), aunque el análisis post hoc de Tukey-Kramer no encontró diferencias 

significativas (p > 0.05) en el esfuerzo físico. Las conclusiones indican que tecnologías como los 

sensores IMU pueden aumentar la exactitud de las evaluaciones ergonómicas y que es necesario 

realizar más investigaciones sobre métodos de medición preventivos y evaluaciones dinámicas 

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 buscó diseñar mecanismos de prevención para evitar 

posibles accidentes y enfermedades ocupacionales. La metodología incluyó la participación 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 Prevención NTP 177 para evaluar la carga física 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 física, el 32,7% fatiga mixta (física y mental) y el 5,9% 

fatiga mental. Las conclusiones destacan que la fatiga física constituye un riesgo laboral 

significativo en esta población, con repercusiones potenciales para su salud y seguridad laboral a 

corto, mediano y largo plazo. Además, se subraya la importancia de incluir la evaluación de las 
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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 

psicofísicas asociadas. Para este análisis, se utilizó el método RULA con el propósito de evaluar y 

ampliar el estudio de los riesgos ergonómicos relacionados con las posturas de trabajo de los 

conductores. La investigación, de tipo cuantitativo, no experimental y transversal, tomó como 

población de estudio a los 475 conductores activos del sindicato, seleccionando una muestra 

representativa de 40 conductores. Entre los principales resultados, se encontró que el 57% de los 

encuestados consideraba que sus puestos de trabajo no eran adecuados, lo que evidenció la 

existencia de condiciones ergonómicas deficientes. Asimismo, el 75% de los conductores reportó 

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 prevención y capacitación integral. 

1.2.Estado del arte 

El estado del arte se enfoca en entender y registrar las metodologías y herramientas 

empleadas para detectar y reducir los riesgos vinculados con las posturas laborales. La evaluación 

se llevó a cabo de acuerdo con las pautas del protocolo PRISMA, (Danylak et al., 2024) 

fundamentaron a través del bienestar institucional de la revisión, la elección de la Declaración 

PRISMA-P como una guía para la elaboración de la revisión porque se la considera un estándar 

internacional que tiene por objetivo aumentar la transparencia y la calidad en la elaboración de 

protocolos en revisiones, garantizando así una revisión metódica y completa de las fuentes 

pertinentes publicadas desde el año 2020 en adelante. Este enfoque permite una comprensión 

detallada del contexto actual y de las mejores prácticas en la evaluación ergonómica.  

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

PRISMA-ScR, podemos inferir los siguientes pasos: 
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Ahora examinemos cómo se ha llevado a cabo los pasos: 

a.-Definición de la pregunta de investigación 

¿Qué posturas laborales son más comunes en las tareas realizadas en el Garage Municipal 

de La Libertad?  

¿Qué indicadores específicos del método RULA se utilizarán para valorar el riesgo 

ergonómico en el Garage Municipal?  

¿De qué manera se determinarán las estrategias correctivas y preventivas en función del 

nivel de riesgo detectado? 

b.-Desarrollo del protocolo 

El siguiente paso consistió en crear un protocolo de búsqueda que garantizará la 

exhaustividad y la rigurosa selección de la literatura. Este procedimiento comprendió el 

reconocimiento de términos clave, los criterios de inclusión y exclusión, además de las bases de 

datos y las referencias bibliográficas a buscar. Se emplearon los términos siguientes: ergonomía, 

RULA, trastornos musculoesqueléticos, evaluación postural, salud laboral, taller de automóviles 

y 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 

a.- Definición de la 

pregunta de investigación 

b.- Desarrollo del 

Protocolo 

c.- Reconocimiento de los 

recursos de información 

d.- Búsqueda y selección 

de estudios  

e.- Extracción de datos 

f.- Análisis y síntesis de 

los resultados 

Figura 1. 

Pasos de revisión de alcance 

Nota. Elaborado por el autor 
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investigaciones evaluadas por colegas y literatura enfocada en ergonomía y salud en el trabajo. 

Adicionalmente, se establecieron criterios de inclusión como: estudios divulgados entre 2020 y 

2024, investigaciones que apliquen RULA en contextos industriales o de talleres mecánicos, y 

publicaciones en inglés y español. Los criterios de exclusión incluyeron estudios que no mostraran 

resultados cuantificables o que no utilizaran RULA en circunstancias laborales similares al estudio 

propuesto. 

c. Reconocimiento de los recursos de información 

Un aspecto fundamental fue reconocer las fuentes de información para garantizar la validez 

y relevancia de los estudios seleccionados. Se dio preferencia a la bibliografía científica registrada 

en bases de datos globales, así como a tesis doctorales y proyectos de investigación relacionados 

con la ergonomía en el sector automotriz y en talleres de reparación de vehículos. También se 

consideraron estudios provenientes de revistas especializadas en salud ocupacional, como 

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

d. Búsqueda y selección de estudios 

Durante la etapa de búsqueda y selección, se realizaron múltiples iteraciones utilizando las 

palabras claves ya citadas. Se evaluaron cerca de 355 estudios, de los cuales 30 satisfacían los 

criterios de inclusión determinados en el protocolo. La selección de los estudios se basó en su 

pertinencia para la evaluación de posturas en ambientes laborales que presentan características 

similares al Garage Municipal de La Libertad, como talleres de reparación automotriz, fábricas y 

otros lugares industriales donde los trabajadores enfrentan riesgos ergonómicos. 

La Figura 2 ilustra el proceso metodológico utilizado para la selección de estudios, el cual 

se organiza en cuatro etapas. En primer lugar, durante la fase de identificación, se realizan 

búsquedas de registros en bases de datos y literatura no publicada, ampliando así el alcance de la 

información 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 

así el conjunto de datos. Finalmente, en la fase de selección, se eligen los estudios más adecuados 

para su inclusión en el análisis, alineados con las variables y objetivos del estudio. 
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En la Figura 3, este enfoque ofrece una metodología clara y organizada que garantiza tanto 

la transparencia como la exhaustividad en la revisión de la literatura y en la presentación de los 

resultados. A continuación, describimos cómo se lleva a cabo el esquema del proceso de 

identificación y selección de artículos científicos, siguiendo las directrices del PRISMA-ScR, 

aplicadas al caso de estudio. Este enfoque permite estructurar cada fase del proceso, asegurando 

un análisis riguroso y basado en evidencia científica. 
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Figura 2. 

Esquema del proceso de identificación y selección de artículos científicos 
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Una vez obtenidos los estudios, se realizó una revisión crítica basada en su metodología, 

la población objetivo, las herramientas utilizadas para la evaluación ergonómica (específicamente 

RULA) y los resultados obtenidos en cuanto a la mejora de las condiciones laborales. Este paso 

fue clave para asegurar que la literatura seleccionada proporcionará evidencia concreta acerca de 

la eficacia de las intervenciones ergonómicas. 
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Figura 3. 

Esquema del proceso de identificación y selección de artículos científicos 
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e. Extracción de datos 

Con base en los estudios elegidos, se llevó a cabo la obtención de datos cuantitativos y 

cualitativos significativos para el análisis. Se realizó una búsqueda exhaustiva en bases de datos 

científicas que resultó en la identificación de 1.200 registros. Adicionalmente, se encontraron 5 

registros en la literatura gris. Luego de la eliminación de duplicados, se seleccionaron un total de 

355 estudios para su revisión inicial. Con base en este número, se llevó a cabo un examen 

minucioso de los registros, en el que se analizaron los títulos y resúmenes para verificar su 

pertinencia con los criterios de selección establecidos. 

Tras esta fase de filtro, 30 artículos pasaron a una evaluación más profunda, en la que se 

llevó a cabo una revisión completa de su contenido, enfocándose en aspectos como el diseño de la 

investigación, la metodología empleada y los resultados obtenidos. Al final, se escogieron 30 

estudios para incorporarlos en la síntesis cualitativa, mientras que 200 registros fueron descartados 

por ser artículos teóricos o revisiones de temas que no satisfacían los criterios de inclusión 

previamente establecidos. 

La búsqueda bibliográfica inicial arrojó 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 selección y filtrado de los artículos, se utilizó Mendeley como herramienta para 

organizar las referencias y citas de forma sistemática. Además, se aplicaron criterios de inclusión 

y exclusión específicos, los cuales están detallados en la Tabla 1. 

Tabla 1.  

Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de Inclusión Criterios de Exclusión 

Se autorizarán estudios y 

publicaciones académicas. 

A menos que se enfoquen en la 

metodología RULA, no se 

tomarán en cuenta libros, tesis y 

diálogos. 

  
Las noticias deben cubrir el periodo 
reciente de 3 a 5 años (2020-2024). 

No se considerarán 
investigaciones llevadas a cabo 
antes de 2020. 

Solo se admitirán escritos en inglés o 

español. 

Se eliminarán las publicaciones 

en otros idiomas. 
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Las publicaciones necesitan resaltar 

las estrategias técnicas de prevención 

y los estudios ergonómicos. 

Se descartarán las 

investigaciones que no posean un 

vínculo directo con la ergonomía 

o con la metodología RULA. 

  
Solo se seleccionarán publicaciones 

de acceso libre. 

Las publicaciones que posean un 

acceso restringido o limitado no 

serán tomadas en cuenta. 

Nota. Elaborado por el Autor 

Después de aplicar los criterios de inclusión y exclusión, se seleccionaron 30 publicaciones 

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

Para garantizar la validez de la selección, se utilizó el gestor bibliográfico Mendeley para 

identificar y eliminar los artículos duplicados. 

Tabla 2.  

Base de datos 

Base de Datos Número de Artículos 

ScienceDirect 13 

Scopus 9 

Dimensions 7 

Google Scholar 1 

Total 30 

                 Nota. Elaborado por el autor 

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

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

"Implementación de la Metodología RULA" y "Ergonomía de la Postura Laboral". Sin embargo, 

no se especifican claramente las metodologías y herramientas más utilizadas en los diversos casos 

de estudio. El enfoque principal de esta evaluación se orienta hacia la valoración ergonómica, 

empleando la metodología RULA como herramienta clave para el análisis.
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Tabla 3.  

Artículos para la Revisión de alcance 

CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A1 (Martínez et 

al., 2024) 

Cuantitativo Realizar un análisis 

ergonómico en una 

estación de 

subensamble de 

inyectores en una 

empresa manufacturera 

del sector automotriz. 

  

Metodología RULA (Rapid 

Upper Limb Assessment) 

Los resultados del estudio 

permitieron identificar tres 

posturas principales que 

comprometen la seguridad e 

integridad física de los 

trabajadores debido al alto 

nivel de riesgo. 

A2 (Simon et 

al., 2024) 

Cuantitativo Evaluar la relación 

entre la postura del 

cuerpo superior, las 

puntuaciones de la 

Evaluación Rápida de 

Miembros Superiores 

(RULA) y la molestia 

musculoesquelética en 

trabajadores de 

producción y de 

oficina. 

Cuestionario de Molestia 

Musculoesquelética de 

Cornell (CMDQ) /Análisis 

de postura 3D 

estereofotogrametría. 

Captura de movimiento 

basada en unidades de 

medición inercial (IMU) 

Los resultados no 

respaldaron la hipótesis de 

que el riesgo postural se 

correlaciona con la postura 

del cuerpo superior y la 

molestia 

musculoesquelética. Sin 

embargo, la inclinación 

pélvica tuvo una leve 

influencia en la puntuación 

RULA.  

A3 (Iqbal et al., 

2023) 

Cuantitativo Evaluar los riesgos de 

trastornos 

musculoesqueléticos 

(TME) asociados a las 

posturas de trabajo en 

diferentes procesos de 

fabricación de ladrillos.  

RULA y REBA  

Las principales afecciones 

fueron dolor en la espalda 

baja, manos y hombros. 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A4 (Humadi et 

al., 2021) 

Cuantitativo Evaluar la precisión y 

repetibilidad del 

sistema IMU utilizando 

ángulos de Cardan 3D y 

ángulos de proyección 

2D en comparación con 

un sistema de captura 

de movimiento de 

referencia para la 

evaluación del riesgo 

ergonómico RULA. 

  

Se recopilaron datos 

cinemáticos con un sistema 

de captura de movimiento y 

un IMU, evaluando 

precisión (error cuadrático 

medio) y repetibilidad 

(correlación intraclase) del 

IMU. /Observación 

La convención 2D tuvo un 

error cuadrático medio 

menor para tronco y cuello, 

con "acuerdo sustancial" en 

dos tareas y "moderado" en 

una; la 3D mostró solo 

"acuerdo moderado". El 

sistema IMU con 2D 

presentó alta repetibilidad 

(correlación intraclase de 

0.87 a 0.95). 

A5 (Barbosa et 

al., 2023) 

Cuantitativo Evaluar los riesgos 

ergonómicos de manera 

sistemática y numérica. 

 Método REBA/observación 

y análisis 

El estudio con el método 

REBA señala el nivel de 

riesgo y la urgencia de 

intervención para mitigar 

riesgos ergonómicos. Esta 

evaluación mejorará las 

condiciones de trabajo en 

altura, aumentando la 

seguridad y salud de los 

trabajadores. 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A6 (Nowara et 

al., 2023) 

Cuantitativo Identificar diferencias 

sistemáticas entre los 

dos métodos (RULA-

PP) y (RULA-IMU) en 

la evaluación de los 

factores de riesgo 

ergonómico en la 

profesión dental 

Medición de posturas de 

trabajo/Análisis estadísticos 

como la prueba de 

Kolmogorov-Smirnov-

Lilliefors y el cálculo del 

coeficiente kappa de 

Cohen/observación y 

análisis 

Los resultados muestran 

que RULA-IMU asigna 

puntajes de riesgo más altos 

que RULA-PP, con una 

diferencia mediana de 1 

punto y un acuerdo de nulo 

a bajo. Los autores sugieren 

que, aunque se pueden 

comparar ambos métodos 

en estudios futuros, se debe 

tener en cuenta la diferencia 

sistemática. 

  
A7 (Herrera et 

al.,2020) 

Cuantitativo Evaluar la postura y el 

riesgo de lesiones 

musculoesqueléticas en 

las extremidades 

superiores de 

estudiantes de 

Ingeniería Mecánica 

Métodos de evaluación 

ergonómica REBA, RULA y 

OCRA Checklist. 

El 100% de los 

participantes fueron 

consistentemente zurdos, 

según las pruebas de Harris 

y Edimburgo. Se identificó 

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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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A8 (Gómez-

Galán et al., 

2020) 

Cuantitativo Revelar las aplicaciones 

del método RULA en 

términos de 

conocimiento, país, año 

y categorías de revistas. 

Realizar una búsqueda en la 

base de datos Web of 

Science Core Collection, 

El método RULA se ha 

utilizado principalmente en 

los sectores de 

"Manufactura" y 

"Actividades de salud 

humana y trabajo social", 

pero se ha encontrado que 

no es un método específico 

de un sector. 

  
A9 (Suarjana et 

al., 2023) 

Cuantitativo Evaluar la postura de 

trabajo de los 

trabajadores del 

proceso de tostado de 

frijoles utilizando el 

método Rapid Upper 

Limb Assessment 

(RULA). 

 Aplicación del método 

RULA, que es una 

herramienta rápida de 

evaluación de trastornos en 

la postura superior 

Una proporción 

significativa de los 

trabajadores se encontraban 

en posiciones inseguras, 

con un 25% en la categoría 

de bajo riesgo, un 38% en la 

categoría de riesgo medio y 

un 50% en la categoría de 

alto riesgo. 

  
A10 (Suhra et al., 

2023) 

Cuantitativo Evaluar la postura de 

trabajo de los 

operadores de 

producción en la 

empresa, con el fin de 

identificar riesgos 

ergonómicos y 

proponer mejoras. 4 

Observación directa y 

entrevistas para recopilar los 

datos/métodos REBA y 

RULA. 

Posturas de trabajo 

presentaban altos puntajes 

en las evaluaciones REBA 

y RULA, lo que indica la 

necesidad de implementar 

acciones correctivas 

inmediatas 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A11 (Arriola et 

al., 2023) 

Cualitativo Informar a los 

empleadores sobre las 

herramientas utilizadas 

para evaluaciones 

ergonómicas en el 

contexto del teletrabajo. 

REBA, RULA, ROSA, 

Kuorinka Nórdico, E-LEST 

y encuestas en línea 

Las principales 

herramientas de evaluación 

ergonómica utilizadas en el 

contexto del teletrabajo son 

REBA, RULA, ROSA, 

Kuorinka Nórdico, E-LEST 

y encuestas en línea 

A12 (Padilla et 

al., 2020) 

Mixto Analizar las relaciones 

existentes entre las 

tareas de impacto 

negativo y las variables 

ergonómicas asociadas 

a la manipulación de 

cargas, a través del uso 

de las herramientas de 

evaluación REBA y 

RULA 

  

Métodos RULA y REBA Los resultados del estudio 

evidenciaron actividades de 

alto riesgo como el levantar 

y posicionar la cuña, 

trasladar la tubería de 

perforación, soltar o ajustar 

las llaves de potencia y 

ajustar los brazos de los 

elevadores 

A13 (Gorde et al., 

2020)  

Cuantitativo Realizar una evaluación 

ergonómica de los 

operadores de rickshaw 

de bicicleta en la India 

 Se aplicaron las 

herramientas RULA y 

REBA 

Los resultados indican que 

tanto la postura de pie como 

la postura sentada presentan 

riesgos ergonómicos 

significativos, siendo la 

postura de pie la que obtuvo 

puntuaciones más altas en 

las escalas RULA y REBA 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A14 (Marin-

Vargas, 

2022) 

Cuantitativo Describir la ocurrencia 

de lesiones 

osteomusculares y de 

ausentismo-enfermedad 

Se utilizó el Cuestionario 

Nórdico Estandarizado 

(SNQ) 

La mayoría de los 

participantes, 

principalmente mujeres de 

35.9 años en promedio, 

presentaron lesiones en la 

espalda, cuello y hombros, 

relacionadas con malas 

posturas y mobiliario 

inadecuado. Los riesgos 

ergonómicos impactan 

negativamente en la salud 

física y mental del personal 

de enfermería. 

  
A15 (Cantor et 

al., 2023). 

Mixto Desarrollar y evaluar 

un diseño de colmena 

instrumentada que 

permita a los 

apicultores monitorear 

las condiciones internas 

de producción de miel y 

alimentación de las 

abejas sin tener que 

manipular directamente 

la colmena. 

Método de Evaluación 

Rápida de Todo el Cuerpo 

(REBA)/ Entrevistas y 

Encuestas  

Los principales resultados 

obtenidos en el estudio 

fueron: 3 el diseño modular 

hexagonal propuesto evita 

la necesidad de levantar 

secciones de la colmena 

para la inspección, 

mantiene una temperatura 

interna promedio de 35°C 

por períodos más 

prolongados 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A16 (Kee, 2022) Cualitativo Comparar 

sistemáticamente tres 

métodos de observación 

representativos para 

evaluar las cargas 

musculoesqueléticas y 

su asociación con los 

trastornos 

musculoesqueléticos 

(TME). 

  

 OWA, RULA y REBA El método RULA podría ser 

más efectivo para predecir 

la asociación con trastornos 

musculoesqueléticos. 

A17 (Cando et 

al., 2022)  

Mixto Integración de un 

sistema de evaluación 

de la postura en tiempo 

real en un entorno de 

trabajo para un gran 

número de trabajadores. 

Análisis mediante visión 

artificial. 

La aplicación basada en 

visión artificial logró una 

mayor eficiencia en 

términos de tiempo y 

precisión en la evaluación, 

obteniendo resultados más 

confiables. 

A18 (Cujilán et 

al., 2022) 

Cualitativo Proporcionar una visión 

general de la ergonomía 

y los métodos 

utilizados para evaluar 

la carga postural, como 

RULA, REBA, OWAS 

y la Evaluación 

Postural Rápida (EPR)  

Método OWAS 7 

Método REBA 9 

Método RULA 

Método de Evaluación de 

Posturas Rápidas (EPR) 

El estudio revisa las 

definiciones, características 

y metodologías de estos 

diferentes métodos de 

evaluación de la carga 

postural 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A19 (Espinosa et 

al, 2023) 

Mixto Identificar la carga 

postural de los 

despachadores y la falta 

de un área de descanso 

temporal  

Lista de Comprobación 

Ergonómica (LCE) 

Evaluación Postural Rápida 

(EPR) 

Método RULA 

Mostraron la necesidad de 

implementar intervenciones 

de diseño ergonómico para 

mitigar los riesgos 

identificados y mejorar el 

bienestar de los 

trabajadores. 

  
A20 (Nugraha et 

al., 2023) 

Mixto  Identificar y comparar 

los puntajes RULA 

(Evaluación Rápida de 

Miembros Superiores) 

Método RULA, con la 

ayuda del software CATIA. 

Antes de las mejoras, el 

puntaje RULA promedio 

era de 6.9, lo que indica la 

necesidad de inspecciones y 

cambios inmediatos. 

Después de las mejoras, el 

puntaje RULA promedio 

disminuyó a 3.9, lo que 

indica un nivel de riesgo 

ergonómico bajo y que solo 

se necesitan pequeños 

cambios, logrando una 

reducción del nivel de 

riesgo ergonómico en un 

43%.  
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A21 (Solís et al., 

2023) 

Cuantitativo Analizar los 

movimientos realizados 

y las posturas 

empleadas por los 

trabajadores de la 

construcción en el 

sureste de México 

Rapid Entire Body 

Assessment (REBA)/ 

Ecuación de NIOSH 

/Evaluación de Carga Física 

(EC2) 

Los riesgos ergonómicos 

más críticos se presentaron 

en actividades relacionadas 

con el transporte manual de 

carga y las posturas 

forzadas. 

A22 (Tapia et al., 

2021) 

Cuantitativo Diseñar de manera 

ergonómica el puesto 

de trabajo de la cajera 

en supermercados, con 

el fin de abordar las 

posturas incómodas. 

El método Rapid Upper 

Limb Assessment (RULA) 

Al aplicar el método 

RULA, se determinó que el 

nivel de riesgo final era de 

6, lo cual requiere cambios 

rápidos en el diseño de la 

tarea y/o del puesto de 

trabajo. 

A23 (Torres et 

al., 2020).  

Mixto Analizar el "trabajo 

real" que realizan los 

trabajadores, es decir, 

cómo ejecutan en la 

práctica las 

instrucciones y 

procedimientos de 

trabajo, en contraste 

con el "trabajo 

prescrito" o lo que se 

espera que hagan 

Observaciones de la 

actividad, entrevistas a los 

trabajadores y simulaciones 

Los resultados de estos 

estudios permiten a la 

ergonomía de la actividad 

comprender mejor las 

estrategias desarrolladas por 

los trabajadores para 

ampliar su "margen de 

maniobra" 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A24 (Tapia et al., 

2023) 

Cuantitativo Evaluar los riesgos 

ergonómicos del 

personal docente de la 

Universidad Católica de 

Cuenca, Extensión 

Cañar 

Los métodos de evaluación 

empleados fueron REBA, 

RULA y ROSA 

Los resultados mostraron 

que la mayoría de los 

docentes se encuentran en 

niveles de riesgo bajo o 

mejorable en términos de 

movimientos repetitivos, 

posturas forzadas y uso de 

pantallas de visualización. 

  
A25 (Kibria, 

2023) 

Cuantitativo Analizar las posturas de 

trabajo de los 

trabajadores de 

construcción y evaluar 

el nivel de riesgo de 

lesiones en su trabajo. 

RULA y REBA, Los trabajadores 

involucrados en el vaciado 

de vigas y columnas, así 

como los trabajadores de 

albañilería, estaban en alto 

riesgo de lesiones debido a 

la ausencia de posturas de 

trabajo adecuadas. 

  
A26 (Widiyawati 

et al., 2020) 

Cuantitativo Evaluar el riesgo de las 

posturas de trabajo 

diarias de los 

trabajadores de oficina 

utilizando el método 

(RULA).  

RULA Los resultados del estudio 

mostraron que las posturas 

de los trabajadores durante 

el proceso de alineación del 

cumplimiento del servicio 

presentaban un alto riesgo 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A27 (Bermudez-

Lopez et al., 

2024) 

Cuantitativo Proponer una mejora 

ergonómica utilizando 

el método RULA para 

reducir las 

enfermedades 

profesionales en el 

transporte de carga 

pesada en Lurigancho 

Chosica, Perú en 2023. 

  

Método RULA El estudio busca conocer la 

relación que existe entre las 

variables, con un mejor 

control administrativo se 

puede resolver la mayoría 

de los padecimientos con la 

propuesta ergonómica, 

basada en formación y 

sensibilización. 

A28 (Carrasco et 

al., 2023) 

Cualitativo Analizar la influencia 

de los riesgos 

ergonómicos en el 

desempeño laboral, 

identificando los 

factores ergonómicos 

más relevantes 

Revisión bibliográfica en 

diversas bases de datos 

científicas 

 Se identificaron diversos 

trabajos y sectores con 

presencia de riesgos 

ergonómicos, como el 

trabajo de oficina, la 

minería y la soldadura de 

estructuras metálicas.  

A29 (Quiroz et 

al., 2024) 

Mixto Diseñar un nuevo 

método de evaluación 

ergonómica en tiempo 

real durante el 

desarrollo de la 

actividad laboral del 

trabajador. 

RULA, REBA y OWAS   El método propuesto es 

más sensible que el método 

de evaluación ergonómica 

observacional y brinda 

propuestas para reducir el 

riesgo ergonómico. 
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CÓDIGO AUTOR TIPO DE 

ESTUDIO 

OBJETIVO 

PRINCIPAL DEL 

ESTUDIO 

MÉTODO / 

HERRAMIENTA 

RESULTADOS 

OBTENIDOS 

A30 (Eldar et al., 

2020) 

Mixto Desarrollar un modelo 

biomecánico para 

evaluar los niveles de 

comodidad postural de 

los trabajadores 

móviles (e-workers) 

que utilizan tabletas en 

entornos públicos  

Métodos empíricos   El modelo de evaluación 

puede contribuir a optimizar 

el nivel de comodidad en el 

diseño 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 evaluación 

ergonómica, proporcionan un marco teórico y metodológico pertinente para nuestra investigación. 

Estas pautas permiten reconocer el efecto físico que las acciones reiterativas y las posturas 

incómodas provocan en los conductores.  A través del uso de estas normativas internacionales y 

las herramientas ergonómicas adecuadas, se pueden identificar peligros posturales que podrían 

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

Tabla 4. 

Normas internacionales relacionadas 

Norma Descripción 

Normativa ISO 11226 Evaluación de posturas estáticas de trabajo. 

Normativa ISO 45001-2018  Sistemas de gestión 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 metodología empleada por los autores 

en las investigaciones seleccionadas. Cabe destacar que las distintas metodologías son de mucho 

apoyo para la toma de decisiones, teniendo al mismo tiempo criterios de selección para una 

importante aplicación en la práctica. Estos métodos permiten eliminar conjeturas improvisadas, 

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

Tabla 5. 

Frecuencia del método empleado en los artículos obtenidos 

Método  Frecuencia   Artículos  

RULA (Rapid Upper Limb  

Assessment)  

10  A1, A3, A6, A9, A12,  

A20, A22, A25, A26,  

A27  

REBA (Rapid Entire Body  

Assessment)  

8  A5, A7, A10, A11, A12, 

A13, A21, A29  

IMU (Inertial Measurement  

Units)  

2  A2, A4  

Cuestionario Nórdico  2  A14, A11  
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OWAS (Ovako Working Posture  

Analysis System)  

1  A16  

Análisis Postural Rápido (EPR)  2  A18, A19  

Visión Artificial  3  A17, A28, A30  

Lista de Comprobación  

Ergonómica (LCE)  

1  A19  

ROSA (Rapid Office Strain  

Assessment)  

1  A24  

 

     Nota. Elaborado por el autor 

Los estudios revisados sobre ergonomía han utilizado diversas metodologías, que se 

encuentran en la Figura 4. El método más utilizado es el RULA (33%), seguido por el REBA 

(27%), ambos centrados en la evaluación postural. Tecnologías como las IMU se emplean en un 

7% de los estudios como también el Cuestionario Nórdico y la Visión Artificial aparecen en un 

10%. Otros métodos incluyen el Análisis Postural Rápido (7%) y, en menor medida, OWAS, LCE, 

y ROSA (3% cada uno). 

Figura 4.  

Enfoque metodológico más destacados 

Nota. Elaborado por el autor 

 

La Tabla 6 recopila las herramientas principales utilizadas en 30 estudios para evaluar la 

carga postural y los riesgos ergonómicos con el método RULA. Entre las herramientas más 

destacadas se encuentran la observación directa, los cuestionarios ergonómicos especializados 
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como el Cuestionario Nórdico Estandarizado y el Cuestionario de Molestia Musculoesquelética de 

Cornell (CMDQ), así como el uso de sistemas de captura de movimiento y análisis cinemático. 

Estas técnicas permiten una evaluación detallada de las posturas de trabajo, identificando factores 

de riesgo ergonómico, especialmente en ocupaciones con alta demanda física, como los 

conductores. El uso de herramientas cuantitativas y cualitativas proporciona una visión integral 

del entorno laboral, lo que facilita la identificación de medidas correctivas inmediatas, tal como lo 

sugieren autores como Barbosa et al. (2023) y Iqbal et al. (2023). Estos instrumentos no solo 

ayudan a identificar posturas inadecuadas, sino también a medir la frecuencia e intensidad del 

esfuerzo físico, lo que contribuye a prevenir trastornos musculoesqueléticos y mejorar las 

condiciones laborales. 

Tabla 6. 

Frecuencia de instrumentos de investigación 

Método / Herramienta  Frecuencia   Artículos  

Observación directa  8  A1, A5, A10, A12, 

A13, A22, A23, A24  

Cuestionario /  

Encuesta  

5  A2, A11, A14, A15, 

A19  

Análisis estadístico  3  A2, A6, A16  

Captura de 

movimiento / IMU  

2  A4, A6  

Visión artificial  1  A17  

Entrevistas  2  A10, A15  

Simulaciones  1  A23  

Modelos / Software  

(ej. CATIA)  

2  A6, A20  

Lista de 

comprobación 

ergonómica (LCE)  

2  A19, A21  

Nota. Elaborado por el autor 

La Figura 5 evidencia con nitidez las técnicas más utilizadas en los estudios examinados. 

La encuesta resalta como la herramienta habitual, con un 68% de frecuencia en su aplicación, lo 

cual indica su relevancia en la recolección de datos y la evaluación 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 
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valor. Además, se aprecia la aplicación de la observación directa y la grabación de movimiento, 

que resultan fundamentales para examinar posturas y movimientos en tiempo real. Instrumentos 

tales como la lista de verificaciones ergonómicas (LCE) y los modelos de software también 

contribuyen al análisis ergonómico, proporcionando una perspectiva más técnica y minuciosa en 

la valoración de riesgos. 

Figura 5. 

Distribución de las herramientas utilizadas en los artículos analizados 

 

Nota. Elaborado por el autor 

6. Análisis y síntesis de los resultados 

Finalmente, se realizó un análisis detallado de los resultados obtenidos de la literatura 

seleccionada. La mayoría 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 ergonómicas. 

Los resultados de la investigación muestran que muchos trabajadores asumen roles que los ponen 

en riesgo de padecer trastornos musculoesqueléticos. La puntuación RULA obtenida para estas 

actividades resalta la urgente necesidad de realizar cambios en las prácticas laborales para reducir 

estos riesgos. Estas medidas podrían incluir el uso de herramientas ergonómicas y la capacitación 

en técnicas de levantamiento seguro. 

Para concluir, el estudio ergonómico 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 valoración estricta y basada en pruebas, y aspira a servir como punto de 

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

Respuesta a la Pregunta 1 

¿Qué posturas laborales son más comunes en las tareas realizadas en el Garage Municipal 

de La Libertad?  

En promedio, los conductores emplean entre 8 y 10 horas al día en posiciones estáticas, lo 

que puede causar dolores lumbares, cansancio muscular y otros trastornos musculoesqueléticos 

(TME). Además, su trabajo conlleva el manejo de herramientas y materiales durante las actividades 

de carga y descarga, lo que incrementa un grado adicional de riesgo ergonómico.  

En cambio, los empleados del Garage también se ven sometidos a labores físicamente 

exigentes, como el manejo de maquinaria pesada y la adopción de posiciones incómodas durante 

el mantenimiento y reparación de vehículos. 

¿Qué indicadores específicos del método RULA se utilizarán para valorar el riesgo 

ergonómico en el Garage Municipal?  

La metodología RULA posibilita el examen minucioso de los movimientos y posiciones 

de las extremidades superiores, cuello, torso y piernas, otorgando una calificación que señala el 

grado de riesgo y la urgencia de implementar acciones. 

Es vital examinar estas posturas para identificar las zonas que requieren mejoras ergonómicas 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 

satisfacción laboral y disminuye las faltas de trabajo. 

Por lo tanto, el estudio empleará 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 ergonómicos específicos y proponer acciones correctivas 

eficaces. 
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¿De qué manera se determinarán las estrategias correctivas y preventivas en función del 

nivel de riesgo detectado? 

Las estrategias determinarán prioridades basándose en el grado de riesgo identificado 

mediante el método RULA. Directamente: (a) Se realizará un análisis detallado de la información 

recolectada a través de las observaciones y el cuestionario proporcionado a los trabajadores. (b) 

Se reconocerán y categorizarán los distintos factores de riesgo existentes en el Garage, valorando 

cada uno y definiendo una puntuación numérica que facilite la medición del nivel de riesgo en 

términos de su incidencia y magnitud. (c) Las acciones preventivas técnicas se desarrollarán 

teniendo en cuenta los estándares técnicos establecidos por las regulaciones internacionales 

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

Las estrategias correctivas y preventivas se otorgarán prioridad según el grado de riesgo 

detectado, enfocándose más en aquellos riesgos categorizados como "peligrosos" o de mayor 

impacto, con la finalidad de aplicar soluciones eficaces que disminuyan los desórdenes 

musculoesqueléticos y optimicen las condiciones laborales en los conductores de vehículos 

pesados y livianos respectivamente. 

1.3. Fundamentos teóricos  

Prevención 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 (Gómez-Galán et al., 2020). 

Biomecánica 

Se centra en la utilización de tecnología de punta para llevar a cabo evaluaciones 

cinemáticas y posturales exactas de los empleados, con el propósito de entender de manera más 

profunda la correlación entre la carga laboral y la aparición de trastornos musculoesqueléticos. 

(Simon et al., 2024). 

Método Rula 

Es una herramienta valiosa para evaluar rápidamente 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. (Iqbal et al., 2023). 

Metodología REBA (Rapid Entire Body Assessment) 

Es una herramienta de análisis postural especialmente sensible a las tareas que conllevan 

cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de la manipulación de cargas 

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

Cargas posturales 

Riesgos inadecuados del sistema hombre-máquina, desde la perspectiva de diseño, 

edificación, funcionamiento, localización de maquinaria, conocimientos, competencias, 

condiciones, así como de las particularidades de los trabajadores, y de las relaciones con el entorno 

laboral. (Cujilán et al., 2022). 

Fatiga muscular 

Es un desafío significativo para las compañías, 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 rápidamente agotados, causando dolor en 

determinadas áreas 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 compañía en cuanto a 

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

Evaluación de posturas 

Método que permite analizar las posturas de trabajo inadecuadas que se realizan durante el 

desarrollo de las actividades. Este método evalúa los movimientos en brazos, muñecas, cuello y 

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

Lesiones musculoesqueléticas 

Quejas de partes de los músculos esqueléticos que una persona siente, que van desde muy 

leves hasta muy dolorosas. Las quejas en forma de daño a las articulaciones, ligamentos y tendones 
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ocurrirán si los músculos reciben una carga estática repetidamente y durante mucho tiempo 

(Suarjana et al., 2023). 

Ergonomía industrial 

Estudio y análisis de los factores de riesgo ergonómicos presentes en el lugar de trabajo, 

como los movimientos repetitivos, las posturas forzadas, el exceso de carga, entre otros (Barbosa 

et al., 2023). 

Fatiga postural 

Fenómeno multidimensional que no depende únicamente de la postura en el trabajo, sino 

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

Adaptación ergonómica 

Se refiere a la evaluación y mejora de los factores de riesgo ergonómicos en el lugar de 

trabajo.  Busca identificar y mitigar los factores de riesgo musculoesqueléticos en el lugar de 

trabajo a través de métodos de evaluación objetivos y la optimización del diseño del puesto de 

trabajo (Nowara et al., 2023). 

Ergonomía 

La evaluación ergonómica de una persona para prevenir trastornos musculoesqueléticos 

debe considerar factores de análisis como los movimientos repetitivos, las elevaciones de cargas, 

las posturas forzadas y estáticas, el requerimiento mental, la redundancia de acciones, las 

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

Factores de riesgo (FR) 

Características del trabajo que pueden contribuir al desarrollo de TME, como la duración 

de la tarea repetitiva, la falta de períodos de recuperación, la frecuencia de acciones, la demanda 

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

1.4. Recapitulación del capítulo I 

El primer capítulo establece el marco teórico de la investigación, comenzando con una 

revisión de los antecedentes en la ergonomía y de los trastornos musculoesqueléticos (TME). 

Previas investigaciones han evidenciado que metodologías como RULA, puede ser utilizada para 
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evaluar el riesgo postural en diferentes entornos laborales, ya sean oficinas o talleres mecánicos. 

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 más relevantes en la evaluación 

ergonómica de las posturas en el trabajo. Se adopta un método sistemático para la búsqueda, 

siguiendo el protocolo PRISMA, reconociendo metodologías como RULA, REBA y OWAS, que 

se presentan en ambientes de trabajo industriales y de transporte, siendo el método Rula la más 

acertada para el tema de investigación. Los estudios evidencian el uso de estas herramientas, con 

la finalidad de tratar los riesgos ergonómicos y proponen soluciones prácticas como la 

optimización de las estaciones de trabajo y la implementación de programas de descansos activos 

para disminuir la prevalencia del TME. 

El propósito de la pregunta de investigación es identificar las posturas laborales más 

frecuentes, definiendo a través del método RULA los parámetros de intervención específicos para 

corregir estas posiciones laborales peligrosas. Adicionalmente, se implementa un protocolo de 

búsqueda estricto fundamentado en bases de datos de acceso público que proporcionan validez y 

solidez a la búsqueda de los documentos escogidos, asegurando que los hallazgos del estudio se 

puedan aplicar a las condiciones de trabajo locales y regionales. 

Finalmente el capítulo presenta una síntesis de los criterios de inclusión/exclusión 

utilizados en la selección de la literatura, desvinculándola con la aplicación de la aplicación de 

criterios de selección basados en la evidencia científica, sobre lo que se pretende basar la 

identificación de las posturas laborales, con el propósito de establecer estrategias y medidas 

correctivas que afronten la salud y el rendimiento de los trabajadores, estableciéndose para ello 

caminos de mejora en el ámbito laboral para el Garage.  
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

2.1.Enfoque de investigación 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la postura laboral de los trabajadores del 

Garage Municipal en La Libertad, Ecuador, utilizando la metodología RULA. Este enfoque de 

investigación se centró en identificar y analizar los posibles riesgos ergonómicos asociados con 

las posturas adoptadas durante las actividades laborales diarias, fue de tipo cuantitativo 

descriptivo. La metodología RULA fue ampliamente reconocida por su capacidad para evaluar de 

forma rápida y precisa las posturas del cuerpo humano, especialmente en trabajos que implican 

movimientos repetitivos y posturas forzadas. 

2.2. Diseño de investigación 

El diseño de investigación adoptado fue de tipo cuantitativo descriptivo, ya que se buscó 

medir y describir el nivel de riesgo ergonómico en las posturas de los trabajadores. A través de este 

diseño, se obtuvieron datos específicos sobre las posturas y movimientos realizados, permitiendo 

así una evaluación detallada y objetiva. Además, se utilizaron herramientas tecnológicas como el 

software Ergonautas y Ergosoft Pro para convertir las posiciones de los elementos de movimiento 

en imágenes virtuales, lo que facilitó el proceso de medición y análisis (Nugraha et al., 2023). 

2.3. Procedimiento Metodológico  

El diseño de investigación para la evaluación ergonómica de la postura laboral, utilizando 

la metodología RULA, se desarrolló en etapas claramente definidas, El esquema argumenta un 

procedimiento de análisis ergonómico en entornos laborales manuales con el fin de detectar 

factores de riesgo que incidan en trastornos musculoesqueléticos. Este enfoque: (a) Aplica 

metodologías 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 podrá evidenciar las secuencias de etapas del proceso de evaluación ergonómica: 
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Figura 6.  

Secuencia de etapas del proceso de evaluación ergonómica 

 

Nota. Elaborado por el autor 

2.3.1. Etapa de planificación 

2.3.1.1. Fase 1: Definir los objetivos 

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

reducción de riesgos posturales y la prevención de trastornos musculoesqueléticos en los 

trabajadores. 

2.3.1.2. Fase 2: Selección de la metodología (RULA) 

Se optó por el método RULA para valorar las posturas de los empleados, poniendo especial 

atención en la parte superior del cuerpo. Esta herramienta, reconocida a nivel internacional, se 

empleó en el análisis ergonómico. 
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2.3.1.3. Fase 3: Selección de la muestra de trabajadores  

Se eligió un conjunto representativo de empleados para su evaluación, con el objetivo de 

asegurar la pertinencia y exactitud de los resultados. 

2.3.1.4. Fase 4: Consideración de normativas  

Se consideraron normativas nacionales e internacionales de ergonomía, tales como la ISO 

11226 y la ISO 45001-2018, las cuales orientaron tanto la elaboración de las intervenciones como 

la valoración de riesgos. 

2.3.2. Etapa de recolección de datos   

2.3.2.1. Fase 1: Observación directa   

Se observó directamente a los trabajadores durante sus actividades laborales, aplicando la 

metodología RULA para identificar posturas inadecuadas que representaban riesgos ergonómicos. 

2.3.2.2. Fase 2: Aplicación del cuestionario nórdico (NMQ) y encuestas 

Se aplicó el Cuestionario Nórdico, una herramienta estandarizada que recogió información 

sobre las molestias musculoesqueléticas experimentadas por los trabajadores además de las 

encuestas que permitió recoger información adicional sobre hábitos laborales, condiciones de 

trabajo y percepción de bienestar. 

2.3.2.3. Fase 3: Registro de la información 

La información recogida de la observación y los cuestionarios se registró meticulosamente, 

enfocándose especialmente en aquellos elementos que señalaban elevados grados de riesgo 

postural o que necesitaban una intervención inmediata. 

2.3.3. Etapa de evaluación  

2.3.3.1. Fase 1: Análisis de datos 

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

puntuaciones de RULA para establecer el grado de riesgo. Este análisis incluyó la correlación con 
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los resultados del Cuestionario Nórdico, y se realizó bajo criterios normativos, como las normas 

ISO mencionadas. 

2.3.3.2. Fase 2: Interpretación de Resultados 

Los resultados del análisis fueron interpretados para determinar cómo afectaban a la salud 

de los trabajadores, priorizando las intervenciones más urgentes y comparándolos con estándares 

internacionales. 

2.3.3.3. Fase 3: Elaboración 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. Población y Muestra 

La población del estudio estuvo conformada por los trabajadores del Garage Municipal de 

La Libertad, específicamente en el departamento de Logística vehicular donde se enfocó en los 

conductores de vehículos pesados y livianos. Para asegurar una representación adecuada de la 

población, se seleccionó una muestra aleatoria de conductores, lo que permitió obtener resultados 

más generalizables. Además, se consideraron factores clave como el tipo de vehículo conducido, 

las horas de conducción diaria, las posturas adoptadas durante el trabajo y las condiciones del 

entorno laboral. Esto permitió identificar con mayor precisión los factores de riesgo ergonómico 

específicos que afectan a los conductores, como la vibración y la posición. La Tabla 7 presentó el 

total del personal el cual se clasificó en varias categorías, como los encargados de la dirección 

general, los operarios de mantenimiento, los conductores de vehículos livianos y pesados. Sin 

embargo, para el objetivo de esta investigación, que fue la evaluación ergonómica de posturas 

mediante el método RULA, se tomó en cuenta únicamente a los conductores. 

Tabla 7. 

Población total de la muestra 

N° PERSONAL CANTIDAD 

1 Encargado General 1 

2 Operarios (mantenimiento) 5 
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3 Conductores (Vehículos 

livianos) 

18 

4 Conductores (Vehículos 

pesados)  

22 

TOTAL  46 

Nota. Elaborado por el autor 

La población total a la que se dirigió el estudio estuvo compuesta por 40 sujetos, divididos 

equitativamente en dos grupos: 18 conductores de vehículos livianos y 22 conductores de 

vehículos pesados. Esta asignación se determinó por el tipo de trabajo de los conductores, que 

implica mantenerse largas horas en una postura estática, lo que los hace vulnerables a situaciones 

laborales poco seguras desde la perspectiva ergonómica. Para estas personas, la ergonomía es 

esencial para su bienestar y salud. 

2.4.1. Cálculo de la Muestra  

Para determinar la cantidad de encuestas necesarias, se utilizó la fórmula específica para 

poblaciones finitas. Esta fórmula adaptada por Gallego-Galán et al. (2020) propuesta desde hace 

años para el cálculo del tamaño de la muestra en investigaciones cuantitativas, es bien conocida 

en el ámbito de la investigación por su precisión y simplicidad. En esencia, esta fórmula es una 

versión simplificada del modelo de cálculo del tamaño de la muestra, adecuada cuando se cuenta 

con una población bien definida y de número limitado, como en este estudio.  

La fórmula utilizada fue la siguiente: 

 𝑛 =
(𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞)

𝐸2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Donde: 

N = 50 (el tamaño total de la población de conductores). 

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

p = 0.5 (la proporción esperada, asumiendo máxima 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 fórmula se ajustaría de la siguiente forma: 

𝑛 =
(40 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5)

0.052 ∗ (40 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 

𝑛 =
38.416

0.0975 + 0.9604
 

𝑛 =
38.416

1.0579
 

𝑛 = 36.31 

De acuerdo con el cálculo mencionado, se obtuvo un tamaño de muestra de 36. Esto se 

tradujo en que, para asegurar la representatividad estadística al 95% de confianza con un margen 

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

El cuestionario estuvo compuesto por un total de 20 preguntas, lo cual resultó un número 

apropiado para cubrir con detalle la información sobre las posturas de trabajo de los conductores, 

la duración de las posturas, el uso de equipos y un aspecto destacado de la ergonomía y la salud 

laboral. El número de preguntas se estableció de acuerdo con los antecedentes de ergonomía 

revisados (Gómez-Galán et al., 2020), que indicaron que un cuestionario breve, pero completo, 

resulta más efectivo para obtener respuestas claras y válidas, sin que se convirtiera en un proceso 

fatigoso. 

La muestra se dividió en dos grupos: un grupo de intervención y un grupo de control. El 

grupo de intervención recibió formación en ergonomía y se le aplicó la metodología RULA para 

evaluar sus posturas laborales. 

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

Para la recolección de datos, se utilizó un cuestionario estandarizado basado en el Nordic 

Musculoskeletal Questionnaire (NMQ), adaptado al español para facilitar la comprensión de los 

participantes. La aplicación del cuestionario se llevó 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 combinación de observación directa y cuestionarios, Gómez-Galán et al. 

(2020) explicaron que esta era la forma más sencilla de identificar problemas ergonómicos en los 

trabajadores. Marin-Vargas et al. (2022) indicaron que la aplicación del método RULA, junto con 

el Cuestionario Nórdico, era muy útil para señalar y cuantificar riesgos musculoesqueléticos en el 

trabajo. Métodos de recolección de los datos 

En la Tabla 8 se describió los métodos de recolección de datos. Estos fueron la encuesta, 

observación directa, y el cuestionario nórdico musculoesquelético. La recolección de datos 

mediante encuestas permitió obtener información complementaria y una visión más amplia no solo 

del entorno laboral de los conductores, sino también de la “ergonomía” de sus puestos de trabajo. 

La observación directa permitió evaluar las posturas de los conductores de forma en tiempo real, 

mientras que el cuestionario proporcionó datos sobre las percepciones de los conductores en torno 

a los síntomas musculoesqueléticos.  

Tabla 8. 

Métodos de recolección de datos 

Método Descripción Justificación 

Observación 

Directa 

Se observarán directamente las 

posturas de los conductores 

durante su jornada laboral, 

usando la metodología RULA. 

Permite identificar y registrar 

posturas laborales con riesgo 

ergonómico, necesarias para la 

evaluación de RULA. 

Cuestionario Se aplicará el Cuestionario 

Nórdico Musculoesquelético 

(NMQ) para detectar síntomas 

musculoesqueléticos en los 

conductores. 

Complementa la observación con 

datos subjetivos que permiten 

conocer las molestias físicas de 

los conductores. 

Encuestas Se aplicarán encuestas 

estructuradas para recoger 

información adicional sobre 

hábitos laborales y condiciones 

de trabajo. 

Proporciona una visión más 

amplia de la experiencia laboral 

de los conductores y ayuda a 

identificar factores de riesgo. 

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 ergonómico en los 

trabajos. También se incluyó el uso del cuestionario nórdico musculoesquelético (NMQ), que 

permitió identificar la sintomatología física de los conductores, y el software SPSS, que fue clave 

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

2.5.1. Técnicas de recolección de los datos 

Tabla 9. 

Técnicas e instrumentos para utilizar 

Técnica/Instrumento Descripción Justificación 

Método RULA Herramienta estándar 

utilizada para evaluar las 

posturas de las 

extremidades superiores y el 

tronco, con el fin de detectar 

posturas de riesgo. 

 
 

Identifica posturas que 

requieren intervención 

para mejorar las 

condiciones ergonómicas. 

Cuestionario Nórdico 

Musculoesquelético 

(NMQ) 

Herramienta validada para 

recoger información sobre 

síntomas 

musculoesqueléticos 

experimentados por los 

conductores. 

Proporciona un enfoque 

cuantitativo 

complementario a la 

observación directa, 

centrado en la percepción 

de los conductores sobre 

sus condiciones físicas. 

 
 

Software SPSS Software utilizado para el 

análisis estadístico de los 

datos recolectados. Permite 

realizar análisis descriptivos 

y correlacionales. 

Herramienta estándar 

para el análisis de datos 

cuantitativos en estudios 

científicos. 

Nota. Elaborado por el autor. 
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Los datos obtenidos a través del cuestionario fueron complementados con observaciones 

directas y registros fotográficos de las posturas adoptadas por los trabajadores durante sus 

actividades. Estas observaciones permitieron identificar las posturas más comunes y evaluar su 

nivel de riesgo utilizando la metodología RULA. Una vez recopilados y analizados los datos, se 

llevaron a cabo sesiones de retroalimentación con los trabajadores del grupo de intervención. 

Durante estas sesiones, se proporcionaron recomendaciones específicas para mejorar sus posturas 

laborales y reducir los riesgos ergonómicos. 

2.5.2. Instrumentos de recolección 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 

ergonómicos, el impacto físico de las posturas y el cumplimiento de medidas ergonómicas. Las 

preguntas se organizaron en indicadores específicos dentro de cada dimensión y utilizaron una 

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

2.5.2.2. Descripción 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 físico en su lugar de 

trabajo? 

c) ¿Siente que las mejoras ergonómicas en su puesto de trabajo reducirán las molestias físicas? 

d) ¿Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar físico 

durante la jornada? 

e) ¿Se evalúan las condiciones ergonómicas en su entorno de trabajo? 

f) ¿Ha recibido alguna evaluación ergonómica en su puesto de trabajo durante el último año? 

g) ¿Ha informado a su supervisor o área 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 físico? 

i) ¿Ha sufrido algún trastorno físico que considere grave debido a posturas o esfuerzos durante 

el trabajo? 
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j) ¿Considera que las molestias físicas que ha experimentado son leves? 

k) ¿Ha recibido capacitación ergonómica sobre cómo adoptar posturas correctas en su puesto de 

trabajo? 

l) ¿Cree que la capacitación ayudará a reducir las molestias físicas durante el trabajo? 

m) ¿Considera necesario recibir información sobre ergonomía en su entorno laboral? 

n) ¿Cree que las medidas ergonómicas que se implementarán mejorarán su desempeño y 

comodidad en el trabajo? 

o) ¿Adoptará los procedimientos ergonómicos que se le recomendará durante su trabajo diario? 

p) ¿Considera que los procedimientos ergonómicos serán efectivos para reducir el malestar 

físico? 

q) ¿Ha recibido retroalimentación de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos 

ergonómicos? 

r) ¿Considera que su comportamiento en relación con la ergonomía mejorará con la 

implementación de medidas ergonómicas? 

s) ¿Cree que notará una reducción significativa en el dolor o malestar físico tras la 

implementación de medidas ergonómicas en su entorno? 

t) ¿Siente que los cambios ergonómicos en el equipo o las condiciones de trabajo serán efectivos 

para mejorar su comodidad y reducir el cansancio físico? 

2.5.2.3. Cuestionario Nórdico  

Este cuestionario está diseñado para identificar si ha experimentado dolor o malestar en 

diferentes partes de su cuerpo durante los últimos 12 meses o 7 días, 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 últimos 12 meses? 

¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses? 

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en el cuello? 

b. Hombros (derecho/izquierdo) 

¿Ha tenido dolor o malestar en los hombros en los últimos 12 meses? 

¿Derecho, izquierdo, o ambos? 
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¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses? 

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en los hombros?  

¿Derecho, izquierdo, o ambos? 

c. Espalda Superior 

¿Ha tenido dolor o malestar en la espalda superior en los últimos 12 meses? 

¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses? 

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en la espalda superior? 

d. Espalda Baja (Lumbares) 

¿Ha tenido dolor o malestar en la espalda baja en los últimos 12 meses?  

¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses? 

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en la espalda baja? 

e. Codos (derecho/izquierdo) 

¿Ha tenido dolor o malestar en los codos en los últimos 12 meses? 

¿Derecho, izquierdo, o ambos? 

¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses?  

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en los codos? 

¿Derecho, izquierdo, o ambos? 

f. Muñecas y Manos (derecha/izquierda) 

¿Ha tenido dolor o malestar en las muñecas o manos en los últimos 12 meses? 

¿Derecha, izquierda, o ambas? 

¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses? 

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en las muñecas o manos? (Sí/No) 

¿Derecha, izquierda, o ambas? 

g. Caderas/Muslos 

¿Ha tenido dolor o malestar en las caderas o muslos en los últimos 12 meses? 

¿Este malestar ha afectado su capacidad para trabajar en los últimos 12 meses?  

¿Ha experimentado dolor en los últimos 7 días en las caderas o muslos?  

Parte 2: Impacto Ergonómico en la Conducción 

a. Postura durante la Conducción 

¿Siente malestar por mantener una postura prolongada durante la conducción?  

¿En qué parte del cuerpo siente más 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 más molestias? 

c. Vibraciones del Vehículo 

¿Las vibraciones del vehículo le generan dolor o malestar? 

¿En qué parte del cuerpo lo siente? 

2.6. Variables del estudio   

✓ Variable Dependiente: Ergonomía de la postura laboral  

✓ Variable Independiente: Implementación de la metodología Rula 

2.7. Operacionalización de las variables 

La tabla 10 presenta la matriz de operacionalización de la variable independiente, es decir, 

la aplicación de la metodología RULA, que incluye las dimensiones e indicadores clave para 

facilitar su análisis y evaluación. Esta matriz permite identificar y medir las posturas inadecuadas, 

los niveles de riesgo ergonómico y las zonas del cuerpo más afectadas, proporcionando una 

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

Por otro lado, la tabla 11 muestra la matriz de la variable dependiente, enfocada en las 

condiciones ergonómicas del entorno laboral. Esta matriz detalla las dimensiones e indicadores 

específicos, tales como postura prolongada, vibraciones, ajuste del asiento y controles, así como 

la duración y frecuencia de la actividad, permitiendo un análisis más completo y detallado de los 

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

Ambas matrices constituyen una base metodológica sólida para la identificación, 

evaluación y análisis de los riesgos ergonómicos, facilitando la detección de problemas específicos 

y la formulación de estrategias de mejora efectivas. Esto contribuye no solo a la reducción de 

trastornos musculoesqueléticos, sino también a la optimización del desempeño laboral y a la 

mejora continua de las condiciones de trabajo. 
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Tabla 10.  

Matriz de operacionalización de la variable independiente 

Variables  Definición 

conceptual  
Definición 

operacional  
Dimensiones  Indicadores  Escala de 

medición  

Variables 
independientes:  
APLICACIÓN 

DE LA  
METODOLOGÍA  
 RULA    

La metodología  
RULA (Rapid  
Upper Limb  

Assessment) es un 

sistema de  
evaluación  

ergonómica que  
mide el riesgo de 

lesiones  
musculoesqueléticas 

asociadas con 

posturas,  
movimientos y  

fuerzas del miembro 

superior.  

Evaluación 

sistemática de las 
posturas laborales 

de 
los trabajadores del 
Garage Municipal 

utilizando la 
metodología 

RULA. 

Dimensión 1  
Identificación de 

riesgos ergonómicos 

    

Implica el reconocimiento y 

catalogación de los factores de 

riesgo ergonómicos presentes en el 

ambiente laboral.  

1.-Número de riesgos 

ergonómicos identificados  

De intervalos  

2.-Gravedad de los riesgos 

identificados  

3.-Frecuencia de revisiones de 

riesgos ergonómicos  

Dimensión 2   
Evaluación de 

posturas laborales  

Se refiere a la identificación y 

análisis de las posturas adoptadas 

por los  
trabajadores durante sus 

actividades  
laborales. El propósito es 

determinar el grado de riesgo 

ergonómico asociado a estas 

posturas.  

4. Número de posturas 

evaluadas  

5. Puntuación RULA obtenida 

por cada postura  

6. Frecuencia de reevaluaciones 

ergonómicas  

Dimensión 3  
Implementación de 

mejoras ergonómicas  

Abarca las acciones tomadas para 

mejorar las condiciones 

ergonómicas basadas en la 

evaluación previa.  

7. Número de mejoras 

implementadas  

8. Efectividad de las mejoras 

implementadas  

9.  Reducción en la frecuencia 

de problemas ergonómicos  

Nota. Elaborado por el autor 
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Tabla 11. 

Matriz de operacionalización de la variable dependiente 
Variables  Definición conceptual  Definición operacional  Dimensiones  Indicadores  Instrumentos  Escala de medición  

Variables dependientes:  

Condiciones ergonómicas  

(Reducción de trastornos  

musculoesqueléticos)  

La reducción 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 

aplicación de la 

metodología RULA 

reduce la incidencia de 

trastornos 

musculoesqueléticos  

entre los trabajadores del 

Garage Municipal   

Dimensión 1  

Frecuencia de 

trastornos:   

Se centra en la cantidad 

de  

trastornos  

musculoesqueléticos 

reportados en un período 

determinado.  

1. Número de trastornos  

musculoesqueléticos 

reportados en un período 

específico  

Registros de 

incidentes, 

informes 

mensuales  

Conteo  

2. Evaluación de la 

eficacia de las mejoras 

ergonómicas 

implementadas  

Check List, 

observación 

directa  

Conteo  

3. Frecuencia de 

evaluaciones 

ergonómicas periódicas  

Informes de 

seguimiento, 

evaluación 

periódica  

Conteo  

Dimensión 2  

Severidad de 

trastornos:   

Evalúa la gravedad de los 

trastornos  

musculoesqueléticos, 

clasificando los  

incidentes en leves, 

moderados y graves.  

4. Informes de salud 

ocupacional  

Informes de 

accidentes, 

registros médicos  

Escala ordinal  

5. Tasa de trastornos 

graves vs leves  

Análisis de 

incidentes, 

registros médicos  

Escala ordinal, 

(Número de 

trastornos graves / 

Total de trastornos) 

x 100  

Dimensión 3  

Cumplimiento de 

recomendaciones 

ergonómicas:   

Mide el grado de 

cumplimiento de las 

recomendaciones y  

mejoras ergonómicas 

implementadas.  

6. Capacitación (N° de 

empleados capacitados)  

Registro de 

asistencias e 

informes de 

capacitación  

Conteo  

7. Nivel de satisfacción 

de los participantes  

Encuestas y 

entrevistas  
Escala Likert  

8. Adherencia a 

procedimientos 

ergonómicas  

Auditorías 

internas y 

externas  

Número de 

procedimientos 

cumplidos / Total de 

procedimientos  

9. Reportes de 

comportamiento 

ergonómico  

Observaciones 

directas y  

reportes de 

supervisores  

Número de 

comportamientos 

seguros observados  

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

A continuación, en la Tabla 12 mostramos un Esquema de acciones para la recopilación de 

información de datos propuesto por Herrera et al. (2020), concreto y estructurado que contempla 

una forma de obtener información que permitió recoger información sobre el riesgo ergonómico, 

mejorar la calidad de la evaluación de los datos recogidos para facilitar la toma de decisiones en 

la agenda laboral y la introducción de determinaciones de mejora. 

Tabla 12. 

Esquema de acciones para la recopilación de información. 

N° PLAN ACCIONES 

1 Identificación de variables Definición de las variables clave 

para la recolección de datos 

(posturas, carga postural, riesgos 

ergonómicos).  
Creación de los instrumentos de 

recolección (cuestionarios, 

observación).  
Capacitación del equipo de 

recolección de datos en la 

aplicación de la herramienta 

RULA. 

  
2 Observación directa Realización de observaciones 

sistemáticas en el lugar de trabajo, 

registrando posturas adoptadas 

por los trabajadores durante tareas 

críticas.  
Identificación de posibles riesgos 

posturales mediante la 

observación de la repetición de 

tareas y manejo de cargas.  
Utilización de cámaras o 

dispositivos de captura de 

movimiento, si es necesario, para 

obtener un análisis más detallado 

de las posturas. 
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3 Aplicación de cuestionarios Distribución de cuestionarios a 

los trabajadores, enfocados en su 

percepción de las condiciones 

laborales y posibles molestias 

musculares.  
Recolección de datos sobre la 

percepción de riesgos 

ergonómicos y el impacto de las 

tareas diarias en la salud física de 

los empleados. 

  
4 Evaluación de posturas Aplicación de la metodología 

RULA para evaluar las 

extremidades superiores   
Comparación de las evaluaciones 

obtenidas con estándares 

ergonómicos para identificar 

niveles de riesgo. 

  
5 Análisis de los datos Tabulación de los resultados 

obtenidos tanto de la observación 

directa como de los cuestionarios.  
Integración de los resultados en 

una base de datos (Software 

SPSS) y realización de análisis 

estadísticos para identificar 

patrones de riesgo ergonómico. 

  
6 Presentación de informe 

final 

Elaboración del informe con los 

resultados de la recolección de 

datos y el análisis de riesgos 

ergonómicos. 

Proposición de recomendaciones 

de intervención ergonómica 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 análisis y comprensión de los datos. 

La Tabla 13 expuso la estrategia para el análisis y comprensión de los datos, la cual fue 

fundamental para poder obtener conclusiones importantes a partir de la información proporcionada 

por la investigación. Este análisis constituyó un procedimiento sistemático que no solo permitió 

estructurar y limpiar todos los datos, sino que, al mismo tiempo, facilitó la aplicación de técnicas 

estadísticas que resaltaron patrones de relación, describiendo las relaciones existentes entre las 

variables. 

Como se indicó anteriormente, la implementación de análisis descriptivos e inferenciales 

aseguró la obtención de resultados. Estos hallazgos resultaron beneficiosos para la elaboración de 

sugerencias prácticas; por lo tanto, fue crucial exponerlos a través de gráficos, entre otros formatos, 

de una forma sencilla que simplificara su entendimiento. Así, se aseguró 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 análisis y comprensión de los datos. 

N° PLAN ACCIONES 

1 Preparación de los datos Organizar los datos recopilados en 

un formato estructurado para 

facilitar el análisis. Realizar 

limpieza de datos para corregir 

errores o inconsistencias en la 

información recopilada. 

 
 

2 Análisis descriptivo Aplicar métodos estadísticos 

descriptivos para resumir los datos 

e identificar tendencias generales. 

    Utilizar tablas y gráficos para 

representar visualmente la 
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información y facilitar la 

interpretación. 

 
 

3 Análisis inferencial Emplear técnicas de análisis 

inferencial para evaluar relaciones 

y diferencias entre variables, 

utilizando pruebas estadísticas 

adecuadas. 

    Determinar la significancia de los 

resultados obtenidos a través de 

análisis de correlación y regresión. 

 
 

4 Interpretación de resultados Relacionar los hallazgos con las 

teorías y conceptos previamente 

definidos en el marco teórico. 

    Identificar implicaciones prácticas 

de los resultados para la mejora de 

las condiciones laborales y la 

seguridad de los trabajadores. 

 
 

5 Presentación de resultados Elaborar un informe detallado que 

incluya análisis, interpretaciones y 

recomendaciones basadas en los 

hallazgos. 

    Utilizar gráficos y tablas en el 

informe para facilitar la 

comprensión de los resultados por 

parte de los lectores. 

Nota. Elaborado por el autor  
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para conseguir resultados relevantes, se realizó un estricto proceso de evaluación 

ergonómica. Este procedimiento se diseñó 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 organización 

3.1.2. Reseña histórica 

El Garage Municipal del Cantón La Libertad, inaugurado por Víctor 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 logísticas y de preservación de la flota que respalda las actividades locales.  

El Garage dispone de bodegas y talleres para albergar y proporcionar servicio a vehículos 

de tamaño tanto elevado como reducido. Entre las actividades realizadas destaca el mantenimiento 

de la flota de vehículos municipal, que incluye desde unidades de recolección de desechos hasta 

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

Esta infraestructura es considerada un progreso en la actualización y eficacia de la 

administración municipal, dado que simplifica la utilización de los recursos y posibilita un cuidado 

centralizado de los bienes. Su edificación se ajustó a la exigencia de un lugar apropiado para la 

protección y cuidado de estos medios, garantizando que se encuentren en óptimas condiciones para 

cumplir con las necesidades del cantón y potenciar la calidad de los servicios públicos. 

3.1.3. Datos generales de la organización 

El GAD Municipal de La Libertad gestiona funciones ejecutivas y legislativas locales para 

el desarrollo del cantón. 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 

Chávez Castillo. Tal como se muestra en la tabla 14. 
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Tabla 14. 

Datos Generales del GADMCLL 

DESCRIPCIÓN DE LA INSTITUCIÓN 

Información general.  

• Razón Social. 

 Gobierno Autónomo Descentralizado Del Cantón La Libertad 

• Dirección 

    Barrió 28 de mayo Av. Eleodoro Solórzano 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 Chávez Castillo 

Cel. 0999077818 

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

  

• Actividad. 

La actividad que tiene el Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del Cantón La 

Libertad, es el desempeño de las funciones ejecutivas y legislativas de los órganos y 

organismos centrales, regionales y locales. 

Nota. Fuente GADMCLL 

3.1.4. Localización 

En la Figura 7, según el Plan de Ordenamiento Territorial del Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal del Cantón La Libertad (GADMCLL), este cantón 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 carácter costero. 

Según datos del GADMCLL, cuenta con una población que supera los 90,000 habitantes, siendo 

uno de los cantones más 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 atención y acceso a los servicios administrativos que 

brinda a la comunidad, apoyando la gestión territorial y el desarrollo del cantón.  

 

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 áreas de GADMCLL. 

Nota. Fuente Google Maps 

Figura 7. 

Localización Garage - GADMCLL 

Responsable de seguridad y 

salud ocupacional 

Asistente administrativo de 

seguridad y salud ocupacional  

Técnico de 

seguridad y salud 

ocupacional 

Organismo 

paritario 

Psicólogo/a 

Enfermero/a 

Trabajador/a social 
Médico 

ocupacional 

Figura 8. 

Organigrama del Departamento de S&SO 

Nota. Fuente. GADMCLL 
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3.2. Etapa 1: Planificación 

Se definieron los objetivos del estudio, se seleccionaron los métodos a utilizar y se elaboró 

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 tenían como finalidad la 

identificación de los factores de riesgo ergonómicos a los que estaban expuestos los conductores 

de vehículos pesados y livianos mediante el método RULA. Seguidamente, del 20 al 22 de 

septiembre de 2024, se confirmó 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 empleó la fórmula de muestreo para determinar la 

muestra de 36 personas de un total de 40, con el fin de garantizar una representación adecuada. 

Las visitas técnicas comenzaron a ser programadas para observar en la población los 

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

de 2024. 

Este proceso de planificación siguió en todo caso las pautas metodológicas, enfatizando la 

importancia de una cuidadosa planificación para garantizar la validez y la calidad en la recolección 

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 permitió organizar adecuadamente 

las distintas fases del estudio y manejar correctamente el tiempo. 

3.2.1. Fase 2: Selección de la metodología (RULA) 

La metodología RULA ha sido elegida como la más adecuada para valorar las posturas de 

trabajo de los empleados, concentrándose 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 así que las evaluaciones sean exactas y 

estandarizadas.  

La norma ISO 11226 ofrece pautas para la valoración de posturas, mientras que la norma 

ISO 45001-2018 define un marco para la gestión de la salud y la seguridad en el ambiente de 

trabajo. Esto recalca la importancia de utilizar metodologías validadas que permitan identificar y 
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clasificar de forma eficaz los riesgos asociados a las posturas laborales. Además, estudios como 

Gómez-Galán et al., (2020) han destacado la eficacia de este en el ámbito de la ergonomía, lo cual 

respalda su uso en nuestro estudio. 

Cuanto mayor sea el riesgo para el empleado, mayor será el valor final. Un valor de 1 indica 

un riesgo insignificante y un valor máximo de 7 indica un riesgo muy alto. La calificación se divide 

en cuatro rangos de valores, a cada uno de los cuales se le asigna un nivel de desempeño. Cada 

nivel establece un nivel de riesgo y recomienda acciones para la actitud que se evalúa, en la tabla 

15 se estableció la calificación basada en el Método Rula. 

Tabla 15. 

Calificación Método Rula 

Nota. Fuente. Software Ergonauta 

3.2.2. Fase 3: Selección de la muestra 

Se estableció la población total de la investigación, que comprendió a 40 empleados del 

Garage (conductores de vehículos de peso y ligero). Mediante el uso de la fórmula, se eligió una 

muestra de 36 empleados para asegurar una representación apropiada dentro de los conductores 

del Garage. 

3.2.3. Fase 4: Consideración de Normativas 

El estudio cumplió con las normativas internacionales, incluyendo:  

a.- La ISO 11226, 11227, 11228; para posturas estática  

Puntuación Nivel Riesgo Actuación 

1 a 2 1 Aceptable No es necesaria actuación. 

3 a 4 2 Medio Pueden requerirse cambios en la tarea; es 

conveniente profundizar en el estudio. 

5 a 6 3 Alto Se requiere el rediseño de la tarea. Es necesaria 

la actuación. 

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

necesaria la actuación de inmediato. 
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b.- la ISO 45001-2018; Gestión 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 

aplicación. 

Participación de los trabajadores: 

Fomentar la consulta y participación de 

los empleados en la gestión de la SST. 

 

Compromiso de la alta dirección: Es 

fundamental que la alta dirección apoye 

y participe activamente en la 

implementación del sistema de gestión 

de SST. 

 

ISO 45001-2018 

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 

detección, valoración y manejo de riesgos ergonómicos. 

Enfoque basado en el riesgo: 

Promover la identificación y gestión 

de riesgos para mejorar la seguridad 

laboral. 

Mejora continua: Implementar un ciclo 

de revisión y mejora para asegurar la 

eficacia del sistema de gestión de SST. 

Evaluación de riesgos: Realizar 

evaluaciones periódicas para identificar 

peligros y establecer medidas 

preventivas. 

Objetivos y metas: Definir objetivos 

claros y medibles relacionados con la 

SST para mejorar continuamente el 

desempeño. 

 

Documentación y registros: Mantener 

una documentación adecuada que 

demuestre la conformidad con la norma 

y los resultados de las auditorías. 

Nota. Elaborado por el autor 

Figura 9. 

Criterios de la Normativa ISO 45001-2018 
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En la Figura 10, podemos observar los que nos ofrece la normativa 11226 para su 

aplicación. Estas normas guiaron tanto la evaluación de los riesgos como el diseño de las 

intervenciones preventivas y correctivas. 

 

3.2.4. Identificación del problema. 

La evaluación ergonómica del Garaje Municipal de la Libertad reveló que los trabajos de 

los conductores de vehículos pesados y ligeros corrían riesgo de sufrir graves riesgos posturales 

debido a la falta de ajustes ergonómicos. Sus posturas habituales e incómodas durante las horas de 

ISO 11226 

Esta norma establece requisitos para las posturas de trabajo estáticas, 

identificando posiciones seguras y no seguras para el cuerpo. 

Revisión Inicial: Evaluar los 

puestos de trabajo con posturas 

estáticas. 

Capacitación del Personal: 

Capacitar a trabajadores y 

supervisores.  

Evaluación de Posturas: Verificar 

que las posturas cumplan con la 

norma usando herramientas 

ergonómicas. 

Medidas Correctivas: Ajustar el 

diseño de los puestos y equipos. 

Pausas Activas: Implementar 

pausas y descansos. 

Monitoreo y Seguimiento: Realizar 

evaluaciones periódicas. 

Nota. Elaborado por el autor 

Figura 10. 

Criterios de la Normativa 11226 
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trabajo, que a menudo duraban más de ocho horas, elevaban significativamente su susceptibilidad 

a sufrir trastornos musculoesqueléticos. Se encontró que las cabinas de los vehículos carecían 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 metodología Rula y otras herramientas de recopilación de datos demostraron que el 

nivel de riesgo era significativamente alto, particularmente en los trabajadores que operan 

vehículos grandes como camiones de carga y retroexcavadoras. Se evidenció una mala postura 

debido a asientos incorrectos, la disposición de los controles y la exigencia de emplear 

herramientas manuales durante el mantenimiento y manejo de los vehículos. Adicionalmente, se 

notó que las labores de carga y descarga manuales requerían un esfuerzo físico desmedido, lo que 

ocasionaba un incremento en la presión sobre las articulaciones y los músculos de los empleados. 

Esta interpretación facilitó la comprensión de la envergadura del problema y la asignación de 

prioridades a las acciones requeridas para optimizar las condiciones ergonómicas en el Garage 

Municipal.(Gómez-Galán et al., 2020). 

La identificación del problema se llevó a cabo mediante: (a) análisis de cómo las posturas 

identificadas afectaban a los trabajadores. (b) comparación 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: Recolección de datos. 

3.3.1. Fase 1: Observación directa 

Se realizó una revisión detallada de los empleados en sus tareas. Se notó una amplia gama 

de vehículos empleados en el garage, incluyendo seis volquetas, cuatro retroexcavadoras, una 

excavadora, una motoniveladora, ocho recolectores, dos miniexcavadoras y un rodillo liso, 

clasificados como vehículos pesados. Asimismo, se consideraron vehículos livianos, tales como 

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

La variedad de vehículos que se observaron fue crucial para entender las distintas posturas 

y movimientos de los trabajadores en sus labores. Cada tipo de vehículo tiene características 

particulares que pueden afectar la ergonomía de las posturas elegidas. Por ejemplo, la altura y el 
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diseño de las cabinas en los camiones pesados afectaron negativamente la postura de los 

conductores, mientras que los vehículos más ligeros demandaron ajustes y técnicas de conducción 

diferentes. 

Durante el proceso de observación, se utilizó la metodología RULA para identificar 

posturas que presentaban un riesgo ergonómico considerable. Se documentaron varias posiciones 

de los trabajadores, asignándoles puntajes conforme a la metodología RULA para valorar el riesgo 

relacionado con cada postura, incluyendo la evaluación de la postura de la espalda, el uso de las 

extremidades superiores y la posición del cuello. Esta evaluación fue crucial para identificar áreas 

donde se podían realizar mejoras en las prácticas laborales y sugerir modificaciones que reduzcan 

el riesgo de lesiones. Con el fin de registrar las observaciones, se añadieron imágenes en la sección 

de anexos que facilitan un análisis más detallado en las fases posteriores de la investigación.  

3.3.2. Fase 2: Aplicación del Cuestionario Nórdico (NMQ) y Encuestas 

Se aplicó el Cuestionario Nórdico y encuestas a los trabajadores para identificar posibles 

molestias musculoesqueléticas. Los resultados del cuestionario proporcionaron información 

valiosa sobre las áreas del cuerpo más afectadas, complementando los datos obtenidos mediante 

la observación directa. 

3.3.2.1. Encuestas  

Se optó por el uso de Google Forms (Formularios de Google) para realizar las respectivas 

preguntas enfocado en la parte del estudio ergonómico, además que sirvió para no causar malestar 

en su jornada laboral. 

PREGUNTA 1 

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

Este análisis revela una elevada prevalencia de problemas físicos entre los empleados, lo 

que podría sugerir problemas ergonómicos 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 podría estar en peligro de padecer trastornos de salud musculoesquelético. 
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Figura 11. 

Respuesta Pregunta 1 

 

PREGUNTA 2 

¿Se reportan con frecuencia incidentes relacionados con el malestar físico en su lugar de 

trabajo? 

La Figura 12 nos muestra que todos los empleados reconocen la presencia habitual de 

incidentes de incomodidad física en el entorno laboral. El 100% de coincidencia en esta respuesta 

subraya que los problemas de salud asociados a la ergonomía son habituales y posiblemente 

graves. 

100%

0%0%

1. ¿Ha experimentado dolor o molestias musculares después de 

realizar tareas del trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor 

Nota. Elaborado por el autor 

100%

0%0%

2. ¿Se reportan con frecuencia incidentes relacionados con el 

malestar físico en su lugar de trabajo?

SI
NO
TALVEZ

Figura 12. 

Respuesta Pregunta 2 
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PREGUNTA 3 

¿Siente que las mejoras ergonómicas implementadas en su puesto de trabajo reducirán las 

molestias físicas? 

La figura 13 revela que, aunque el 89% de los encuestados no considera que las mejoras 

en la ergonomía en el lugar de trabajo disminuyan el malestar físico, un 11% responde tal vez, lo 

que sugiere que estas medidas parecen tener poco o ningún impacto. 

 

PREGUNTA 4 

¿Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar 

físico 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 físico en el trabajo, 

mientras que el 19% tiene dudas sobre su efectividad.  

0%

89%

11%

3. ¿Siente que las mejoras ergonómicas implementadas en su 

puesto de trabajo reducirán las molestias físicas?

SI

NO

TALVEZ

Figura 13.  

Respuesta Pregunta 3 

Nota. Elaborado por el autor 

Nota. Elaborado por el autor 

Figura 14. 

Respuesta Pregunta 4 

0%

81%

19%

4. ¿Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado 

su comodidad y bienestar físico durante la jornada?

SI

NO

TALVEZ
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PREGUNTA 5 

¿Se evalúan las condiciones ergonómicas en su entorno de trabajo? 

En la Figura 15 indica que el 50% de los encuestados considera que las condiciones 

ergonómicas 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 ergonómicas 

formales. 

 

PREGUNTA 6 

¿Ha recibido alguna evaluación ergonómica en su puesto de trabajo durante el último año? 

La Figura 16 indica que el 50% de los encuestados considera que las condiciones 

ergonómicas no son tenidas en cuenta en su lugar de trabajo, mientras que el 50% restante responde 

tal vez.  

100%

0%0%

6. ¿Ha recibido alguna evaluación ergonómica en su puesto 

de trabajo durante el último año?

SI

Figura 16. 

Respuesta Pregunta 6 

Nota. Elaborado por el autor 

0%

50%

50%

5. ¿Se evalúan las condiciones ergonómicas en su entorno de 

trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Figura 15. 

Respuesta Pregunta 5 

Nota. Elaborado por el autor 
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PREGUNTA 7 

¿Ha informado a su supervisor o área 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 comunicación entre trabajadores y el supervisor. 

 

PREGUNTA 8 

¿Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su 

bienestar físico? 

En la Figura 18 nos indica que todos los trabajadores sienten que los informes de salud 

ocupacional han mejorado su bienestar físico. Esta respuesta que es del 100% resalta que existe 

confianza de parte de los trabajadores. 

Nota. Elaborado por el autor 

0%

100%

0%

7. ¿Ha informado a su supervisor o área de salud ocupacional 

sobre dolores o molestias relacionados con su trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Figura 17. 

Respuesta Pregunta 7 

100%

0%0%

8. ¿Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en 

cambios que mejoran su bienestar físico?

SI

NO

TALVEZ

Figura 18. 

Respuesta Pregunta 8 

Nota. Elaborado por el autor 
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PREGUNTA 9 

¿Ha sufrido algún trastorno físico 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 algún trastorno físico 

considerado grave debido a posturas y esfuerzos durante el trabajo, mientras que el 8% si ha tenido 

trastorno físico grave.  

 

PREGUNTA 10 

¿Considera que las molestias físicas que ha experimentado son leves? 

En la Figura 20 indica que el 50% de los encuestados considera que las molestias físicas 

experimentadas em el trabajo son leves, mientras que el 50% restante corresponde a la respuesta 

no. 

8%

92%

0%

9. ¿Ha sufrido algún trastorno físico que considere grave debido a 

posturas o esfuerzos durante el trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Figura 19. 

Respuesta Pregunta 9 

Nota. Elaborado por el autor 

0%

50%50%

10. ¿Considera que las molestias físicas que ha experimentado son 

leves?

SI NO TALVEZ

Figura 20. 

Respuesta Pregunta 10 

Nota. Elaborado por el autor 
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PREGUNTA 11 

¿Ha recibido capacitación ergonómica sobre cómo 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 ergonómicas. 

 

PREGUNTA 12 

¿Cree que la capacitación ayudará a reducir las molestias físicas durante el trabajo? 

En la Figura 22 nos indica que todos los trabajadores creen que las capacitaciones ayudarán 

a reducir molestias físicas 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. 

Nota. Elaborado por el autor 

0%

100%

0%

11. ¿Ha recibido capacitación ergonómica sobre cómo adoptar 

posturas correctas en su puesto de trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Figura 21. 

Respuesta Pregunta 11 

100%

0%0%

12. ¿Cree que la capacitación ayudará a reducir las molestias físicas 

durante el trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Figura 22.  

Respuesta Pregunta 12 

Nota. Elaborado por el autor 
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PREGUNTA 13 

¿Considera necesario recibir información sobre ergonomía en su entorno laboral? 

En la Figura 23 nos indica que todos los trabajadores consideran necesario recibir 

información sobre ergonomía en su entorno laboral. Esta respuesta que es del 100% confirma que 

no todos tienen conocimiento del tema. 

 

PREGUNTA 14 

¿Cree que las medidas ergonómicas que se implementarán mejorarán su desempeño y 

comodidad en el trabajo? 

En la Figura 24 nos indica que todos los trabajadores creen que las medidas ergonómicas 

que se implementarán mejorarán su desempeño y comodidad en el trabajo.  

Nota. Elaborado por el autor 
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0%0%

13. ¿Considera necesario recibir información sobre ergonomía en su 

entorno laboral?

SI

NO

TALVEZ

Figura 23. 

Respuesta Pregunta 13 

100%

0%0%

14. ¿Cree que las medidas ergonómicas que se implementarán 

mejorarán su desempeño y comodidad en el trabajo?

SI

NO

TALVEZ

Figura 24. 

Respuesta Pregunta 14 

Nota. Elaborado por el autor 
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PREGUNTA 15 

¿Adoptará los procedimientos ergonómicos que se le recomendará durante su trabajo 

diario? 

En la Figura 25 nos indica que el 50% de los encuestados adoptará los procedimientos 

ergonómicos que se le recomendará durante su trabajo diario, mientras que el 50% restante indicó 

que no tomará en cuenta las recomendaciones. 

 

PREGUNTA 16 

¿Considera que los procedimientos ergonómicos serán efectivos para reducir el malestar 

físico? 

En la Figura 26 nos indica que todos los trabajadores consideran que los procedimientos 

ergonómicos serán efectivos para reducir el malestar físico. Esta respuesta que es del 100% 

confirma que todos tienen las perspectivas de reducir molestias físicas.  

0%

50%50%

15. ¿Adoptará los procedimientos ergonómicos que se le recomendará 

durante su trabajo diario?

SI

NO

TALVEZ

Figura 25. 

Respuesta Pregunta 15 

Nota. Elaborado por el autor 

100%

0%0%

16. ¿Considera que los procedimientos ergonómicos serán efectivos 

para reducir el malestar físico?

SI

NO

TALVEZ

Nota. Elaborado por el autor 

Figura 26. 

Respuesta Pregunta 16 
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PREGUNTA 17  

¿Ha recibido retroalimentación de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos 

ergonómicos? 

En la Figura 27 nos indica que todos los trabajadores no han recibido retroalimentación 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. 

 

PREGUNTA 18 

¿Considera que su comportamiento en relación con la ergonomía mejorará con la 

implementación de medidas ergonómicas? 

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

en relación con ergonomía mejorarán con la implementación de medidas ergonómicas.  

100%

0%0%

18. ¿Considera que su comportamiento en relación con la 

ergonomía mejorará con la implementación de medidas 

ergonómicas?

SI

NO

TALVEZ

Figura 28. 

Respuesta Pregunta 18 

Nota. Elaborado por el autor 
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17. ¿Ha recibido retroalimentación de sus supervisores sobre su 

postura o el uso de equipos ergonómicos?

SI

NO

TALVEZ

Figura 27. 

Respuesta Pregunta 17 

Nota. Elaborado por el autor 
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PREGUNTA 19 

¿Cree que notará una reducción significativa en el dolor o malestar físico tras la 

implementación de medidas ergonómicas en su entorno? 

En la Figura 29 nos indica que todos creen que no notaran una reducción significativa en 

el dolor o malestar físico tras la implementación de medidas ergonómicas en su entorno.  El 100% 

confirma esa pregunta. 

 

PREGUNTA 20  

¿Siente que los cambios ergonómicos en el equipo o las condiciones de trabajo serán 

efectivos para mejorar su comodidad y reducir el cansancio físico? 

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

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

el 36% no y solo el 14% sí. 
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100%

0%

19. ¿Cree que notará una reducción significativa en el dolor o malestar 

físico tras la implementación de medidas ergonómicas en su entorno?

SI

NO

TALVEZ

Figura 29. 

Respuesta Pregunta 19 

Nota. Elaborado por el autor 

14%

36%
50%

20. ¿Siente que los cambios ergonómicos en el equipo o las condiciones de 

trabajo serán efectivos para mejorar su comodidad y reducir el cansancio 

físico?

SI

NO

TALVEZ

Figura 30. 

Respuesta Pregunta 20 

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

El Anexo C presenta los hallazgos del cuestionario nórdico (NMQ). Esta tabla refleja de 

manera precisa la regularidad de las respuestas de los participantes respecto a las dificultades 

musculoesqueléticas en diversas áreas de sus cuerpos. La información muestra la prevalencia del 

malestar en diversas áreas, lo que facilita la identificación de las áreas más impactadas y, en 

consecuencia, las áreas de riesgo postural que requieren intervención ergonómica para potenciar 

la salud laboral de los empleados. 

La Tabla 16 muestra la Prevalencia del Dolor Musculoesquelético por Región Corporal, 

siendo el cuello el principal foco de registro, con un total de 58% de los casos reportados en el año 

pasado. Respecto al área baja de la espalda, se contabilizaron el 31% de los casos en el último 7 

días y 33% en el último año. Los codos y las muñecas 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 Región Corporal 

Región Corporal 
 

Participantes con dolor 

(últimos 12 meses) 

Participantes con 

dolor (últimos 7 días) 

Cuello 58% 36% 

Hombros 31% 8% 

Espalda Superior 11% 8% 

Espalda Baja 31% 33% 

Codos 6% 0% 

Muñecas/Manos 8% 6% 

Caderas/Muslos 17% 11% 

Nota. Elaborado por el autor 

Los gráficos 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 gráfico correspondiente 

a los últimos 7 días y 12 meses son diferentes. Ambas gráficas indican que el cuello y la parte baja 

de la espalda son las localizaciones que tienen una utilización de dolor más 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 

más frecuentes. 
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Figura 32. 

Participantes con dolor (últimos 7 días) 

Nota. Elaborado por el autor 
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Figura 31. 

Participantes con dolor (últimos 12 meses) 

Nota. Elaborado por el autor 
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La tabla 17, a continuación, 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 

últimos 12 meses. La información está organizada por zona corporal, especificando cuántos 

participantes se han visto afectados en cada área. 

Tabla 17. 

Impacto en el Trabajo por Región Corporal 

Región Corporal Participantes afectados en el trabajo 

(últimos 12 meses) 

Cuello 21 

Hombros 11 

Espalda Superior 4 

Espalda Baja 11 

Codos 2 

Muñecas/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 

ergonómicos que afectan diferentes partes del cuerpo de los trabajadores mientras conducen, 

organizados en tres categorías: Postura Prolongada, Uso Prolongado del Volante y Vibraciones del 

Vehículo. Estos factores pueden ser responsables de la aparición de molestias en varias áreas del 

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

De la misma manera se observa las respuestas sobre el impacto ergonómico al conducir, la 

tabla 18 muestra las áreas más afectadas en los empleados del Garage Municipal de La Libertad, 

como son la espalda baja y el cuello. La razón se debe principalmente a la postura prolongada con 

el 42% en la espalda baja y las vibraciones del vehículo con el 19% en el cuello. También, la 

conducción prolongada del automóvil afecta significativamente las manos con el 36%. Por lo tanto, 

estos resultados destacan la necesidad de introducir medidas ergonómicas para disminuir tales 

condiciones.  



77 

 

Tabla 18. 

Resumen del impacto ergonómico al conducir 

Impacto Ergonómico al conducir 

Postura Prolongada Espalda Baja 15 42% 

Cuello 8 22% 

Hombro 2 6% 

Vibraciones del vehículo 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 

específicas. 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 vehículo. Estos resultados muestran la 

importante necesidad de implementar mejoras en ergonomía de estos tres puntos más afectados. 

 

Tabla 19. 

Factores de conducción que afectan la salud musculoesquelética 

Factor Evaluado Participantes 

Afectados (Sí) 

Región Corporal 

más afectada 

Postura prolongada 56% Espalda Baja 

Uso prolongado del 

volante 

39% Manos 

Vibraciones del 

vehículo 

36% Cuello 

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

3.4.1.  Análisis de confiabilidad  

Para evaluar la confiabilidad del instrumento de recolección de datos, se aplicó una 

encuesta a 36 participantes. El cuestionario constó de 20 preguntas cuyo objetivo era recabar 

información sobre el estado actual de las condiciones ergonómicas y posturales del trabajo diario 

del participante. Cada pregunta tenía opciones de respuesta del tipo ordinal: “Sí”,” “No” y “Tal 

vez”. Esto permitió identificar diferentes niveles de percepción sobre los múltiples aspectos del 

entorno de trabajo. Se presenta el proceso de análisis de confiabilidad utilizando el software SPSS, 

Hernández – Sampieri, (2014) señala que el programa estadístico SPSS (Paquete estadístico para 

las ciencias sociales), es uno de los softwares más empleados pertenecientes a IBM. Dispone de 

un amplio abanico de análisis estadísticos, es compatible con los sistemas operativos más 

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 más correspondientes. 

En la figura 33, se muestra la información cargada en el sistema estadístico SPSS, los cuales 

corresponden a las respuestas de cada uno de los participantes por ítem de cuestionario. Se 

estableció las 20 preguntas por código (P1- P20), dando valores de 1 si es Sí, 2 si es No y 3 si es 

Tal vez, todos serán de tipo numérico y en etiqueta irán las preguntas que fueron dadas en las 

encuestas. 

Figura 33. 

Información cargada en el sistema estadístico SPSS 

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 medición. 

Los valores de la tabla resumen los análisis indicando si el instrumento efectivamente se 

comportaba con los grados de confiabilidad aceptables. 

Tabla 20. 

Rangos y coeficiente de confiabilidad 

 

 

 

  

 

 

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 válidos que es igual al total de casos y no hay casos 

excluidos. 

Tabla 21. 

Procesamiento de casos 

Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos Válido 36 100.0 

Excluido 0 .0 

Total 36 100.0 

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

Nota. Tomado de IBM SPSS Statistics 

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

cual tiene un valor de 0.813, indicando muy buena confiabilidad. Este resultado indica que los 

RANGO CONFIABILIDAD 

0.53 a menos Confiabilidad nula 

0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 

0.60 a 0.65 Confiable 

0.66 a 0.71 Muy confiable 

0.72 a 0.99 Excelente confiabilidad 

1 Confiabilidad perfecta 
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ítems del cuestionario tienen alta consistencia interna y son adecuados para medir el constructo en 

estudio. 

Tabla 22. 

Fiabilidad por el coeficiente Alfa de Cronbach 

Estadísticas de fiabilidad 
Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach 

basada en elementos 

estandarizados 

N de elementos 

.813 .750 36 

Nota. Tomado de IBM SPSS Statistics 

3.4.1.1.Verificación de la hipótesis o fundamentación de las preguntas de 

investigación. 

Para aplicar la prueba estadística del coeficiente de Pearson, primero se formulan las 

hipótesis de investigación en función de las variables de estudio identificadas. 

VI: Implementación de la metodología rula 

VD: Ergonomía de la postura laboral 

Hipótesis Nula H0: La implementación de la metodología RULA en el Garage Municipal 

de La Libertad no tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomía de la postura laboral 

de los trabajadores. Hipótesis Alternativa H1: La implementación de la metodología RULA en el 

Garage Municipal de La Libertad tiene un efecto significativo en la mejora de la ergonomía de la 

postura laboral de los trabajadores. 

Así es como se establecen los datos descriptivos de los resultados de la recolección de los 

datos de cada dimensión establecida a partir de Minitab 19, tal y como se puede observar en la 

Tabla 23. 

Tabla 23. 

Datos estadísticos descriptivos del instrumento 

Variable N Media Desv.Est. Mínimo Máximo 

D1 36 2.111 0.319 2.000 3.000 

D2 36 2.500 0.507 2.000 3.000 
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D3 36 2.500 0.507 2.000 3.000 

Nota. Fuente. Obtenido mediante programa SPSS 25 

 

3.4.2. Aplicación del método Pearson 

El Coeficiente de Correlación de Pearson es una prueba estadística paramétrica, 

comúnmente utilizada en las investigaciones para analizar la relación de dos variables, la tabla 24 

muestra el Coeficiente de Correlación 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 puntuación de 

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

2014). 

Tabla 24. 

Coeficientes de correlación Pearson 

Coeficiente 

(r)  

Interpretación de la Correlación de Pearson 

-1 Correlación negativa Pésima 

-0.90 Correlación negativa muy fuerte 

-0.75 Correlación negativa considerable 

-0.50 Correlación negativa media 

-0.25 Correlación negativa débil 

-0.10 Correlación negativa muy débil 

0 No existe correlación alguna entre las variables 

0.10 Correlación positiva muy débil 

0.25 Correlación positiva débil 

0.50 Correlación positiva media 

0.75 Correlación positiva considerable 

0.90 Correlación positiva muy fuerte 

1 Correlación positiva Perfecta 

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

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

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

0.001 confirma que esta relación es estadísticamente significativa al nivel de 0.01 (bilateral), lo 

que respalda la validez del análisis de la postura laboral en el contexto estudiado. 
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Tabla 25. 

Coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 VD VI 

VD Correlación de Pearson 1 .646** 

Sig. (bilateral)  <.001 

N 36 36 

VI Correlación de Pearson .646** 1 

Sig. (bilateral) <.001  

N 36 36 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Nota. Tomado de IBM SPSS Statistics 

3.4. Fase 3: Registro de la Información 

Toda la información recolectada fue registrada en una base de datos organizada. Los 

resultados de RULA y del Cuestionario Nórdico fueron clasificados según el nivel de riesgo, lo 

que permitió priorizar las áreas que requerían intervención inmediata. Los casos de mayor riesgo 

se documentaron para un análisis más profundo. 

3.4.2.1. Organización de la Base de Datos 

En el Anexo E muestra información detallada sobre la flota vehicular del GAD La Libertad, 

incluyendo cada unidad con su número de móvil, placa, marca, modelo, color y tipo de vehículo. 

La flota está compuesta por 18 vehículos 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 

vehículos pesados, entre los cuales hay volquetas, recolectores de basura, excavadoras y otras 

maquinarias de construcción, esenciales para operaciones más exigentes. 

En cuanto a la operación y mantenimiento, los vehículos livianos tienen mantenimiento 

cada mes y medio, con revisiones exigentes cada tres meses, generalmente en fines de semana. 

Los vehículos rotan en turnos de 8 horas; por la mañana trabajan ocho recolectores de basura y por 

la tarde solo cuatro. Además, 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. Distribución de síntomas musculoesqueléticos 

Se encuestó a un total de 36 conductores, quienes se dividieron en dos grupos: uno de 

vehículos livianos y uno de vehículos pesados. En un principio se consideraron 40 vehículos, pero 

muchos de ellos estaban en taller o por abstención de uso, por ende, no estaban disponibles para 

el estudio. Es así como se obtuvo una muestra de 20 conductores de vehículos pesados y 16 de 

vehículos livianos.  

En Anexo G se observó que en general hubo menos molestias reportadas por los 

conductores de vehículos livianos. Sin embargo, los conductores de vehículos pesados en el 

cuestionario revelaron molestias en ciertas áreas. Es importante destacar que la conducción de 

vehículos pesados involucra algunas demandas físicas y posturales que contribuyen a la presencia 

de molestias. En los conductores de vehículos livianos se presentaron la menor cantidad de 

molestias, esto porque la vibración de su vehículo es menor y este permite una mayor libertad de 

movimiento. 

Las tablas 26 y 27 muestran la distribución de molestias musculoesqueléticas en diferentes 

zonas corporales, dividida en dos grupos de conductores: aquellos que operan vehículos pesados 

y aquellos que operan vehículos livianos. Para cada zona, se proporciona tanto la cantidad de 

conductores afectados como el porcentaje correspondiente en cada grupo. 

Tabla 26. 

Conductores de Vehículos Livianos 

Zona Corporal Cantidad Porcentaje 

Cuello 10 63% 

Hombros 2 13% 

Espalda Superior 2 13% 

Espalda Baja 0 0% 

Codos 2 13% 

Muñecas/Manos 1 6% 

Caderas/Muslos 2 13% 

Nota. Elaborado por el autor 



84 

 

Tabla 27. 

Conductores de Vehículos Pesados 

Zona Corporal Cantidad Porcentaje 

Cuello 11 55% 

Hombros 14 70% 

Espalda Superior 11 55% 

Espalda Baja 4 20% 

Codos 2 10% 

Muñecas/Manos 5 25% 

Caderas/Muslos 16 80% 

Nota. Elaborado por el autor 

Se realizó la observación 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 observación, 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 camión presentaron quejas del cuello, 

hombros, parte de la espalda alta y de las caderas / muslos. Esto se deriva de la valoración de varias 

situaciones, en particular: los movimientos estáticos duraderos, movimientos de miembro 

repetitivos que son precisos para la acción diaria de conducción, y también por la permanencia en 

un puesto. Por el contrario, los conductores de automóviles 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 más cómodas. 

3.4.2.3. Evaluación Rula 

La utilización de la técnica RULA (Evaluación rápida de las extremidades superiores) 

abarca el examen de los ángulos de cada articulación y la posterior asignación 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 muñecas, y el Grupo B, que comprende el cuello, el 

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

 

 Este estudio se desglosa en diferentes partes del cuerpo, y el número final muestra cuán 

riesgosa es la actividad para nuestro cuerpo (Tapia et al, 2021). En el Tabla 28 se determina los 

valores de los brazos. 

 

Puntuación grupo A 

Tabla 28. 

Puntuación Brazos 

Posición Puntuación Corrección 

Desde 20° de extensión a 20° de 

Flexión 

1 +1 si hay abducción o rotación             

+1 elevación del hombro                        

-1 si el brazo está apoyado o 

sostenido 

>20° extensión o >20° y <45° Flexión 2 

>45° y 90° Flexión 3 

> 90° flexión 4 

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

Figura 34. 

Característica de la postura 

evaluada 

Nota. Fuente. Software Ergonauta 
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En la Tabla 29 se da los valores y posición de los antebrazos. 

Tabla 29. 

Puntuación Antebrazos 

Posición Puntuación Corrección 

Flexión 60° y 100° 1 Se añade +1 al puntaje si la 

actividad cruza la línea 

media del cuerpo o se realiza 

a un lado de este. 
Flexión <60° o >100° 2 

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

 

En la Tabla 30 se da los valores y posición de la Muñeca. 

Tabla 30. 

Puntuación Muñecas 

Posición Puntuación Corrección 

Posición Neutra 1 Se añade +1 al puntaje si hay 

desviación radial o cubital 
>0° y <15° Flexión/extensión 2 

>15° Flexión/extensión 3 

Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Tapia et al, 2021) 
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En la Tabla 31 se da los valores y posición del giro de la Muñeca. 

Tabla 31. 

Puntuación Giro de Muñecas  

 

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

 

 

 

 

Puntuación grupo B 

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

Tabla 32. 

Puntuación Cuello 

Posición Puntuación Corrección 

Flexión entre 0° y 10° 1 +1 si el cuello está girando            

+1 si es cuello está 

inclinado 
Flexión entre >10° y ≤20° 2 

Flexión > 20° 3 

Extensión en cualquier grado 4 

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

Posición Puntuación 

Pronación o Supinación media  1 

Pronación o Supinación extrema 2 
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En la Tabla 32 se da los valores y posición del Tronco. 

Tabla 33. 

Puntuación Tronco 

Posición Puntuación Corrección 

Sentado, bien apoyado, ángulo de 

>90 

1 +1 si el tronco está girando                              

+1 si es tronco está 

inclinado Flexión entre 0° y 20° 2 

Flexión > 20° y ≤60° 3 

Flexión > 60° 4 

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

 

Enfoque: 

Los vehículos elegidos (motoniveladora, recolector, retroexcavadora y volqueta) 

representan las variaciones más significativas en la postura, labor y carga física entre los 

conductores de vehículos pesados en el aparcamiento municipal. Cada vehículo demanda un 

conjunto particular de movimientos y posturas, por lo que analizar uno de cada tipo facilita la 

identificación de los distintos riesgos ergonómicos vinculados a cada actividad. 

Es suficiente evaluar únicamente a un conductor de vehículo ligero si la postura y las 

actividades efectuadas en estos vehículos son parecidas. Esto contribuye a facilitar el análisis sin 

sacrificar exactitud, ya que la meta es reconocer y reducir los riesgos posturales habituales en esta 

clasificación. 
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“La metodología de evaluación ergonómica se centró en analizar un conductor 

representativo de cada tipo de vehículo pesado (motoniveladora, recolector, retroexcavadora y 

volqueta) y uno de vehículo liviano. Este enfoque permite capturar los riesgos ergonómicos 

asociados a cada tipo de operación vehicular en el Garage Municipal, considerando que cada tipo 

de vehículo implica tareas y posturas específicas. Evaluar a un operador representativo por tipo de 

vehículo optimiza los recursos y permite extrapolar los resultados ergonómicos a todos los 

operadores de vehículos similares, de acuerdo con los principios de representatividad y 

aplicabilidad del método RULA.” 

3.5. Etapa 3: Evaluación  

3.5.1. Fase 1: Análisis de Datos  

Se utilizaron programas especializados para analizar los datos obtenidos, determinando las 

puntuaciones de RULA para cada postura que se observó. Los hallazgos del Cuestionario Nórdico 

mostraron una correlación directa con los datos de RULA, mostrando una conexión directa entre 

los inconvenientes reportados y las posturas peligrosas. Se detectaron múltiples conductores en los 

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

Primero utilizaremos el Software Ergonautas que es la web de Ergonomía y Prevención 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 evaluación de conductores de vehículos livianos. 

Figura 35. 

Introducción de datos en Ergonautas 

   Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 
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Conductores de vehículos livianos 

Resultado del grupo A 

La Figura 36 muestra el resultado de la evaluación Rula para el grupo A, obtenida a través 

del software “Ergoniza”. La calificación final es de 3, situada en el nivel de actuación 2, lo que 

indica un riesgo ergonómico moderado.  

   Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Resultado del grupo B 

La figura 37 refleja los resultados del análisis Rula para el grupo B, enfocado 

específicamente en las posturas de cuello y tronco, utilizando el software “Ergoniza”. El cual 

muestra una puntuación total de 3, lo que se sitúa en el nivel de actuación 2. Este puntaje indica la 

necesidad de realizar ajustes ergonómicos moderados en las actividades evaluadas. 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 36. 

Resultado del grupo A 

Figura 37. 

Resultado grupo B 
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Conductores de vehículos pesados 

VOLQUETA  

La Figura 38 muestra el proceso de introducción de datos en el software “Ergoniza” versión 

3.5 para la evaluación de riesgos ergonómicos en actividades relacionadas con el uso de una 

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

Resultado del grupo A 

 

La Figura 39 muestra los resultados obtenidos a través del software “Ergoniza”, con una 

puntuación final de 4. Este valor corresponde al nivel de actuación 2, lo que indica que pueden ser 

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

Figura 38. 

Introducción de datos en Ergoniza 3.5 - Volqueta 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 39. 

Resultado del grupo A 

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

La Figura 40 muestra una puntuación de 6, lo que indica un Nivel de Actuación 3, esto 

significa que existen riesgos ergonómicos significativos en la postura o configuración actual del 

espacio de trabajo. 

 

RECOLECTOR 

La Figura 41 muestra el proceso de introducción de datos en el software Ergoniza versión 

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

Figura 40. 

Resultado grupo B 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 41. 

Introducción de datos en Ergoniza 3.5 - Recolector 

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

La Figura 42 muestra una puntuación de 4, lo que corresponde a un Nivel de Actuación 2. 

Esto indica que pueden requerirse cambios en el diseño de la tarea y/o del puesto de trabajo, y que 

es necesaria una investigación más profunda para evaluar posibles ajustes. Aunque el riesgo 

ergonómico no es tan alto como en niveles superiores. 

 

Resultado del grupo B 

La Figura 43 muestra una puntuación de 3, correspondiente al Nivel de Actuación 2. Esto 

significa que podrían requerirse cambios en el diseño de la tarea y/o del puesto de trabajo, y es 

necesaria una investigación más profunda para identificar posibles ajustes. 

Figura 42. 

Resultado del grupo A 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 43. 

Resultado del grupo B 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 
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RETROEXCAVADORA 

La Figura 44 muestra el proceso de introducción de datos en el software Ergoniza versión 

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

 

Resultado del grupo A 

La Figura 45 indica una calificación de 2, lo que significa Nivel 1. Esto denota que la 

postura es permisible siempre que no se mantenga ni se replique durante períodos prolongados.  

No son necesarias modificaciones urgentes en el proyecto ni en la distribución del espacio de 

trabajo, debido al mínimo riesgo ergonómico. 

Figura 44. 

Introducción de datos en Ergoniza 3.5 - Retroexcavadora 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 45. 

Resultado del grupo A 

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

La Figura 46 muestra puntuación de 4, lo cual corresponde al Nivel de Actuación 2. Esto 

sugiere que pueden requerirse cambios en diseño de la tarea y/o del puesto de trabajo; y es 

necesaria investigación más profunda para identificar posibles ajustes. Aunque el riesgo 

ergonómico no es extremo, es recomendable realizar evaluación detallada para reducir riesgo de 

problemas musculoesqueléticos a largo plazo. 

 

MOTONIVELADORA 

La Figura 47 muestra el proceso de introducción de datos en el software Ergoniza versión 

3.5 en este caso de la Motoniveladora, es una unidad en servicio a la comunidad. 

 

Figura 46. 

Resultado del grupo B 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 47. 

Introducción de datos en Ergoniza 3.5 - Motoniveladora 
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Resultado del grupo A 

En la Figura 48, se muestra el resultado con una puntuación de 2. Este puntaje se asocia al 

Nivel de Actuación 1, lo que implica que la postura analizada es aceptable siempre que no se 

mantenga de forma prolongada o se repita frecuentemente. 

 

Resultado del grupo B 

La Figura 49 muestra puntuación de 4, lo cual corresponde al Nivel de Actuación 2. Esto 

sugiere que pueden requerirse cambios en diseño de la tarea y/o del puesto de trabajo; y es 

necesaria investigación más profunda para identificar posibles ajustes.  

Nota. Sitio web – Software Ergoniza 3.5 

Figura 49. 

Resultado del grupo B 

Figura 48. 

Resultado del grupo A 

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 Calificación Rula - Ergonautas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaborado por el autor 

Observaciones: (a) El Grupo A presenta un nivel de riesgo en general bajo, lo que es 

positivo, pero todavía debe continuarse con el seguimiento para poder detectar el deterioro de las 

posturas. (b) El Grupo B tiene una calificación de 3 para los vehículos pesados (en este caso, la 

volqueta), lo que indica la necesidad de revisar la postura de operación y la carga física de los 

conductores. La variabilidad de las calificaciones observadas indica que los vehículos pesados 

pueden necesitar una mayor atención que los vehículos livianos.  

SOFTWARE ERGOSOFT PRO 

ErgoSoft Pro facilitó una evaluación cuantitativa y visual de las condiciones ergonómicas 

para los conductores de vehículos livianos y pesados, así compararemos con el anterior Software 

y analizaremos los resultados obtenidos. 

Vehículo Liviano - Resultados de las Evaluaciones 

La Tabla 35 muestra un riesgo promedio 3 en brazos, observándose que el brazo derecho 

presenta un 50% más de carga que el brazo izquierdo. 

   PARTICIPACIÓN     

   Calificación  1-2  3-4  5-6  7  
Grupo A  

Vehículo Liviano 
   2        

Grupo B     2        
Grupo A  

Vehículo Pesado - Volqueta 
   2        

Grupo B        3     
Grupo A  

Vehículo Liviano - Recolector 
   2        

Grupo B     2        
Grupo A  Vehículo liviano - 

Retroexcavadora 
1           

Grupo B     2        
Grupo A  Vehículo Liviano - 

Motoniveladora 
1           

Grupo B     2        
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Tabla 35. 

Índice de Riesgo Vehículo Liviano 

Índice de Riesgo Vehículo Liviano 

 

Puntos Rula Brazo Izquierdo Brazo Derecho  

Brazos  2 4  

Antebrazos 1 1  

Muñeca 2 2  

Giro Muñeca 1 2  

Puntos Grupo A 3 4  

Puntos Grupo C 4 4  

Puntos Tronco 1  

Puntos Cuello 1  

Puntos Piernas 1  

Puntos Grupo B 1  

Puntos Grupo C 2  

Puntuación Final 3 3  

Nivel de Riesgo Medio Medio  

   
 

Medición de ángulos  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaborado por el autor 
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La figura 50 muestra el índice de riesgo para vehículo liviano. El brazo derecho es el que 

presenta más riesgo ergonómico, con una puntuación de 4 en la categoría de brazos y de 2 en 

muñeca y en giro muñeca. El brazo izquierdo, en cambio, tiene baja puntuación en la categoría de 

riesgo ergonómico con respecto al brazo. 

 

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

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

2

1

2

1 1 1 1

4

1

2 2

0

1

2

3

4

5

VEHÍCULO LIVIANO

Brazo Izquierdo Brazo Derecho

Figura 50. 

Frecuencia de Riesgo Vehículo Liviano 

Nota. Elaborado por el autor 

3

4

1

2

3

4

4

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Puntos Grupo A

Puntos Grupo C

Puntos Grupo B

Puntos Grupo C

Puntuación Final

Resultados por puntuación Rula

Brazo Derecho Brazo Izquierdo

Figura 51. 

Frecuencia de Resultados Vehículo Liviano 

Nota. Elaborado por el autor 
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Vehículos Pesados 

VOLQUETA  

En cuanto a esta evaluación, 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 específicos, como el 

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

cuello y las piernas tuvieron puntajes bajos.  

Tabla 36. 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Volqueta 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Volqueta 

 

Puntos Rula Brazo Izquierdo Brazo Derecho  

Brazos  3 3  

Antebrazos 2 2  

Muñeca 3 3  

Giro Muñeca 1 1  

Puntos Grupo A 4 4  

Puntos Grupo C 5 4  

Puntos Tronco 1  

Puntos Cuello 2  

Puntos Piernas 1  

Puntos Grupo B 2  

Puntos Grupo C 4  

Puntuación Final 5 4  

Nivel de Riesgo Alto Medio  
    

Medición de ángulos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaborado por el autor 
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La figura 52 se observa que tanto el brazo derecho como el izquierdo para las categorías 

brazos y muñeca, sugiere un nivel de riesgo 3, lo que sugiere una alta exposición. Por su parte, la 

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

 

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

mayoría, pero el grupo B del brazo izquierdo alcanza un nivel bajo 2. 
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Figura 53. 

Frecuencia de Resultados Volqueta 

Nota. Elaborado por el autor 
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Figura 52. 

Frecuencia de Riesgo Volqueta 

Nota. Elaborado por el autor 
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RECOLECTOR 

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

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

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

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

musculoesquelética. 

Tabla 37. 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Recolector 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Recolector 
 

Puntos Rula Brazo Izquierdo Brazo Derecho  

Brazos  1 1  

Antebrazos 1 1  

Muñeca 3 2  

Giro Muñeca 1 1  

Puntos Grupo A 2 2  

Puntos Grupo C 3 2  

Puntos Tronco 1  

Puntos Cuello 2  

Puntos Piernas 1  

Puntos Grupo B 2  

Puntos Grupo C 3  

Puntuación Final 3 3  

Nivel de Riesgo Medio Medio  

    

Medición de ángulos  

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaborado por el autor 
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La figura 54 muestra el índice de riesgo en distintas zonas del cuerpo. En esta 

representación, los valores más altos del índice de riesgo se encuentran en la muñeca izquierda 3 

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

 

La Figura 55 muestra la frecuencia de las puntuaciones RULA para los brazos izquierdo y 

derecho, donde la puntuación final fue 3 para ambos brazos y las puntuaciones variaron entre 2 y 

3 para los grupos A, B y C.  
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Figura 54. 

Frecuencia de Riesgo Recolector 

Nota. Elaborado por el autor 
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Frecuencia de Resultados Recolector 

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 puntuación C) muestran un trabajo duro y sugieren cambios para 

asegurarse de no lastimar su cuerpo. 

Tabla 38. 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Retroexcavadora 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Retroexcavadora 
 

Puntos Rula Brazo Izquierdo Brazo Derecho  

Brazos  2 2  

Antebrazos 3 2  

Muñeca 4 2  

Giro Muñeca 1 2  

Puntos Grupo A 5 3  

Puntos Grupo C 6 3  

Puntos Tronco 2  

Puntos Cuello 2  

Puntos Piernas 1  

Puntos Grupo B 2  

Puntos Grupo C 3  

Puntuación Final 5 3  

Nivel de Riesgo Alto Medio  
    

Medición de ángulos  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaborado por el autor 
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La figura 56 muestra el índice de riesgo para las operaciones de retroexcavadora, 

desglosado por parte del cuerpo. La muñeca izquierda tuvo la puntuación más alta de 4 y el 

antebrazo izquierdo tuvo una puntuación de 3, lo que indica un mayor riesgo en estas áreas. 

 

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

diferentes grupos, destacando la puntuación final más alta del brazo izquierdo. 
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Frecuencia de Riesgo Retroexcavadora 

Nota. Elaborado por el autor 
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Frecuencia de Resultados Retroexcavadora 
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MOTONIVELADORA 

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

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

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

está realizando un trabajo relativamente correcto. 

Tabla 39. 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Motoniveladora 

Índice de Riesgo Vehículo Pesado - Motoniveladora 
 

Puntos Rula Brazo Izquierdo Brazo Derecho  

Brazos  2 2  

Antebrazos 2 2  

Muñeca 2 2  

Giro Muñeca 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  

Puntuación Final 3 3  

Nivel de Riesgo Medio Medio  

   
 

Medición de ángulos  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaborado por el autor 
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La figura 58 muestra el índice de riesgo para las partes del cuerpo utilizadas para operar 

una motoniveladora, destacando que los brazos y las muñecas tienen puntuaciones iguales, 

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

 

La figura 59 muestra los resultados de la puntuación RULA para cada grupo, así como la 

puntuación 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. 
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Frecuencia de Riesgo Motoniveladora 

Nota. Elaborado por el autor 
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El análisis ergonómico llevado a cabo con el software Ergonauta determina diferentes 

grados de riesgo para los operadores de vehículos, resaltando: (a) Vehículos Livianos: Puntaje de 

riesgo bajo, entre 2 y 4. Se sugiere solo una evaluación adicional, sin requerir un rediseño. (b) 

Volquetas: Puntuación de riesgo elevado de 5. Es necesario un rediseño urgente de la tarea y las 

condiciones operativas a causa de posturas incómodas y la exposición a vibraciones. (c) 

Recolectores: nivel de riesgo medio con una puntuación de 3 a 4. Se recomienda llevar a cabo un 

análisis ergonómico más detallado y efectuar ajustes para reducir el estrés. (d) Retroexcavadoras: 

Puntuación de riesgo alto de 5. Al igual que la volqueta, requieren un rediseño por las mismas 

razones relacionadas con la postura y la vibración. (e) Motoniveladoras: Riesgo medio con una 

puntuación de 3. Se sugiere realizar una evaluación ergonómica de las posturas y tareas repetitivas. 

3.5.2. Fase 2: Interpretación de Resultados 

Los resultados se analizaron de acuerdo con los estándares fijados en las normas ISO. En 

la Figura 60 muestra el informe general con respecto a la evaluación con el método Rula ajustado 

a las normativas y haciendo una comparación con los dos softwares utilizados para el análisis de 

las posturas de los conductores. 

Evaluador Área Logistica Vehicular

 Ergoniza ErgoSoft Pro  ISO 11226 ISO 45001:2018

Evaluación de Posturas

Se obtuvieron 
resultados en niveles 
de actuación (2-3) para 
diferentes vehículos y 
posturas específicas. 
Se sugirió modificación 
ergonómica cuando el 
nivel de riesgo fue de 3 
o superior.

Evaluó diferentes 
partes del cuerpo 
individualmente y 
proporcionó una 
puntuación específica.

Proporcionó criterios 
específicos de postura 
estática recomendados, 
especialmente para 
evitar posturas extremas 
mantenidas.

Enfatizó la identificación 
de peligros y el análisis de 
riesgos ergonómicos, 
promoviendo ambientes 
de trabajo seguros.

Detección de Riesgos

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

Evaluó el riesgo con una 
puntuación RULA 
diferenciada entre 
segmentos, 
permitiendo priorizar 
áreas específicas para 
intervención

Se enfocó en prevenir y 
corregir posturas 
inadecuadas para reducir 
riesgo a largo plazo.

Enfatizó en el control de 
riesgos, promoción de 
salud y seguridad.

Aplicación Práctica

Sugirió ajustes en 
diseño o postura del 
trabajo en base a 
niveles moderados o 
altos de riesgo. Abarcó 
postura de cuello, 
tronco, brazos y 
muñeca.

Proporcionó un análisis 
detallado de cada 
miembro con 
resultados 
cuantitativos, útil para 
intervenciones 
puntuales en áreas de 
alto riesgo.

Estableció estándares 
para diseño de tareas que 
minimicen la fatiga y el 
riesgo de lesiones 
musculoesqueléticas.

Requirió un sistema de 
gestión que apoye la 
implementación de 
mejoras ergonómicas.

INFORME GENERAL DE EVALUACIÓN RULA  (NORMAS/SOFTWARE)

Software NormativaAspecto Evaluado

Vera Rodríguez Angel

Figura 60. 

Informe General Evaluación Rula 

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 críticas. Se 

priorizaron las áreas con mayores probabilidades de causar trastornos musculoesqueléticos. 

Figura 61. 

Comparación de los valores registrados 

Área Evaluada 

Ángulo 

Observado 

(Ergoniza) 

Imagen 

Ángulo 

Observado 

(ErgoSoft Pro) 

Imagen 

Cuello 

Inclinación de 

10°-20° en 

tareas de 

conducción 

(software)  

 

Inclinación de 15° 

(moderada), 

rotación leve 

(software)  

 

Tronco 

Flexión de 15°-

20° en tareas de 

carga y manejo 

(software)  

 

Flexión y torsión 

de 20°-25°, riesgo 

moderado 

(software)  

 

Brazos (izquierdo 

y derecho) 

Brazo izquierdo 

40°-50°, brazo 

derecho 20°-30°

(software)  

 

Brazo izquierdo 

en 45° (riesgo 

alto), brazo 

derecho 25°-30°

(software)  

 

Muñeca 

Desviación 

radial de 10°-

15° en el brazo 

dominante 

(software)  

 Desviación de 

10°, sin riesgo 

significativo 

(software)  

 

Piernas y pies 

Ángulo de 

flexión 90°-

100°, sin riesgo 

relevante 

(software)  

 Flexión de 90° en 

asientos con 

soporte adecuado 

(software)  

 

Nota. Elaborado por el autor 
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3.5.3. Identificación de Posturas Críticas 

La Tabla 40 presenta un análisis ergonómico RULA con dos softwares. Ergoniza 3.5 

muestra un Riesgo Nivel 3 (Actuación Nivel 2), recomendando ajustes en el diseño de la tarea. 

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

postura. 

Tabla 40. 

Cuadro Comparativo de Vehículos Livianos 

Software Riesgo 

Ergonómico 

(RULA) 

Nivel de 

Actuación 

Recomendaciones 

Ergoniza 3.5 3 Nivel 2 Ajustes en diseño de la 

tarea/configuración del 

puesto. 

ErgoSoft Pro 3.1 Nivel medio Atención al brazo derecho 

debido a una mala postura 

Nota. Elaborado por el autor 

VOLQUETA 

La tabla 41 muestra un análisis de riesgo ergonómico (RULA) con dos softwares. Ergoniza 

3.5 presenta un Riesgo entre 4 y 6 (Niveles de Actuación 2-3), recomendando cambios urgentes 

en el diseño 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 Vehículos Pesados - Volqueta 

Software Riesgo 

Ergonómico 

(RULA) 

Nivel de 

Actuación 

Recomendaciones 

Ergoniza 3.5 4 - 6 Nivel 2-3 Cambios urgentes en diseño 

debido a posturas riesgosas. 

ErgoSoft Pro 5 (brazo 

izquierdo) 

Nivel alto Ajustes inmediatos en brazo 

izquierdo para evitar 

lesiones. 

Nota. Elaborado por el autor 
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RECOLECTOR 

La tabla 42 muestra un análisis de riesgo ergonómico (RULA) con dos softwares. Ergoniza 

3.5 tiene un Riesgo 3-4 (Nivel de Actuación 2), recomendando cambios ergonómicos moderados 

en el puesto de trabajo. ErgoSoft Pro muestra un Riesgo 3 (Nivel medio), sugiriendo revisiones 

para reducir riesgos de daño musculoesquelético. 

Tabla 42. 

Cuadro Comparativo de Vehículos Pesados - Recolector 

Software Riesgo 

Ergonómico 

(RULA) 

Nivel de 

Actuación 

Recomendaciones 

Ergoniza 3.5 3- 4 Nivel 2 Cambios ergonómicos 

moderados en el puesto de 

trabajo. 

ErgoSoft Pro 3 Nivel medio Revisiones para reducir 

riesgos de daño 

musculoesquelético. 

Nota. Elaborado por el autor 

RETROEXCAVADORA 

La tabla 43 muestra que Ergoniza 3.5 tiene un riesgo ergonómico de 2-4, con un nivel de 

actuación 1-2, lo que sugiere mejorar el diseño para evitar problemas a largo plazo. En cambio, 

ErgoSoft Pro presenta un riesgo ergonómico de 5 en el brazo izquierdo, con un nivel alto de 

actuación, recomendándose realizar ajustes para reducir la carga en esa área. 

 

Tabla 43. 

Cuadro Comparativo de Vehículos Pesados – Retroexcavadora 

Software Riesgo 

Ergonómico 

(RULA) 

Nivel de 

Actuación 

Recomendaciones 

Ergoniza 3.5 2 -4  Nivel 1-2 Cambios en diseño 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 ergonómico de 2-4, con un nivel de 

actuación 1-2, lo que implica que se requieren ajustes mínimos para reducir el riesgo laboral. Por 

otro lado, ErgoSoft Pro presenta un riesgo ergonómico de 3, con un nivel medio de actuación, 

recomendándose pequeños ajustes en la postura para mejorar la ergonomía. 

Tabla 44. 

Cuadro Comparativo de Vehículos Pesados – Motoniveladora 

Software Riesgo 

Ergonómico 

(RULA) 

Nivel de 

Actuación 

Recomendaciones 

Ergoniza 3.5 2 - 4 Nivel 1-2 Ajustes mínimos para reducir 

el riesgo laboral. 

ErgoSoft Pro 3 Nivel medio Pequeños ajustes en postura 

para mejorar ergonomía. 

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 señalar las existencias de las necesidades de ajustes ergonómicos 

en los puestos de trabajo, especialmente para los vehículos 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. Priorización de Áreas de Riesgo Alto 

La tabla 45 muestra que los riesgos más destacados son el Brazo Izquierdo (volquetas y 

retroexcavadoras) con un riesgo de 5, lo que requiere intervención inmediata, y el Brazo Derecho 

(vehículo liviano) con un riesgo de 4, que también necesita ajustes ergonómicos. Estos son los 

principales puntos de atención para evitar lesiones. 

Tabla 45. 

Niveles de riesgo ergonómico más altos. 

Parte del 

Cuerpo 

Vehículo Software Riesgo Ergonómico 

Más Alto 

Nivel de 

Actuación 

Brazo 

Izquierdo 

Volqueta, 

Retroexcavadora 

ErgoSoft 

Pro 

5 Nivel Alto 
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Brazo 

Derecho 

Vehículo 

Liviano 

ErgoSoft 

Pro 

4 Nivel 

Medio 

Cuello y 

Tronco 

Recolector Ergoniza 

3.5 

4 Nivel 2 

Antebrazo 

y Muñeca 

Motoniveladora ErgoSoft 

Pro 

3 Nivel 

Medio 

Nota. Elaborado por el autor 

La tabla 46 se visualiza que el brazo izquierdo presentó el mayor riesgo ergonómico, 

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 muñeca representaron un riesgo 

medio del 18.75%. 

Tabla 46. 

Porcentajes de los niveles ergonómicos más altos 

Parte del Cuerpo Vehículo Riesgo Ergonómico 

Más Alto 

Porcentaje nivel 
de riesgo 

Brazo Izquierdo Volqueta, 

Retroexcavadora 

5 31% 

Brazo Derecho Vehículo Liviano 4 25% 

Cuello y Tronco Recolector 4 25% 

Antebrazo y 

Muñeca 

Motoniveladora 3 19% 

  
16 

 

Nota. Elaborado por el autor 

 

3.5.5. Fase 3: Elaboración de Recomendaciones 

Se elaboraron recomendaciones ergonómicas basadas en los hallazgos. Entre las 

principales propuestas destacaron:  

a.- El rediseño de los asientos de los vehículos para mejorar la postura de los conductores; 

el asiento debe tener una inclinación hacia atrás que oscile entre 15 y 25 grados, lo que resulta 



114 

 

suficiente para que el músculo y la cadera se encuentren en un arco que varíe entre los 110° y 120°. 

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

regulable, se elige la posición de los brazos para mantener una postura relajada en los músculos de 

la espalda y los hombros.  

b.- La introducción de descansos regulares y la implementación de pausas activas. 

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

ergonomía 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 

6:00 a.m. – 

12:00 p.m. 

8:00 a.m. - 

Pausa activa 

(10 min) 

9:30 a.m. - Descanso (15 

min) 

    11:00 a.m. - 

Pausa activa 

(10 min) 

— 

Segundo 

Turno 

1:00 p.m. – 

6:00 p.m. 

2:30 p.m. - 

Pausa activa 

(10 min) 

3:30 p.m. - Descanso (15 

min) 

    5:00 p.m. - 

Pausa activa 

(10 min) 

— 

Horario 

Rotativo Fin 

de Semana 

Variable (6 h 

máx.) 

2 pausas 

activas 

(cada 2 

horas) 

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 está intercalado entre las pausas. A las 8:00 a.m. 

se lleva a cabo la primera pausa activa que tiene una duración 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 efectúa 

a las 11:00 a.m. y está próxima 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 último, la segunda pausa activa también tiene una 

duración 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 regulación del bienestar 

del trabajador en jornadas más flexibles. 

3.5.6. Fase 4: Propuesta de Mejoras 

(a)Soporte para el cuello: Añadir un soporte ajustable en los asientos para mantener el 

cuello alineado y reducir la inclinación, (b)Reposabrazos y reposamuñecas: Incorporar soportes 

ergonómicos para mantener brazos y muñecas en una posición neutral y reducir la presión en estas 

áreas. (c) Reposapiés ajustable: Proporcionar un soporte regulable para que las piernas mantengan 

un ángulo de 90°, mejorando la circulación. (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 

ergonómicos de los conductores a través de uso de herramientas ergonómicas y las capacitaciones 

para los diferentes conductores que manejan los diversos vehículos en el Garage del GAD. Se 

realizó esta propuesta con el fin que cumplan con las capacitaciones que se establecen en los 

cronogramas de capacitaciones del GAD cada año, el cual se debe ejecutar cada trimestre para 

mantener actualizado a los trabajadores de las nuevas técnicas ergonómicas y operativas, así 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 

Área de Mejora  Detalle  Cantidad  Costo 

Unitario ($)  

Subtotal ($)  

Herramientas 

ergonómicas 

adicionales  

Soporte para el 

cuello  

Reposapiés  

20  

20  

 $         7.10   

 $       20.00   

 $     142.00   

 $     400.00   

 Reposabrazos  20   $         8.80    $     176.00   

Software 

especializado  

Licencia anual 

Ergosoft Pro  

1   $     532.26    $     532.26   

Capacitaciones  Volquetas  2   $     200.00    $     400.00   

 Retroexcavadora  2   $     200.00    $     400.00   

 Vehículos livianos  1   $     200.00    $     200.00   

 Motoniveladora  2   $     200.00    $     400.00   

 Recolectores  2   $     200.00    $     400.00   

TOTAL, 

ESTIMADO  

           $      3,050.26   

Impacto Esperado 

Disminución de lesiones musculoesqueléticas: Las ayudas ergonómicas permitirán que el 

colectivo de trabajadores evidencie menos molestias físicas, reduciendo así las ausencias al trabajo 

por causas médicas. 

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

obtendrán mejor desempeño en su trabajo diario. 

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

ergonomía mejorará el cumplimiento de la legislación en materia laboral y de seguridad. 

3.6. Marco de discusión 

Este análisis evaluó las posiciones de trabajo de los trabajadores del Garage Municipal de 

La Libertad mediante el método RULA, que se emplea para determinar el riesgo ergonómico 
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vinculado a las posturas adoptadas. Al recopilar información de los empleados, se detectaron 

posiciones de alto riesgo que necesitan acciones inmediatas para salvaguardar la salud física de los 

trabajadores. 

Los resultados se comparan con estudios anteriores que validaron la eficacia del método 

RULA para identificar riesgos y prevenir patologías musculoesqueléticas; se evidenció el acierto 

de aplicar intervenciones ergonómicas médicas como la inclusión de reposabrazos y soporte para 

el cuello para una mejoría evidente de las condiciones de trabajo y disminución de la fatiga, 

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

Los hallazgos del estudio subrayan la importancia de efectuar evaluaciones ergonómicas 

en los contextos donde se necesita mantener posiciones por largos lapsos de tiempo y ejecutar 

esfuerzos físicos repetitivos. Estas conclusiones destacan la imperiosa necesidad de implementar 

medidas ergonómicas en labores de mantenimiento y manejo de vehículos, donde los empleados 

están expuestos a un elevado riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME), como lo han 

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

El uso del método RULA en este estudio facilitó la detección de posiciones laborales de 

alto riesgo, particularmente en labores que requieren el manejo de herramientas de gran peso y la 

permanencia en posiciones estáticas durante largos períodos. La bibliografía disponible indica que 

dichas condiciones pueden provocar un deterioro considerable en articulaciones y músculos, 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 ergonómicos identificados en el Garage 

Municipal están en consonancia con patrones detectados en labores que requieren un gran esfuerzo 

físico y la repetición de actividades.  

Igualmente, el cuestionario Nórdico que se aplicó a los empleados mostró que las molestias 

más habituales se registraron en la región lumbar y en las extremidades superiores, un hallazgo 

que concuerda con otros estudios realizados en contextos semejantes. Por ejemplo, Espinosa et al, 

(2023) señalaron que en ambientes de trabajo que demandan largos periodos de presencia estática, 

suele haber dolencias en la espalda y los hombros, lo que refuerza la relación entre posturas 

incorrectas y trastornos musculoesqueléticos.  
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La investigación detectó diversos aspectos cruciales que señalan la necesidad de rediseñar 

algunos elementos del ambiente de trabajo, tales como la organización de las herramientas y el 

mobiliario laboral. Estas sugerencias están en consonancia con investigaciones que evidencian que 

la reorganización de los lugares de trabajo y la inclusión de dispositivos ergonómicos pueden 

minimizar la carga física 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 recopilación de datos. Uno de los retos más significativos fue el incremento en 

la carga laboral de los trabajadores, a causa de las circunstancias presentes del país y el horario de 

trabajo, lo que dificultó la coordinación y disponibilidad para llevar a cabo las observaciones. 

Además, algunos vehículos no se encontraban a disposición en todo momento, lo que forzó a 

efectuar visitas en días 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 logró recopilar suficiente información 

para llevar a cabo el análisis, aunque los resultados podrían beneficiarse de futuras investigaciones 

con un periodo de observación más amplio y flexible.  
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CONCLUSIONES 

La revisión sistemática de la literatura que se realizó siguiendo el protocolo PRISMA 

propició la consolidación de un marco teórico con respecto a los riesgos ergonómicos que están 

asociados a posturas de trabajo. Los estudios más recientes muestran que el 60% de los 

trabajadores en el mundo presenta trastornos musculoesqueléticos (TME), y que el RULA es una 

herramienta idónea para la evaluación y la prevención de los TME. El análisis bibliográfico ha 

puesto de manifiesto la necesidad de aplicar intervenciones ergonómicas, que han mostrado ser 

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

La utilización de un planteamiento metodológico sistemático para la obtención de datos 

confiables y representativos para evaluar los riesgos ergonómicos permitió la definición de fases 

de recolección bien establecidas: observación directa, aplicando el Cuestionario Nórdico (NMQ) 

y el método RULA. La muestra representativa se ha diseñado a partir del cálculo estadístico 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 análisis es correcto.  

El análisis de los datos obtenidos mediante las herramientas Ergonautas y Ergosoft Pro, 

aplicando la metodología RULA, permitió identificar que un 50% de las posturas evaluadas 

requieren acción inmediata, mientras que un 18.75% presentan un riesgo medio, destacando 

problemas críticos en el brazo izquierdo 31.25% y el cuello 25%. Se plantearon estrategias 

correctivas como ajustes en asientos y controles de los vehículos, implementación de pausas 

activas y programas de capacitación en posturas seguras, alineadas con normativas internacionales 

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

Como la revisión sistemática ha demostrado que las intervenciones ergonómicas pueden 

disminuir los trastornos musculoesqueléticos (TME) en un 30%, se recomienda el establecimiento 

de un programa global de intervenciones ergonómicas en el Garage Municipal. Se sugiere que tal 

programa incorpore las adaptaciones de los puestos de trabajo: ajustes en la distribución y en el 

diseño de los asientos de los vehículos y mejora de los controles con la finalidad de disminuir el 

riesgo en las posturas críticas que se habían identificado: el brazo izquierdo y el cuello. Así mismo, 

es conveniente que se pueda comprobar periódicamente la efectividad de las intervenciones que 

se ponen en marcha de forma continua a través de la utilización del método RULA y de 

herramientas como Ergonautas y Ergosoft Pro.   

Mantener el uso de un enfoque metodológico sistemático en la obtención de datos que den 

cuenta de la realización de tareas, recurriendo para ello a las herramientas que se han mostrado 

como validadas. Se recomienda realizar valoraciones periódicas y un seguimiento sistemático con 

las herramientas mencionadas para garantizar que los datos seguirán siendo representativos y darán 

cuenta de forma veraz de los riesgos ergonómicos a los que están expuestos los conductores. Esto 

permitirá realizar modificaciones de forma continua en las intervenciones ergonómicas, 

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 

específicos para reducir la tensión muscular en áreas vulnerables, como los brazos y el cuello, y 

evitar la fatiga postural. Proporcionar formación regular a los trabajadores sobre las mejores 

prácticas para adoptar posturas ergonómicas, utilizando simulaciones prácticas y siguiendo las 

normativas internacionales para la prevención de trastornos musculoesqueléticos. Realizar 

modificaciones en los puestos de trabajo, como la regulación de los asientos y los controles de los 

vehículos, para minimizar las posturas incorrectas y el riesgo en áreas críticas como el brazo 

izquierdo y el cuello. 
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ANEXOS 

Anexo A. Evaluación de carga postural (Método RULA) 
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Anexo B. Formato Cuestionario Nórdico (NMQ) 
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Anexo C. Respuestas Cuestionario Nórdico (NMQ) 
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Anexo D. Cuestionario adicional 
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Anexo E. Flota vehicular del Gad La Libertad 
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Anexo F. Impacto Ergonómico en la Conducción 
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Anexo G. Frecuencia de molestias 

 

 

Conductor
Tipo de 

vehículo
Cuello Hombro Espalda Codo Muñecas/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

Parte del Cuerpo

CONDUCTOR 
TIPO DE 

VEHICULO

1 LIVIANO Sí Sí No No No Sí

2 LIVIANO No No No No No No

3 LIVIANO Sí No No No No No

4 LIVIANO No No Sí No No No

5 LIVIANO Sí Sí Sí No Sí No

6 LIVIANO No No No No No No

7 PESADO Sí Sí Sí No No Sí

8 LIVIANO Sí No No No No No

9 LIVIANO Sí No No No No No

10 LIVIANO Sí No No No No No

11 PESADO Sí Sí Sí No No Sí

12 PESADO No Sí Sí No Sí No

13 PESADO No Sí No Sí No Sí

14 LIVIANO Sí 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 Sí

18 LIVIANO Sí No No No No No

19 PESADO Sí No Sí No Sí Sí

20 LIVIANO Sí No No No No No

21 LIVIANO Sí No No No No No

22 PESADO No Sí Sí No No Sí

23 PESADO Sí Sí No Sí No No

24 PESADO No No Sí No Sí Sí

25 PESADO Sí Sí Sí No Sí Sí

26 PESADO No Sí No No No Sí

27 PESADO Sí No No No No Sí

28 PESADO No Sí Sí No No Sí

29 PESADO Sí Sí No No No No

30 PESADO No Sí Sí No Sí Sí

31 PESADO Sí No No No No Sí

32 PESADO No Sí Sí No No No

33 PESADO Sí Sí No No No Sí

34 PESADO Sí No No No No Sí

35 PESADO No Sí Sí No No Sí

36 PESADO Sí No No No No Sí

Parte del Cuerpo

CUELLO HOMBRO ESPALDA CODO MUÑECAS/MANOS CADERAS/MUSLOS

General Pesados Livianos

Cuello 58% 36%

Hombro 31% 8%

Espalda Superior 11% 8%

Espalda Baja 31% 33%

Codos 600% 0%

Muñecas/Manos 6% 6%

Caderas/Muslo 17% 11%

Vehículos
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Anexo H. Observaciones Directas a conductores del GADMCLL – Garaje 

Vehículo - Recolector 

 

Vehículo – Barredora  

 

 

Vehículo Liviano 
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Retroexcavadora – Volqueta - Excavadora Hidráulica - Motoniveladora 
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Anexo I. Medición de ángulos principales 

Vehículo Liviano  

 
  

Vehículo Pesado - Volqueta  
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Vehículo Pesado – Recolector  

 
  

Vehículo Pesado – Retroexcavadora  
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Vehículo Pesado – Motoniveladora  
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Anexo J. SOFTWARE ERGONIZA 
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Anexo K. SOFTWARE ERGOSOFT PRO. 

 

 

Ergosoft Pro-Gestión 

Puesto Tarea Cantidad Método 

Nivel 

de 

riesgo 

Factor 

riesgo 

Fecha 

evaluación 

conductor 
Conducir 

vehículo liviano 
18 Rula medio 

movimientos 

repetidos 
23 - 10 - 2024 

conductor 

vehículo 

pesados 

Volqueta 6 Rula medio 
movimientos 

repetidos 
23 - 10 - 2024 

conductor 

vehículo 

pesados 

Recolector 8 Rula medio 
movimientos 

repetidos 
25 - 10 - 2024 

conductor 

vehículo 

pesados 

Barredora 1 Rula bajo 
movimientos 

repetidos 
25 - 10 - 2024 

conductor 

vehículo 

pesados 

Retroexcavadora 5 Rula alto 
movimientos 

repetidos 
27 - 10 - 2024 

conductor 

vehículo 

pesados 

Motoniveladora 1 Rula alto 
movimientos 

repetidos 
28 - 10 - 2024 
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Anexo L.  Evaluación Ergonómica (Parte del Cuerpo) 

Vehículo 
Parte del 

Cuerpo 
Software 

Riesgo 

Ergonómico 

Nivel de 

actuación 

Liviano Brazo Derecho Ergoniza 3.5 3 nivel 2 

Liviano Brazo Derecho ErgoSoft Pro 4 nivel medio 

Volqueta 
Brazo 

Izquierdo 
Ergoniza 3.5 4 nivel 2 

Volqueta 
Brazo 

Izquierdo 
ErgoSoft Pro 5 nivel alto 

Volqueta Brazo Derecho ErgoSoft Pro 4 nivel medio 

Volqueta 
Cuello y 

Tronco 
ErgoSoft Pro 3 nivel medio 

Recolector 
Cuello y 

Tronco 
Ergoniza 3.5 4 nivel 2 

Recolector 
Cuello y 

Tronco 
ErgoSoft Pro 3 nivel medio 

Retroexcavadora 
Brazo 

Izquierdo 
ErgoSoft Pro 2 nivel 1 

Retroexcavadora Brazo Derecho ErgoSoft Pro 5 nivel alto 

Retroexcavadora 
Brazo 

Izquierdo 
ErgoSoft Pro 3 nivel medio 

Motoniveladora 
Brazo y 

Antebrazo 
Ergoniza 3.5 2 nivel 1 

Motoniveladora 
Brazo y 

Antebrazo 
Ergo Soft Pro 3 nivel medio 
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Anexo M. Instrumento de recolección de datos  

Dimensiones / Indicadores / Ítems 

Escala 

1
. 
N

o
 

2
.-

T
al

 

v
ez

 
3
. 
S

i 

Dimensión 1: Frecuencia de trastornos 

Indicador: Número de incidentes reportados en un período específico 

1 ¿Ha experimentado dolor o molestias musculares después de realizar tareas del trabajo? 1 2 3 

2 
¿Se reportan con frecuencias incidentes relacionados con el malestar físico en su lugar de 

trabajo? 
1 2 3 

Indicador: Evaluación de la eficacia de las mejoras ergonómicas implementadas 

3 
¿Siente que las mejoras ergonómicas implementadas en su puesto de trabajo reducirán las 

molestias físicas? 
1 2 3 

4 
¿Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar físico 

durante la jornada? 
1 2 3 

Indicador:  Frecuencia de evaluaciones ergonómicas periódicas 

5 ¿Se evalúan las condiciones ergonómicas en su entorno de trabajo? 1 2 3 

6 ¿Ha recibido alguna evaluación ergonómica en su puesto de trabajo durante el último año? 1 2 3 

Dimensión 2: Severidad de los trastornos 

Indicador: Informes de salud ocupacional 

7 
¿Ha informado a su supervisor o área de salud ocupacional sobre dolores o molestias 

relacionados con su trabajo? 
1 2 3 

8 
¿Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su 

bienestar físico? 
1 2 3 

Indicador: Tasa de trastornos graves vs. Leves 

9 
¿Ha sufrido algún trastorno físico que considere grave debido a posturas o esfuerzos durante el 

trabajo? 
1 2 3 

10 ¿Considera que las molestias físicas que ha experimentado son leves? 1 2 3 

Dimensión 3: Cumplimiento de recomendaciones ergonómicas 

Indicador: Número de empleados capacitados 

11 
¿Ha recibido capacitación ergonómica sobre cómo adoptar posturas correctas en su puesto de 

trabajo? 
1 2 3 

12 ¿Cree que la capacitación ayudará a reducir las molestias físicas durante el trabajo? 1 2 3 

Indicador: Nivel de satisfacción de los participantes 

13 ¿Considera necesario recibir información sobre ergonomía en su entorno laboral? 1 2 3 

14 
¿Cree que las medidas ergonómicas que se implementarán mejorarán su desempeño y comodidad 

en el trabajo? 
1 2 3 

Indicador: Adherencia a procedimientos ergonómicos 

15 ¿Adoptará los procedimientos ergonómicos que se le recomendará durante su trabajo diario? 1 2 3 

16 ¿Considera que los procedimientos ergonómicos serán efectivos para reducir el malestar físico? 1 2 3 

Indicador: Reportes de comportamientos ergonómicos 

17 
¿Ha recibido retroalimentación de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos 

ergonómicos? 
1 2 3 

18 
¿Considera que su comportamiento en relación con la ergonomía mejorará con la 

implementación de medidas ergonómicas? 
1 2 3 

19 
¿Cree que notará una reducción significativa en el dolor o malestar físico tras la implementación 

de medidas ergonómicas en su entorno? 
1 2 3 

20 
¿Siente que los cambios ergonómicos en el equipo o las condiciones de trabajo serán efectivos 

para mejorar su comodidad y reducir el cansancio físico? 
1 2 3 
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Anexo N. Validez del instrumento de recolección de datos 

Si No Si No Si No Si No

1 ¿Ha experimentado dolor o molestias musculares después de realizar tareas del trabajo? X X

2
¿Se reportan con frecuencias incidentes relacionados con el malestar físico en su lugar de 
trabajo?

X X

3
¿Siente que las mejoras ergonómicas implementadas en su puesto de trabajo reducirán las 
molestias físicas? X X

4
¿Cree que las herramientas y equipos actuales han mejorado su comodidad y bienestar 
físico durante la jornada?

X X

5 ¿Se evalúan las condiciones ergonómicas en su entorno de trabajo? X X

6 ¿Ha recibido alguna evaluación ergonómica en su puesto de trabajo durante el último año? X X

7
¿Ha informado a su supervisor o área de salud ocupacional sobre dolores o molestias 
relacionados con su trabajo? X X

8
¿Siente que los informes de salud ocupacional han resultado en cambios que mejoran su 
bienestar físico? X X

9
¿Ha sufrido algún trastorno físico que considere grave debido a posturas o esfuerzos durante 
el trabajo?

X X

10 ¿Considera que las molestias físicas que ha experimentado son leves? X X

11
¿Ha recibido capacitación ergonómica sobre cómo adoptar posturas correctas en su puesto 
de trabajo? X X

12 ¿Cree que la capacitación ayudará a reducir las molestias físicas durante el trabajo? X X

13 ¿Considera necesario recibir información sobre ergonomía en su entorno laboral? X X

14
¿Cree que las medidas ergonómicas que se implementarán mejorarán su desempeño y 
comodidad en el trabajo? X X

15
¿Adoptará los procedimientos ergonómicos que se le recomendará durante su trabajo 
diario?

X X

16
¿Considera que los procedimientos ergonómicos serán efectivos para reducir el malestar 
físico? X X

17
¿Ha recibido retroalimentación de sus supervisores sobre su postura o el uso de equipos 
ergonómicos? X X

18
¿Considera que su comportamiento en relación con la ergonomía mejorará con la 
implementación de medidas ergonómicas? X X

19
¿Cree que notará una reducción significativa en el dolor o malestar físico tras la 
implementación de medidas ergonómicas en su entorno? X X

20
¿Siente que los cambios ergonómicos en el equipo o las condiciones de trabajo serán 
efectivos para mejorar su comodidad y reducir el cansancio físico? X X

Severidad de los 

trastornos

Cumplimiento de 

recomendaciones 

ergonómicas

Adherencia a 

procedimientos 

ergonómicos

X

Reportes de 

comportamientos 

ergonómicos

X X

X

Nivel de satisfacción de 

los participantes

X

X

Impacto del uso de 

equipos de protección 

personal

X

Evaluación de la eficacia 

de las mejoras 

ergonómicas 

implementadas

X

X

Variables dependientes: 

Condiciones 

ergonómicas 

(Reducción de 

trastornos 

musculoesqueléticos Frecuencia de 

trastornos

Número de incidentes 

reportados en un período 

específico

X

X

X

X

Número de empleados 

capacitados

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADORES ITEMS

ESCALA CRITERIOS DE EVALUACIÓN

OBSERVACIÓN Y/O 

RECOMENDACIÓN

Tasa de trastornos graves 

vs. Leves
X

Informes de salud 

ocupacional

S
I
 

N
O

RELACIÓN ENTRE 

LA VARIABLE Y LA 

DIMENSIÓN

RELACIÓN ENTRE 

LA DIMENSIÓN Y EL 

INDICADOR

RELACIÓN ENTRE 

EL INDICADOR Y EL 

ITEM

RELACIÓN ENTRE 

EL ITEM Y LA 

OPCIÓN DE 

T
A

L
V

E
Z

Frecuencia de 

evaluaciones ergonómicas 

periódicas
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Anexo O. Validación de instrumento por Experto 1 

 

 

 

 

 



144 

 

Anexo P. Cronograma de Plan de trabajo

 

ACTIVIDADES DE 

INVESTIGACIÓN

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Investigación de la 

Fundamentación Teórica.

Determinación de la Metodología 

de la Investigación.

Análisis documental.

Levantamiento de Información.

Elaboración de las Fichas de 

Observación.

Objetivo específico 1

Objetivo específico 2

Objetivo específico 3

Elaboración de las Conclusiones y 

Recomendaciones.

Socialización de la Investigación

Defensa del Trabajo de Titulación.

10%

15%

25%

50%

100%

FASE 3: CAPÍTULO II (MARCO METODOLÓGICO)

FASE 4: CAPÍTULO III (RESULTADOS Y DISCUSIÓN)

Presentación del Avance del 

Trabajo de Titulación.

Determinación de la Población y 

Muestra a Estudiar.

Establecimiento de Técnicas y 

Procedimientos de Investigación.

Entrega Formal de la Planificación 

Estratégica; 100% del Trabajo de 

Titulación.

(20 HORAS SEMANALES)

Planteamiento, Formulación y 

Delimitación del Problema.

Desarrollo de la Justificación y 

Elaboración de objetivos.

Formulación de la Hipótesis o 

Defender y Determinación de 

Variables.

CRONOGRAMA DEL PLAN DE TRABAJO (400 horas)

TIEMPO TENTATIVO (expresado en meses)

AÑO 2024

Mes 5 

FASE 1: INTRODUCCIÓN (EL PROBLEMA)

FASE 2: CAPITULO I (ESTADO DEL ARTE)

Desarrollo del proyecto de investigación 200

TOTAL 400

Tutoría del proyecto de investigación 60

Aprendizaje autónomo 100

COMPONENTES DE LA ORGANIZACIÓN DEL 

APRENDIZAJE
HORAS TOTALES

Metodología de la investigación 40

PORCENTAJE DE 

AVANCE

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 


