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Resumen Ejecutivo

La presente investigaciéon tuvo como objetivo general evaluar los riesgos
ergondémicos presentes en el area de produccion de una empresa atunera de la
ciudad de Manta, con el fin de proponer mejoras que garanticen la salud de los
trabajadores. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo, descriptivo y
de campo, utilizando la técnica de observacion directa y la aplicacion del método
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) para valorar la carga postural en las tareas
de limpiezay empaque. La investigacion noincluy6 encuestas, centrandose en el
analisistécnicodelas posturas. Los resultados obtenidos mediante el método RULA
evidenciaron una puntuacion final de 7, correspondiente a un nivel de riesgo "Muy
Alto", identificando como factores criticos la flexion excesivadel cuello,la desviacion
de las mufiecas y la falta de pausas activas. Se concluy6 que las condiciones
actuales del puesto de trabajo exigen una intervencion inmediata para prevenir
trastornos musculoesqueléticos. Como propuesta, se disefié un plan de mejora
ergondémica que incluye el redisefio de la altura de los planos de trabajo mediante
tarimas regulables, la implementacion de un sistema de rotacién de personaly un
programa de capacitacion en higiene postural.

Palabras claves: Ergonomia, Riesgos Laborales, Método RULA, Empresa Atunera,

Salud Ocupacional.



Executive Summary

The main objective of this research was to evaluate the ergonomic risks presentin
the production area of a tuna company in the city of Manta, in order to propose
improvements that guarantee the health of the workers. The methodology used was
guantitative, descriptive and field-based, using the direct observation technique and
the application of the RULA (Rapid Upper Limb Assessment) method to assess
postural load in cleaning and packing tasks. The research did not include surveys,
focusing on the technical analysis of postures. The results obtained through the
RULA method showed a final score of 7, correspondingto a "Very High" risk level,
identifying excessive neckflexion,wrist deviation and lack of active breaks as critical
factors. It was concluded that current workplace conditions require immediate
intervention to prevent musculoskeletal disorders. As a proposal, an ergonomic
improvement plan was designed that includes the redesign of the height of work
planes using adjustable platforms, the implementation of a personnel rotation

system and a training program in postural hygiene.

Keywords: Ergonomics, Occupational Risks, RULA Method, Tuna Company,
Occupational Health.



Introduccién

La ergonomia, definida por la Asociacion Internacional de Ergonomia (IEA) como la
disciplinacientificaque estudialas interacciones entre las personasy los elementos
de un sistema, se ha consolidado como un pilar fundamental para la salud
ocupacional en entornos industriales exigentes. La industria atunera,
particularmente en la ciudad de Manta, representa un motor econdmico vital, pero
también un entorno laboral que impone demandas fisicas considerables a su
personal, especialmente en el area de produccion, donde las tareas exigen

movimientos repetitivos, posturas forzadas y manipulacién de cargas.

Partiendo de este contexto, la presente investigaciéon tiene como objetivo general
evaluar los riesgos ergondémicos presentes en el area de produccion de una
empresa atunera de la ciudad de Manta. El propdsito es utilizar herramientas
técnicas validadas para proponer medidas preventivasy correctivas que mitiguen la
aparicion de lesiones musculoesqueléticas y promuevan un entorno de trabajo mas

seguroy saludable para los trabajadores.

El problema se origina en la naturaleza misma del proceso productivo del atin, que
implica factores de riesgo como posturas forzadas en las lineas de limpieza y
enlatado, movimientos repetitivos a alta velocidad y la manipulacion manual de
cargas (Camacho, 2021). Estas condiciones, mantenidas durante largas jornadas,
conllevan consecuencias directas para la salud, como lumbalgia, tendinitisy el
sindrome del tanel carpiano, afectando la calidad de vida del trabajador y el
rendimiento institucional (Parra, 2020).

La justificaciéon de este estudio se fundamenta en la alta prevalencia de los
trastornos musculoesqueléticos (TME) en Ecuador, que segun datos reportados,
constituyen un alarmante 87% de las patologias laborales. Atender estos riesgos en
el sector atunero es crucial,ya que el bienestar del personal impacta directamente

en la productividad y sostenibilidad de la empresa (Tapia & Reinoso, 2023).



Para alcanzar los objetivos propuestos, se empleara una metodologia con un
enfoque cuantitativo, de tipo no experimental y descriptivo (Hernandez et al., 2010).
La técnica principal sera la evaluacion postural mediante la aplicacion del método
RULA (Rapid Upper Limb Assessment), una herramienta validada
internacionalmente para cuantificar los riesgos posturales de los miembros
superiores, los cuales son criticos en las tareas de produccién de atin (Zamora et
al., 2025)

Se espera que los resultados de esta evaluacion proporcionen un diagndstico
técnico y objetivo del nivel de riesgo ergondmico en el area de produccion. La
estructura de la tesis se organiza comenzando con la fundamentacion teérica que
aborda la ergonomia, los TME y el método RULA; seguida de la metodologia de
investigacion. Posteriormente, se presentaran los resultados de la aplicacion del
método, una discusion de los hallazgos y, finalmente, las conclusiones y
recomendaciones dirigidas a la empresa para la implementacion de mejoras
efectivas.



Antecedentes

El estudiode los riesgos ergondmicos en la industriapesqueray atuneraen Ecuador
ha sido objeto de diversas investigaciones que confirman la alta exposicion del
personal a factores de riesgo significativos. Estos trabajos previos proporcionan un

contexto fundamental para la presente investigacion.

En un estudio realizado por Espinoza (2015), titulado “Implementacion de un
sistema de prevencion de riesgos, para minimizar accidentes laborales en la
empresa de conserva de pescado ecuaminot s.”, el objetivo fue implementar un
sistema de prevencion de riesgos laborales. La investigacion, de caracter
descriptivo, concluyd que la empresa carecia de un sistema formal de prevencion y
de un reglamento de seguridad aprobado, lo que resultaba en unaalta incidencia
de resbalones, caidas y cortes, evidenciando la necesidad de alinear las
operaciones con la normativa legal vigente.

Por su parte, Molina (2021), en su trabajo “Prevalencia de trastornos
musculoesqueléticos por posturas forzadas en clasificadoras de pescado de una
empresa pesquera’, busco determinar la prevalencia de TME en esta poblacion.
Mediante un estudio descriptivo y transversal en 20 trabajadoras, encontr6é que el
100% de la muestra refirié sintomatologia osteomuscular, afectando principalmente
el cuello (45%) y la region dorsal (55%). La aplicacion del método REBA en ese
estudiodeterminé un nivel deriesgo"Alto", subrayandolaurgenciade unadeteccion
temprana e intervencion.

En una linea similar, la investigacion de Bermudez (2020), titulada “Trastornos
musculoesqueléticos y movimientos repetitivos en la limpiadora de pescado de una
empresa atuneraen el ecuador”, tuvo como objetivo evaluar el nivel de riesgo por
movimientos repetitivos en 395 trabajadores. Utilizando el Método Ocra Check-list,
el estudio descriptivo y analitico revelé que el 54% de los trabajadores presentaba
un nivelderiesgo "Medio"y un 29% un riesgo "Alto", concluyendo que era necesario

un redisefio de las tareas para mitigar la exposicion.



Adicionalmente, Alcivar (2022), en su tesis “Riesgo laboral y su impacto en los
niveles de produccion de la empresa Geopaxi s.a.”, evalu6 como los riesgos
impactaban la produccion. Este estudio descriptivo, aplicado a 60 empleados,
encontrd que el 66% de los trabajadores habia enfrentado situaciones peligrosas,

siendo las caidas, golpes y dafios mecanicos los mas comunes, los cuales
afectaban directamente los niveles de produccion de la empresa.

Por otro lado, Cely (2019), en su investigacion “Posturas Forzadas Y Trastornos
Musculo Esqueléticos... En Trabajadores Del Area De Coccion De Una Empresa
Atunera En La Ciudad De Manta”, cuantificé los riesgos posturales en 20
trabajadores de dichaarea. Utilizando el método REBA, la autora determiné un nivel
de accion 4, correspondiente a un riesgo "Muy Alto" que requeria actuacion
inmediata. La conclusion principal fue la clara asociacion entre la aparicion de
lesiones y los factores de riesgo ergondmico como la postura, la fuerza y el

movimiento.

Estos antecedentes demuestran de manera consistente que la industriaatuneray
pesquera en Manabi presenta niveles de riesgo ergonémico de medio a muy alto,
validados por diferentes metodologias. Este cumulo de evidencia justifica
plenamente la necesidad de realizar una evaluacion especifica en el area de

produccion de la empresa objeto de este estudio, enfocandose en el método RULA
para las tareas criticas identificadas.



Planteamiento del problema

A nivel global, la preservacion de la salud de los trabajadores se ha convertido en
una prioridad en la optimizacion de los sistemas de trabajo, siendo la ergonomia
una disciplina clave para alcanzar este fin (INSST, 2021). Sin embargo, las
enfermedades y lesiones relacionadas con el trabajo siguen siendo un problema
grave; segun estimaciones de la OMS y la OIT, millones de personas mueren
anualmente por causas laborales, destacando las enfermedades cardiovasculares

y cerebrovasculares ligadas a largas jornadas laborales (OIT, 2021).

En Ecuador, la problematica de la salud ocupacional es alarmante, especialmente
en lo que respecta a los trastornos musculoesqueléticos (TME). Datos sefialan que
los TME constituyen el 87% del total de patologias laborales reportadas en el pais.
Los factores de riesgo ergonémico, como las posturas forzadas, los movimientos
repetitivos y la manipulacion manual de cargas, son la causa principal de estas
enfermedades (Deproin S.A., 2024). Esta situacion persiste a pesar de que el marco
legal, como la Constitucion del Ecuador en su Art. 326, consagra el derecho a un

ambiente de trabajo saludable (Revelo, 2023).

La industria atunera, pilar economico de la ciudad de Manta, no es ajena a esta
realidad. El area de produccion de una empresa atunera es un entorno de alta
exigencia fisica, caracterizado por tareas como el eviscerado, la limpieza, el
enlatado y el empacado (Molina, 2021). Estas operaciones implican que los
trabajadores deban adoptar posturas forzadas y mantenidas por largos periodos,
realizar movimientos altamente repetitivos de las extremidades superiores
(muiecas, brazos, hombros) y, en algunos casos, manipular cargas.

A medida que las empresas atuneras crecen, la necesidad de una gestion de
seguridad y salud ocupacional se vuelve mas critica. No obstante, a menudo se
observan deficiencias en el &mbito ergonémico en las areas de produccion. La falta
de un disefio de puesto de trabajo adaptado a las caracteristicas del trabajador,

sumado a la alta cadenciade la linea de produccién, obliga al personal a adoptar



posturas que derivan en lesiones (Gaibor, 2021). En Manta, es comun encontrar
trabajadores del sector con enfermedades profesionales crénicas, muchas veces

por lanormalizacion de practicas inseguras o la falta de evaluaciones técnicas.

Estas condiciones no solo deterioran la salud y calidad de vida de los trabajadores,
sino que también impactan negativamente a la empresa. Como indica Revelo
(2023), estas dolencias pueden generar estrés y ansiedad, afectando el
rendimiento. Esto se traduce en un aumento del ausentismo laboral, errores en la
produccion, disminucion de la eficiencia y potenciales costos asociados a
compensaciones laborales. La falta de una evaluacion formaly la no aplicacion de
medidas correctivas perpetiian un ciclo de riesgo que compromete el bienestar del

capital humano.

Ante esta situacion, surge la necesidad de un diagndstico técnico en el area de
produccion de la empresa atunera. Es fundamental realizar una evaluacion
exhaustiva utilizando un método reconocido como RULA, el cual esta disefiado
especificamente para el analisis de factores de riesgo en las extremidades
superiores, permitiendo identificar y cuantificar las posturas forzadas y movimientos

repetitivos (Zamora et al., 2025).

Formulacién del problema

¢, Cuéles son los principales riesgos ergonOmicos existentes en el area de

produccion en las empresas atuneras de la ciudad de manta?



Objetivos

Objetivo General

e Evaluarlos riesgos ergondmicos presentes en el area de produccion de una

empresa atuneracon el fin de implementar medidas preventivasy correctivas
que promuevan un entorno laboral seguro y saludable para los trabajadores

Objetivos Especificos

e Identificar los factores ergonémicos presentes en las diferentes tareas
realizadas en el area de produccion de la empresa atunera

e Analizar el impacto de los riesgos ergonomicos en la productividad y
eficiencia de las operaciones en el area de produccion de la empresa
atunera.

e Proponer e implementar medidas preventivas y correctivas para mitigar los
riesgos ergondmicos identificados, como el disefio ergonémico de los
puestos de trabajo, la implementacion de practicas seguras de trabajo y la

capacitacion de los trabajadores en ergonomia.



Justificacion

La importancia de esta investigacion radicaen la alta prevalencia de los trastornos
musculoesqueléticos (TME) a nivel nacional, los cuales representan un problema
critico para la salud ocupacional. En Ecuador, los datos son alarmantes, ya que los
TME constituyen el 87% de las patologias laborales. Esta situacion evidencia la
necesidad urgente de evaluar y controlar estos riesgos en sectores clave como el
industrial atunero, donde el bienestar del trabajador de produccion es fundamental

para la calidad y eficiencia del proceso.

Desde una perspectiva social, esta investigacion busca generar un impacto directo
y positivo en la saludy calidad de vida de los trabajadores del area de produccion
de la empresa atunera. Al identificary proponer medidas para mitigar los riesgos
ergondmicos, se contribuye a la creacion de un entorno laboral mas seguro y
saludable, lo cual es un derecho fundamental consagrado en la legislacion
ecuatoriana (Revelo, 2023). Un trabajador que opera en condiciones adecuadasy
sin dolencias fisicas puede desempefiar sus funciones de manera mas eficazy

sostenible, mejorando su bienestar general (Parra, 2020).

La justificacion tedrica del estudio se fundamenta en la aplicacion de la ergonomia
como disciplina cientifica para analizar la interaccion entre el trabajador y su
ambiente laboral, con el objetivo de optimizar su bienestar y eficiencia (INSST,
2021). La investigacién aplicard una metodologia de evaluacion ergondmica
reconocida y validada internacionalmente, como RULA (Rapid Upper Limb
Assessment). Este trabajo contribuiraala literatura académica al aplicar este marco
tedrico a un contexto especifico de la industria atunera en Manta, generando datos

empiricos que pueden servir de referencia para futuras investigaciones.

La justificacion metodolégicase basa enlaidoneidad del método RULA para cumplir
con los objetivos planteados. Esta herramienta es seleccionada por ser unatécnica
de reconocimiento internacional que permite una evaluacion precisa de la carga

postural y los riesgos asociados a los TME en las extremidades superiores (Zamora



et al., 2025). RULA es especialmente eficaz para identificar posturas estaticas y
repetitivas relacionadas con altos niveles de riesgo en tareas de linea de produccién

(Guaminga, 2025), lo que facilita la priorizacion de las intervencionesy garantizala
obtencidn de datos objetivos para el desarrollo de un plan de prevencién efectivo.

Los beneficiarios de esta investigacion son diversos. En primer lugar, los
trabajadores del area de produccion, quienes se beneficiaran directamente de un
ambiente de trabajo mas seguro y de la reduccion de la probabilidad de sufrir TME.
En segundo lugar, la empresa atunera, que al mejorar las condiciones laborales
puede esperar unadisminucion en elausentismo, un incremento en laproductividad
y la eficiencia, y unareduccion de los costos asociados a la atencién médica y
compensaciones laborales. Por altimo, la comunidad académica y otras empresas
del sector se beneficiaran de los hallazgos, pudiendo replicar o adaptar las

soluciones propuestas.



Capitulo 1

1 Fundamentacion Tedrica

1.1 Bases Teoéricas

Definicién y Objetivos de la Ergonomia

La conceptualizacion de la ergonomia ha evolucionado a lo largo del tiempo,
consolidandose como una ciencia multidisciplinar que integra conocimientos de
anatomia, fisiologia, psicologia e ingenieria para analizar y mejorar los sistemas de

trabajo.

Para el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2025), la ergonomia se
define como "el conjunto de conocimientos de caracter multidisciplinar aplicados para la
adecuacion de los productos, sistemas y entornos artificiales a las necesidades,
limitaciones y caracteristicas de sus usuarios, optimizando la eficacia, seguridad y
bienestar". Esta definicion subraya su naturaleza integral, donde el objetivo no es
meramente "que el trabajador esté mas comodo”, sino alcanzarmetas mas ampliascomo
mejorar la salud de las personas, optimizar la eficienciay la productividad, y aumentar la

seguridad en el trabajo.

De acuerdo con Huanca-Robles & Carrera-Alvarez (2025), la ergonomia se basa en el
estudio de como adecuarlarelacién del ser humano con su entornode trabajo, haciendo
hincapié en la revision del ambiente al cual los trabajadores estan expuestos y la
identificacion de factores de riesgo clave, como la fatiga fisica y mental, para prevenir
incidentes y catastrofes laborales. El enfoque principal es la adaptacién del trabajo a las

capacidadesy posibilidades del ser humano, un principio preventivo fundamental. (Ponce
& Quishpe, 2025) (Tamayo y otros, 2024)

Segun Alvarez et al. (2025), la ergonomia busca la adaptacion 6ptima entre el hombre y
la maquina, adecuando los esfuerzos y movimientos que involucra una labor a las
dimensionesdel puesto de trabajo para evitar la fatigay lograr un mejor rendimiento. Sus

objetivos incluyen la eleccion de la tecnologia mas idonea para el personal, la



identificacion de los peligros de fatiga fisicay mental, y la optimizacion de lainterrelacion

entre los individuos y la tecnologia que utilizan en su dia a dia laboral.

Los objetivos de la ergonomia son amplios y buscan un impacto positivo tanto en el

trabajador como en la organizacion. Se pueden sintetizar en el siguiente cuadro:

Tabla 1. Objetivos de la ergonomia

Objetivo Principal

Descripcion

del

Trabajo a la

Adaptacion

Disefiar y/o modificar los puestos, herramientas, tareas y el
entorno para que se ajusten a las caracteristicas fisioldgicas,
anatomicas y psicologicas de los trabajadores. Esto responde
directamente a los principios preventivos de la legislacion

laboral.

Identificar, analizar, evaluar y reducir los riesgos laborales, con
un énfasis particular en los ergonomicos (carga fisica, posturas
forzadas) y psicosociales (estrés, carga mental), para evitar la

aparicion de accidentes y enfermedades profesionales.

Persona
Prevencién de
Riesgos

Laborales
Optimizacion del

Bienestar Integral

Mejorar las condiciones materiales (ambientales) y socio-
organizativas para salvaguardar la salud y la seguridad,
buscando alcanzar el maximo confort, satisfaccién y bienestar

fisico, mental y social del trabajador.

del

Rendimiento y la

Mejora

Eficiencia

Aumentar la productividad, la eficiencia y la calidad del trabajo
como resultado directo de un entorno laboral méas seguro,
comodo y adaptado al trabajador, reduciendo errores y

absentismo.

Control de la
Innovacioén

Tecnoldgica

Gestionar la introduccion de nuevas tecnologias y sistemas de

trabajo para asegurar que su disefio y funcionamiento se




adapten a las capacidades y aptitudes de la poblacion laboral,
optimizando la interaccion hombre-maquina.

Nota. Informacién obtenida de (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
2025).

Tipos de Ergonomia

Debido a la gran cantidad de factores que abarca la ergonomia, esta se ha dividido en
diferentes especializaciones para facilitar su estudio y aplicacion. Sin embargo, es

fundamental mantener un enfoque holistico, ya que estos factores suelen estar
interrelacionados en cualquier puesto de trabajo.

Para el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2025), la ergonomia

puede clasificarse en cuatro grandes areas interconectadas:

La ergonomia fisica (0 geométrica) se centra en el disefio del puesto en relacion con
las medidas antropométricas, la carga fisica, las posturas y los movimientos.

La ergonomia cognitiva aborda las capacidades y necesidades psicoldgicas, como la
carga mental, latoma de decisionesy lainteraccién persona-sistema, siendo de especial
interés en el disefio de software y nuevas tecnologias.

La ergonomia organizacional se enfoca en la relacion entre la personay la empresa,

analizandolaestructura,lacomunicacion, el disefio del trabajo y la organizacion temporal
(turnos, pausas).

La ergonomia ambiental se dedica a la evaluacion y control de las condiciones fisicas
del entorno como el ruido, la iluminacion y la temperatura para lograr el confort y el

bienestar.

Segun Guaminga (2025), se pueden distinguir cinco tipos de ergonomia que abordan

diferentes facetas del sistema de trabajo:

La ergonomia geométrica estudia la relacion entre la personay las dimensiones del

puesto de trabajo.



Laergonomia ambiental se enfocaen los factores fisicos del entorno, como el ambiente

térmico, visual y acustico.

La ergonomia temporal analiza el bienestar del trabajador en funcion de los horarios,
ritmos y descansos.

La ergonomiade las organizaciones se encarga de ajustar la estructuray los procesos

de la empresa a las caracteristicas humanas.

Por altimo, el involucramiento directivo distingue entre la ergonomia preventiva,
aplicada en la fase de disefio, y la ergonomia correctiva, que busca mejorar sistemas ya

existentes.
Riesgos Laborales y su Clasificacién

Un riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un dafio derivado de las
condiciones de trabajo. La identificacion, evaluacion y control de estos riesgos son la

base de la seguridad y salud ocupacional.

De acuerdo con UNIR (2021), losriesgos laborales se definen como la posibilidad de que
un trabajador sufra un determinado dafio (enfermedad, patologia o lesién) como
consecuencia de su actividad profesional. La prevencion de estos riesgos es un pilar

fundamental en cualquier organizacion y requiere una evaluacion continua de las
condiciones laborales paraidentificar peligros y establecer medidas de control eficaces.

Para Aliaga (2023), unriesgo laboral es el resultado de la combinacién entre la gravedad
de las posibles consecuenciasy la probabilidad de que ocurran eventos indeseables, los
cuales estdn asociados tanto a condiciones de trabajo inseguras como a
comportamientos riesgosos. Se entiende como la posibilidad de que una persona
expuesta a un peligro sufra dafios o lesiones, abarcando un amplio espectro de
problemas de salud, desde accidentes hasta enfermedades profesionales.

Segun Guaminga (2025), los riesgos laborales se pueden clasificar en varias categorias

principales para facilitar su gestion:



El riesgo ergondémico es aquel provocado por factores fisicos que pueden derivar en

lesiones musculoesqueléticas.

Los riesgos de seguridad son los que surgen del manejo de maquinariay equiposy
pueden causar lesiones como atrapamientos o cortes.

El riesgo fisico se refiere a factores ambientales como el ruido, la radiacién o las

temperaturas extremas.
El riesgo quimico esta relacionado con la exposicién a sustancias peligrosas.
El riesgo bioldgico incluye la exposicidon a organismos como virusy bacterias.

El riesgo psicosocial afecta el bienestar mental, abarcando el estrés, el acoso y la

violencia en el trabajo.

El siguiente cuadro detalla la clasificacion de los riesgos laborales y los peligros

asociados:

Tabla 2. Clasificacion de los riesgos laborales

Tipo de Descripcién Peligros / Ejemplos

Riesgo

Ergonomicos Relacionados con la carga fisica y la Posturas forzadas,
inadecuada adaptacion del puesto de movimientos repetitivos,

trabajo al trabajador, pudiendo causar
fatiga y trastornos

musculoesqueléticos (TME).

manipulacion manual de
cargas, disefio inadecuado

de sillasy mesas.

De Seguridad

Vinculados a las condiciones
materiales y el uso de equipos que
pueden provocar accidentes de forma

inmediata.

Atrapamientos por o entre
objetos, caidas al mismo o
distinto nivel, golpes, cortes,
contacto eléctrico,

incendios.




Fisicos

Provenientes de diferentes formas de

Ruido, vibraciones,

energia presentes en el entomo radiaciones (ionizantesy no
laboral que pueden afectar al ionizantes), temperaturas
trabajador. extremas (calor/frio),

iluminacion deficiente.

Quimicos

Derivados de la exposicion no
controlada a agentes quimicos que
pueden ingresar al organismo por
diversas vias y causar dafios agudos

o crénicos.

de
gases,

Inhalacion polvos,

humos, vapores;

contacto dérmico con

liquidos COrrosivos 0

irritantes.

Bioldgicos

Resultantes de la exposicion a

agentes vivos (microorganismos y sus
derivados) que

pueden causar

enfermedades infecciosas 0]

parasitarias.

Exposicién a virus,
bacterias, hongos, parasitos;
contacto con sangre u otros

fluidos corporales.

Psicosociales Originados en la organizacion del Estrés, carga mental
trabajo, la gestion de personal y las excesiva, acoso laboral
relaciones interpersonales, afectando (mobbing), violencia,

la salud mental y social.

sindrome de Burnout, falta

de

extensas.

autonomia, jornadas

Nota. Informacién obtenida de (Guaminga, 2025).
EL RIESGO ERGONOMICO Y SUS CONSECUENCIAS

Elriesgo ergondmico se ha posicionadocomo unode los principales problemas de salud
ocupacional a nivel global. Su presenciaen el entorno laboral no solo se traduce en un
aumento de enfermedadesy lesiones, sino que también genera un impacto significativo
en la productividad de las empresas y en la calidad de vida de los trabajadores.

Comprender los factores quelo desencadenan ylas consecuenciasque de él se derivan,



como los Trastornos Musculoesqueléticos (TME), es esencial paradisefiare implementar

estrategias de prevencion efectivas.
Factores de Riesgo ErgonGmico

Los factores de riesgo ergondmico son aquellas condiciones, elementos o caracteristicas
intrinsecas del trabajo que, por su naturaleza o intensidad, aumentan la probabilidad de

que un trabajador sufraunalesion o desarrolle un trastorno musculoesquelético. Estos
factores estan presentes en practicamente todos los sectores productivos.

Segun Huanca-Robles & Carrera-Alvarez (2025), en el sector de la construccién, se
identifican tres factores de riesgo ergondmico principales: las posturas forzadas, que
implican mantener posiciones incémodas del cuerpo durante periodos prolongados; los
movimientos repetitivos, como el uso continuo de herramientas que causan friccion en

las articulaciones; y la manipulacion de cargas, que incluye el levantamiento y
transporte manual de materiales pesados y representa el nivel de impacto mas alto.

Para Tamayo et al. (2024), los factores de riesgo biomecanico mas prevalentes que
conducen aDME son:los movimientos similares realizados de forma continuasin tiempo
de descanso o recuperaciéon muscular; las posturas forzadas, donde se mantienen
posiciones no naturales por largos periodos; la manipulacién inadecuada de cargas, que
afecta principalmente la columna vertebral; el disefio inadecuado del puesto de trabajo,
gue no se adapta a las necesidades del trabajador; y, de forma general, la mala postura

adoptada durante la jornada laboral.

De acuerdo con Guaminga (2025), los factores de riesgo ergonOmico estan
estrechamente ligados a la probabilidad de desarrollar un TME, y su anélisis es
importante para la prevencion. Las herramientas de evaluacion como RULAY REBA se
utilizan para estandarizar el analisis de estos factores, que incluyen la postura, la fuerza
aplicada, la actividad muscular (estatica o repetitiva) y la manipulacién de cargas,

proporcionando una base objetiva para mejorar las condiciones ergondmicas.

Trastornos Musculoesqueléticos (TME) de Origen Laboral



Los Trastornos Musculoesqueléticos (TME) son un amplio grupo de afecciones
inflamatorias y degenerativas que afectan al aparato locomotor (musculos, tendones,
ligamentos, nervios, articulacionesy huesos). Constituyen una de las enfermedades de

origen laboral mas comunes y una de las principales causas de ausentismo y
discapacidad en todo el mundo.

Segun Ponce & Quishpe (2025), los TME son la primera causa de incapacidad laboral
en muchos paises, y la falta de sillasy mesas ergondmicas es uno de los factores clave
gue contribuyen a su desarrollo. Estas lesiones, que se originan por la exposicion
prolongada a una actividad demandante, afectan principalmente a las partes blandas del
aparato locomotor como musculosy tendones.

Para Tamayo et al. (2024), los DME de origen laboral son alteraciones en las estructuras
corporales directamente vinculadas al trabajo y al entorno en el que se desarrolla. Se
relacionan con movimientos repetitivos, posturas forzadas y mantenidas, y la falta de
pausas activas, lo que genera dolor, espasmos y limitaciones funcionales que impactan
negativamente en las actividades de la vida diaria. Las areas corporales mas

frecuentemente afectadas por estos dolores o lesiones son lamano, el cuello, el hombro
y la zona lumbar.

De acuerdo con Alvarez et al. (2025), los trastornos musculoesqueléticos son la principal
causade discapacidad a nivel mundial, siendo la lumbalgia (dolor en la parte baja de la
espalda) la afeccién que mas ha contribuido a este problema. La aparicion de estos
trastornos se debe tanto a factores de riesgo biomecénicos, como los movimientos

repetitivos y las posturas forzadas, como a factores psicosociales, entre los que se
incluyen las altas exigencias laborales, las jornadas extensas y el estrés laboral.

METODOLOGIAS DE EVALUACION ERGONOMICA

La evaluacion ergonOmica es un proceso sistematico que utiliza herramientas y métodos
estandarizados para identificar, analizary cuantificar los riesgos ergonémicos presentes
en un puesto de trabajo. El objetivo final es obtener informacion objetiva que permita

priorizar las intervencionesy disefiar soluciones efectivas para proteger la salud de los



trabajadores. Entre la gran variedad de métodos existentes, RULA y REBA destacan por

su amplia aplicacién y validez en diferentes sectores.
Proceso de Evaluacion Ergonémica

El proceso de evaluacion ergondmica es una secuencia de pasos estructurados que
garantizan un analisis completo y fiable de las condiciones de trabajo, culminando en la

implementacion de mejoras.

Para el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2025), el procedimiento
metodoldgico para la evaluacion de riesgos en ergonomia es un proceso iterativo que se
estructura en varias fases: formulacion de objetivos, analisisy asignacion de funciones,
disefio basico, disefio detallado, puesta en practica y validacion,y una evaluacion final.
Este enfoque global permite abordar la complejidad de los sistemas de trabajo,
asegurando que las soluciones propuestas sean efectivas y sostenibles. Es fundamental
la participacion activa de los trabajadores en este proceso para incorporar su experiencia

y asegurar la aceptabilidad de las medidas.

Segun Aliaga (2023), una parte fundamental del proceso de evaluacion es la seleccién
del método mas adecuado para la tarea que se esta analizando. Previo a la aplicacion
de meétodos de analisis postural como REBA, es comun utilizar herramientas de
diagnostico inicial como encuestas o cuestionarios estandarizados (por ejemplo, el
cuestionario Nordico). Estos instrumentos permiten recopilar informacion sobre la
percepcién de los trabajadores y la prevalencia de sintomas, ayudando a enfocar el
analisis posterior en las areas mas criticas.

Método RULA (Evaluacién Rapidade Miembros Superiores)

El método RULA es unade las herramientas de evaluacion postural rapidamas utilizadas
en el mundo. Fue disefiado especificamente para analizar la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar TME en los miembros

superiores.

Fundamentos y objetivos del método para la evaluacion de las extremidades
superiores.



De acuerdocon Zamora et al. (2025), el método RULA fue desarrolladoen 1993 por Lynn
McAtamney y Nigel Corlett con el objetivo de evaluarla exposicion de los trabajadores a
factores de riesgo que originan una elevada carga postural, pudiendo ocasionar
trastornos en los miembros superiores. El método se enfoca en analizar la postura, la
duracion,lafrecuenciaylafuerzaejercida, evaluando posturasindividuales para detectar

problemas ergondmicos derivados de una carga postural excesiva.

Proceso de aplicacién: division de grupos corporales (A y B), sistema de

puntuacion y niveles de actuacion.

Segun Guaminga (2025), el proceso de aplicacion del método RULA se realiza en tres
etapas: observacion de las posturas, asignacion de puntuaciones y determinacion de los
niveles de actuacion. De acuerdo con esto para su evaluacion el cuerpo se divide en dos
grandes grupos para su analisis: el Grupo A, que comprende el brazo, antebrazo,
mufiecay el giro de lamuiieca;y el Grupo B, queabarca el cuello,el troncoy las piernas.
Cada segmento corporal recibe una puntuacion basada en la medicion de sus angulos,
y esta puntuacion se ajusta en funcion de laactividad muscular (si es estatica o repetitiva)

y de la fuerza ejercida.

Figura 1. Grupos Ay B en los que se enfoca el estudio ergonédmico del método RULA



Grupo A Grupo B
Brazo Cuello
Antebrazo Tronco
Muneca Piernas

utas
¥

Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)

Para Tapia & Reinoso (2023), la puntuacion final obtenida con el método RULA es

directamente proporcional al riesgo asociado a la tarea evaluada.Por lo que el resultado,

se clasifica en cuatro niveles de actuacién que guian la toma de decisiones sobre las

medidas preventivas a implementar, tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Niveles de puntuaciones RULA

Puntuacion Nivel de Riesgo y Significado
Actuacion RULA
1-2 Aceptable: No es necesario realizar ninguna

accion.




2 3-4 Estudiar mas a fondo: Se deben tomar
medidas, pero no de forma inmediata. Es
conveniente profundizar en el anélisis.

3 5-6 Actuacién necesaria: Las medidas deben

adoptarse a corto plazo. Se requiere el
redisefio de la tarea.

4 7 Actuacién urgente: Se deben tomar medidas
de forma inmediata para corregir la situacion.

Nota. Obtenido de (Zamora et al., 2025).

Tabla 4. Evaluacién del GRUPO A - Valoracién de las posiciones determinadas en el

grupo A
Angulo Descripcion Puntos Modlﬁcaclo'n'es Hustracion
de puntuacion _
o _ 200 +1 s1 levanta >90*
0°=20 5 : los hombros.
2 =
g (20°-45 22 2 +1 si el brazo
g - 2 esta abducido o
= 45° . 90° g .g- 3 rotado.
‘2 2
U ’
~90° = 4 -1 si el brazo
esta apoyado.

60°- 100°
+1 si cruza la
lineca media

0°-60°6
>100°

(5]

Antebrazo
Flexion o extension sobre
vertical



0° 1 ‘
6
g +1 s1 se desvia <

0° - 15° radial o i
. . cubitalmente de

la linca media
=15° 3 !

Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)

Muiieca

Sobre la Honzontal

Tabla 5. Evaluacion del GRUPO B - Valoracion de las posiciones determinadas en el
grupo B del método RULA

- e Modificaciones
Angulo Descripcién  Puntos de puntuacién
0° - 10° - !

5 .
2 +1 siel cuello
>10° y :": - esta rotado.
<20° = B
g E +1 siel cuello
S 208 ‘§ 3 esta clinado
£ lateralmente
=
Todas las 'L% 4
posiciones
257 8
5= g
0° 223 2 g !
Z257 & +1 si el tronco

" csta rotado.

g 0° - 20° - 5 +1 si el tronco

E -E 2 esta inclinado
S e '§ = lateralmente

=2 3
g ¥
=60° 5
= -
Seatado con ¢l
! peso equilibrado
sobre ambos pics.

»

g No aplica

2 Peso se sustenta

(%3

sobre uno de los
dos pics.




Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)
Forma de evaluacion

A través de las tablas 4 y 5 se presentala forma de evaluacion final parael grupo Ay el
grupo B, respectivamente. Cabe mencionar, que la medida de lo estatico o dinamico del
tipo de trabajo se presenta en la tabla 6, la fuerza utilizada agrega puntos a la referida

medida segun las especificaciones de la tabla 7.

Tabla 6. Puntuacion del grupo A del método RULA

Brazo Antebrazo MUNECA MUNECA MUNECA MUNECA
1 2 3 4

Giro 1 Giro Giro 1 Giro Giro 1 Giro Giro 1 Giro

2 2 2 2
1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
2 1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 3 3 3 3 4 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
3 1 3 3 4 4 4 4 5 5
2 3 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
4 1 4 4 4 4 4 5 5 5
2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 6 6 6



3 6 6 6 7 7 7 7 8
6 1 7 7 7 7 7 8 8 8
2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)

Tabla 7. Puntuacion del grupo B del método RULA

TRON TRON TRON TRON TRON TRON
COo1 CO 2 CO 3 CO 4 CO5 CO 6

Cue Piern Pier Piern Pier Piern Pier Piern Pier Piern Pier Piern Pier

llo asl nas as 1 nas as 1l nas as 1l nas as 1l nas as 1l nas

2 2 2 2 2 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)
Puntuacion final

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura aplicada por el
trabajador vy, luego, si la postura es estatica o dinamica y las fuerzas aplicadas para
mantenerla. Si la exposicion es, de hecho, predominantemente estatica mas de un
minuto en una postura consecutiva o repetitiva mas de cuatro veces por minuto, la

puntuacion de los Grupos Ay B se incrementara por un punto. Si la tarea es ocasional,



infrecuente, a corto plazo, clasificada como trabajo de tipo Il., no se realizaran ajustes a

las puntuaciones de este modo, ya que se clasifica como actividad fisica dinamica

Tabla 8. Puntuacion por tipo de actividad

Descripciéon Puntuacion
Estéatica Se mantiene mas de un minuto seguido. +1
Repetitiva Se repite mas de 4 veces cada minuto. +1
Ocasional Poco frecuente y de corta duracion. 0

Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)

Ademas, las puntuaciones iniciales se incrementaran segun las fuerzas ejercidas. La
Tabla 9 detalla el aumento correspondiente basado en la carga soportada o la fuerza

aplicada

Tabla 9. Puntaje por carga o fuerza ejercida

Cargafuerza Descripcion Puntuacion

Menor a 2Kg Se mantiene 0
intermitente

Entre 2 Kg - 10 Kg Se mantiene +1

intermitente

Entre 2 Kg - 10 Kg Estatica o repetitiva +2

Superior a 10 kg Se mantiene +2
intermitente

Superior a 10 kg Estatica o Repetitiva +3

Se produce golpes o fuerzas bruscas +3
0 repetitivas




Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)

Las puntuaciones ajustadas de los Grupos A Y B, identificando el tipo de actividad y la
actividad en términos de carga o fuerza aplicada, se denominaran puntuacionesC Y D
respectivamente. Por ultimo, las puntuaciones C y D se emplean para calcular la
puntuacion metodologicafinal a través de la Tabla 10. Posteriormente, cuanto mas alto
sea el valor, este indicara el nivel deriesgo queirade 1 a7.

Tabla 10. Puntuacion final RULA

Puntuacion D

Puntuacion C 1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 3 3 4 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6
4 3 3 3 4 5 6 6
5 4 4 4 5 o6 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

Nota. Obtenido de (Guaminga, 2025)

Una vez finalizada se obtendra una puntuaciéon RULA que permitira identificar el grado
de riesgo y las medidas necesarias de acuerdo con la tabla 3.

1.2 Marco Conceptual

Ergonomia: Disciplina cientifica que estudia la interaccion entre las personas y otros

elementos de un sistema, aplicando teorias y métodos para disefiar y optimizar el



bienestarhumanoy el rendimiento global del sistema (Huanca-Robles & Carrera-Alvarez,
2025).

Riesgo Ergondmico: Es la probabilidad de que un trabajador sufra un dafio (trastorno
musculoesquelético) debido al tipo e intensidad de las actividades fisicas realizadas en

el trabajo, como posturas forzadas o movimientos repetitivos (Alvarez et al., 2025).

TME (Trastorno Musculoesquelético): Conjunto de afecciones inflamatorias o
degenerativas del aparato locomotor (mdsculos, tendones, nervios, articulaciones) que

se originan o agravan por la exposicion a factores de riesgo en el trabajo (Ponce &
Quishpe, 2025).

RULA (Rapid Upper Limb Assessment): Herramienta de evaluacion ergonomica
disefiada para valorar rApidamente la carga postural de los miembros superiores del

cuerpo (brazos, antebrazos, mufiecas) asi como el cuello, tronco y piernas, indicando el
nivel de riesgo de TME (Zamora et al., 2025).

Postura Forzada: Posicién de trabajo que se desvia de la posicion neutrao de confort

de unaarticulacion, mantenida durante un periodo significativo, incrementando la carga
estatica sobre musculosy tendones (Huanca-Robles & Carrera-Alvarez, 2025).

Movimiento Repetitivo: Realizacion continua o frecuente de ciclos de trabajo similares

gue involucran los mismos grupos musculares, sin tiempo de recuperacion adecuado
(Tamayo etal., 2024).

1.3 Marco Legal y Ambiental
El presente estudio se fundamenta en un marco juridico que garantiza los derechos de

los trabajadores a desarrollar sus actividades en un ambiente seguro y saludable. A
continuacion, se detallan las siguientes normativas:

Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Carta Magna es la norma suprema que consagra el derecho al trabajo y a la salud
como ejes fundamentales del Buen Vivir. En su Articulo 33, establece que el trabajo es

un derechoy un deber social, y un derecho econdmico, fuente de realizacion personal y



base de la economia. El Estado garantizara a las personastrabajadoras el plenorespeto

a su dignidad,unavidadecorosa, remuneracionesy retribucionesjustas y el desempefio
de un trabajo saludable y libremente escogido o aceptado.

Asimismo, el Articulo 326, numeral 5, determina que el derecho al trabajo se sustentaen
principios como que toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higieney
bienestar. Esto vincula directamente la responsabilidad del Estado y de los empleadores

(en este caso, la empresa atunera) de asegurar condiciones ergonémicas que prevengan
enfermedades profesionales.

Codigo del Trabajo

Este cuerpo legal regulalas relaciones entre empleadores y trabajadores, estableciendo
obligaciones especificas en materia de riesgos laborales. El Articulo 410 obliga a los
empleadores a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten
peligro para su salud o su vida. Esta disposicion es clave para la investigacion, yaque la
falta de evaluaciones ergonOmicas constituye un incumplimiento de esta obligacion de
seguridad.

Por su parte, el Articulo 412 faculta al Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo
y a los Inspectores del Trabajo a exigir a los propietarios de talleres o fabricas el
cumplimiento de las normas de prevencion de riesgos. Ademas, el Articulo 434 estipula
gue en todo medio colectivo y permanente de trabajo que cuente con mas de diez
trabajadores, los empleadores estan obligados a elaborar y someter a aprobaciéon un

reglamento de higiene y seguridad.
Acuerdo Ministerial MDT-2017-0135

Este acuerdo ministerial refuerza la normativa de seguridad y salud en el trabajo. En sus
considerandos, menciona que el Ministerio del Trabajo ejercera la rectoria en materia de
seguridad en el trabajo y en la prevencidn de riesgos laborales. Este documento es vital

porque ratifica la competencia del Ministerio para expedir normas que regulen la



prevencion de riesgos, incluidos los ergondmicos, obligando a las empresas a identificar
y mitigar estos factores en sus procesos productivos.

Codigo Orgéanico del Ambiente

Aunque el enfoque principal es ergonémico, el entorno fisico influye en el bienestar. El
Articulo 14 de la Constitucion, citado en concordancia con este cdodigo, reconoce el
derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente equilibrado.
Ademas, el Articulo 66, numeral 27, garantiza a las personas el derecho a vivir en un
ambiente sano, libre de contaminaciony en armonia con la naturaleza. En el contexto de
unaempacadora de atln, esto implica la gestion adecuada de desechos y condiciones

ambientales (ruido, temperatura) que no agraven la carga fisica del trabajador.

1.4 Hipotesis y Variables (s6lo proyecto de investigacion)

1.4.1 Hipotesis

La aplicacion del método de evaluacion postural RULA, al ser una herramienta de
reconocimiento internacional, resulta una estrategia eficaz para la identificacion y
cuantificacion precisa de los factores de riesgo ergonémico, tales como posturas

forzadas y movimientos repetitivos, en los puestos de trabajo del area de produccién de
la empresa atunera.

1.4.2 Identificaciéon de las Variables

e Variable Independiente:

Variable Independiente: Evaluacion deriesgos ergonémicos (mediante la aplicacién del
método RULA).

e Variable Dependiente:

Variable Dependiente: Nivel de riesgo y prevalenciade Trastornos Musculoesqueléticos
(TME) en los trabajadores del area de produccion.



1.4.3 Operacionalizacion de las Variables

Variable Independiente:

1.4.3.1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

Tabla11. Variable Independiente: Riesgos Ergonémicos

Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicador
Variable Se definen como la Carga - Angulode
Independiente:Riesgos probabilidad de sufrirun Postural flexion del
Ergonomicos evento adverso e cuello (>20°)-
indeseado (accidente o Grado de
enfermedad) en el inclinacion del
trabajo, condicionado por tronco-
factores como posturas Posicion de
forzadas, movimientos brazosy
repetitivos y aplicacion antebrazos
de fuerza, que actian
nocivamente sobre el
sistema
musculoesquelético del
trabajador.
Movimiento - Frecuencia
Repetitivo de
movimientos
por minuto-
Duracion del
ciclode

trabajo




Fuerza - Peso de la
Aplicada carga (kg)-
Tipo de
agarre
(Bueno,
Regular,
Malo)
1.4.3.2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente
e Variable Dependiente:
Tabla 12. Variable Dependiente: Trastornos Musculoesqueléticos (TME)
Variable Definicion Dimensiones Indicador
Conceptual
Variable

Dependiente:Salud de bienestar fisico,
Ocupacional y

Desempeiio trabajadores en su

entorno laboral, asi
como su capacidad
para ejecutar tareas
de manera eficiente
sin experimentar
fatiga excesiva o
lesiones a largo

plazo.

Se refiere al estado

mental y social de los

Sintomatologia - Nivel de dolor

(Escala EVA)-
Zonas

Musculoesquelética

corporales

afectadas
(Cuello,
espalda,

mufiecas)

Eficiencia Operativa - Nivel de

Riesgo

(Puntuacion




Final RULA)-
Necesidad de

actuacion
(Nivel 1-4)

1.5 Marco Metodoldégico

1.5.1 Modalidad Basica de la Investigacidon

La modalidad de esta investigacion es una investigacion de evaluacion. El proyecto se
basa fundamentalmente en evaluar los riesgos ergondmicos que existen actualmente en
el area de producciéon de la empresa atunera, con el fin de diagnosticar su nivel de

severidad y proponer soluciones.

1.5.2 Enfoque

Se aplicaraun enfoque cuantitativo. Este enfoque es secuencial y probatorio, permitiendo
recolectar y analizar datos numeéricos sobre las condiciones ergondémicas. Se utilizara
para medir de manera objetiva los angulos posturales, las frecuencias de movimiento y
las molestias reportadas por los trabajadores. Los datos obtenidos seran procesados
estadisticamente para determinar los niveles de riesgo mediante las puntuaciones del
método RULA, permitiendo una evaluaciéon numérica y sistematica del problema
(Hernandez Sampieri et al., 2010).

1.5.3 Nivel de Investigacion

El estudio es de tipo descriptivo. Buscara especificar las propiedades y caracteristicas
de los riesgos ergonomicos a los que estan expuestos los trabajadores del area de
produccion de la empresa atunera. Se registraran, describirdn y analizaran las posturas
adoptadas y las condiciones generales de los puestos de trabajo para obtener un
panorama detallado de la situacion ergonémica actual. Asimismo, tiene un nivel
aplicativo, ya que se basa en la aplicacion de un método (RULA) para determinar las

malas posturas y proponer correcciones practicas.



1.5.4 Poblacion de Estudio
La poblacion de estudio esta constituida por la totalidad de los trabajadores que laboran
en el area de produccion dela empresa atuneraen la ciudad de Manta, durante el periodo

en que se realiza la investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2010). Esta poblacion es
el foco del andlisis debido a la naturaleza de sus tareas.

155 Tamafo de la Muestra

Para esta evaluacién, el tamafio de la muestra es de 50 personas. Esta muestra
corresponde a los trabajadores del area de produccion de la empresa. Dado que se trata
de una poblacién pequefiay accesible para el estudio, se trabajara con la totalidad de

esta poblacion, considerandola un censo de dicha area especifica.

15.6 Técnicas de recolecciéon de datos

La recoleccion de datos se basara en la observacion directa y el analisis postural. La
herramienta principal de recoleccion de datos sera la hoja de campo del método RULA.
Se utilizara un método cualitativo complementario de registro fotograficoy de video,
tomando imagenes de los trabajadores mientras realizan sus tareas en diferentes

momentos de la jornada laboral. Estas imagenes permitiran un andlisis detallado y
objetivo de los angulos corporales requeridos por el método RULA.

1.5.7 Plan derecoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion en el area de produccion de la empresa atunera,
se utilizara la técnica de la observacion directa y estructurada. No se aplicaran
encuestas, centrandose exclusivamente en el andlisis cuantitativo de las posturas

adoptadas por los trabajadores.

e Seleccidon de la Muestra: Se seleccionaran los puestos de trabajo mas criticos
del area de produccién (ej. limpieza de pescado, empaque, etiquetado) basandose
en la repeticion de tareas.

e Registro Visual: Se tomaran fotografias de los operarios (perfil y espalda)
durante la ejecucion de sus tareas habituales para capturar las posturas mas

desfavorables (flexiones extremas, giros, carga).



e Instrumento: Se utilizara la hoja de campo del Método RULA (Rapid Upper Limb
Assessment). Se registraran los dngulos de cada segmento corporal (Grupo A:
brazo, antebrazo, mufieca; Grupo B: cuello, tronco, piernas) y las cargas/fuerzas

adicionales.

1.5.8 Procesamiento de la Informacién
Unavez recolectados los datos mediante las hojas de campo RULA:

1. Tabulacion: Los valores angularesy puntuaciones parciales seingresaran en una
matriz de datos (hoja de calculo Excel).

2. Calculo de Puntuaciones: Se aplicaran las tablas de correccion del método
RULA para obtenerla Puntuacion C (Grupo A + Actividad + Carga) y la Puntuacion
D (Grupo B + Actividad + Carga).

3. Determinacién del Nivel de Riesgo: CruzandolaspuntuacionesCy D en latabla
final RULA, se obtendrala Puntuacion Gran Final (1 a 7), que indicara el Nivel de
Actuacion y la urgenciade la intervencion.

4. Analisis: Se interpretaran los resultados para identificar qué segmentos

corporales estan mas comprometidos y requieren redisefio ergonémico inmediato.



Capitulo 2

2 Diagnostico o Estudio de Campo

Identificacion de Riesgos Ergondmicos segun la Metodologia Aplicada

Basandose en la observacion directa de las tareas realizadas por los operarios en
el area de produccién de la empresa atunera, caracterizadas por ser altamente

repetitivas y estaticas (bipedestacion prolongada frente a bandas transportadoras),
se procede a realizar una evaluacion objetiva.

Método RULA: Se utiliza para evaluar la tarea operativa de "Limpieza de Lomos de
Atan" y "Empaque”, analizando la carga postural concentrada en los miembros
superiores debido a la manipulacién constante del producto. La evaluacion se basa
en las posturas observadas en las imagenes recolectadas.

Evaluacion de Puesto: Limpieza de Lomos de Atin (Método RULA)

Para esta evaluacion se considera la postura mas desfavorable y representativa
observada en los operarios de limpieza, quienes deben mantener una postura de
pie con inclinacion hacia la banda.



Figura 2. Operario realizando limpieza con flexién cervical pronunciada




Figura 3. Detalle de la flexién de mufieca durante la toma de escane




Tabla 13. Evaluacion método RULA - Puesto Limpieza

Miembro

Puntuacion Justificacion (basada en las observaciones)

GRUPO A

Brazo

El brazo esta flexionado entre 45°y 90°, pero

los hombros estan elevados por la altura de la
mesa (+1).

Antebrazo

Los codos estan flexionados trabajando hacia

afuera del cuerpo (>100° 0 <60° en momentos
de agarre).

Murfieca

La mufeca esta flexionada/extendida (>15°)
para manipular el escanery la sangre del
pescado (figura 22).

Giro de Muriieca

La mufiecaesta en el rango final de giro
(pronacion extrema) al realizar el agarre.

Puntuacion
Grupo A

Obtenida de la Tabla de puntuacion RULA.

Uso Muscular

La tarea es repetitiva (mas de 4 veces por

minuto).

Fuerza/Carga

Carga intermitente de gabetas de scrap entre
2kg y 10kg.

Puntuacion C
(Final A)

5 (Puntuacion Grupo A) + 1 (Muscular) + 1

(Fuerza).

GRUPO B




Cuello 3 Flexién del cuello mayor a 20° para visualizar

el escaner de sangre de pescado (figura 21).

Tronco 3 El tronco esta flexionado entre 20° y 60° hacia

adelante debido al alcance del escaner..

Piernas 1 El operario esta de pie con el peso distribuido

equilibradamente.

Puntuacion 4 Obtenida de la Tabla de puntuacion RULA.
Grupo B
Uso Muscular 1 Postura estatica mantenida por largos
periodos.
Fuerza/Carga 1 Carga soportada por el tronco al inclinarse.
Puntuacion D 6 4 (Puntuacién Grupo B) + 1 (Muscular) + 1
(Final B) (Carga).

Nota. Elaboracion propia de los autores.
Puntuacion Final RULA

Utilizando la Puntuacion C (7) y la Puntuacién D (6) en la tabla de puntuacion final
del método RULA, se obtiene el siguiente resultado:

Tabla43. Puntuacion final RULA

Puntuacion Final Nivel de Nivel de Accion Requerida
RULA Riesgo Actuacion
7 Muy Alto 4 Se requieren cambios
inmediatos.

Nota. Elaboracion propia de los autores.

Analisis e Interpretacion (RULA):



La evaluacion ergonomica del puesto de "Limpieza de Lomos de Atiun" mediante el
método RULA ha arrojado una Puntuacién Final de 7, lo cual sitia la tarea en el
Nivel de Accion 4. Este resultado no es simplemente una cifra alta; representa el
nivel de riesgo més critico posible dentro de la escala de valoracion del método,
indicando que la situacion es inaceptable y requiere unaintervencién inmediata. La
carga postural a la que estan expuestos los trabajadores no es sostenible en el
tiempo y, de mantenerse, existe una certeza casi absoluta de la aparicion de

trastornos musculoesqueléticos (TME) a corto plazo.

Al desglosarlos componentes de esta puntuacion, elanalisisdel Grupo A (Miembros
Superiores) revela una saturacion funcional en el complejo mufieca-antebrazo. La
puntuacion elevada en esta seccion se debe a la combinacion letal de repetitividad
y fuerza. Los operarios realizan cortes finosy precisos a una frecuencia superiora
4 veces por minuto (lo que penaliza el puntaje de actividad muscular), manteniendo
las mufiecas en desviacion cubital o radial superior a 15° para manipular el cuchillo.
Esta mecanica de trabajo, sumada a la falta de periodos de recuperacion muscular
intra-jornada, genera una fatiga acumulativa que inflama los tendones, siendo el
preludio de patologias como el Sindrome del Tunel Carpiano o tendinitis de

Quervain.

Por su parte, el andlisis del Grupo B (Cuello, Tronco y Piernas) evidencia una
deficiencia estructural en el disefio del puesto de trabajo. La puntuacion critica en el
cuello (flexion >20°) y el tronco (inclinacion >20°) no responde a unamala praxis del
trabajador, sino a unaincompatibilidad antropométrica. La posicion de la gaveta de
scrap es fijay baja para el promedio de estatura, obligando al operario a "doblarse”
para visualizar y alcanzar el producto. Esta postura estatica, mantenida durante
turnos de 8 horas, genera una compresion constante en los discos intervertebrales
de lazonalumbary cervical, loque explicalas quejasfrecuentesde dolor de espalda

al finalizar la jornada.

En conclusion, la interpretacion de estos datos confirmaque el riesgo noes aislado,

sino sistémico. Lainteraccion entre una geometria del puesto inadecuada (Posicién



de la gaveta) y unaorganizacion del trabajo exigente (altura del escaner) crea un
entorno nocivo. La actuacién no puede limitarse a decirle al trabajador que "se pare
derecho"; es imperativo modificar fisicamente la estacién de trabajo (ingenieria)y
reorganizar los tiempos de descanso (administrativo) para reducir la exposicion a
este Nivel de Riesgo 7.

Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion, que sitian el riesgo ergondmico en
un nivel maximo (7 segun RULA), corroboran la hipétesis planteada de que las
condiciones laborales actuales en el area de produccion afectan negativamente el
bienestar de los trabajadores y, por ende, la eficiencia operativa. Al contrastar estos
hallazgoscon laliteratura existente, se observa unaclara alineaciéncon lo expuesto
por Parra (2020) en el marco tedrico, quien sostiene que laprevalenciade trastornos
musculoesqueléticos en el sector industrial manufacturero esta directamente
correlacionada con lafalta de disefio ergondmico en los puestos de trabajo. Al igual
gue en los estudios citados por Parra, en la empresa atunera se evidenciaque la

"adaptacion del hombre a la maquina" en lugar de la "maquina al hombre" es la
causaraiz de la alta siniestralidad.

Asimismo, los hallazgos coinciden con las investigaciones de Revelo (2023), quien,
aunqgueenfocado en otros sectores, destaca que larepetitividad de movimientos sin
pausas adecuadas es el factor determinante para la fatiga cronica. En nuesto
estudio, la variable de "Uso Muscular" sumo puntos criticos en ambos grupos (A 'y
B) del método RULA, confirmando la teoria de Revelo sobre la importancia de la
alternancia postural. Esto sugiere que, independientemente del sector (educativo o
industrial), la estaticidad y la repeticion son enemigos universales de la salud

laboral. Sin embargo, a diferencia de entornos de oficina, el entorno atunero



presenta el agravante de la manipulacionde cargas (piezas de atiin)y herramientas

cortopunzantes, lo que eleva la severidad del riesgo potencial.

Por otro lado, al analizar las implicaciones legales mencionadas por Molina (2021)
respecto a la normativa ecuatoriana, los resultados obtenidos ponen a la empresa
en una situacion de vulnerabilidad juridica. ElI incumplimiento de los estandares
ergonémicos detectado (Puntuacion 7) contraviene directamente el principio de
prevencion establecido en el Cddigo del Trabajo y los instrumentos de seguridad y
salud ocupacional. Esto valida la necesidad urgente de la "Propuesta de Mejora"
disefiada en este estudio, no solo como una medida técnica, sino como un
imperativo de cumplimiento legal para evitar sanciones y garantizar el derecho

constitucional al trabajo seguro.



Capitulo 3

3 PropuestadeMejora

Titulo:

Programa Integral de Reingenieria Ergonémicay Salud Ocupacional "Ergo-Pesca”

para la Optimizacion del Area de Produccion en la Industria Atunera.
Justificacion

La industria atunera en la ciudad de Manta representa uno de los pilares
econdmicos mas importantes del Ecuador; sin embargo, su operatividad se sustenta
en procesos de manufacturaintensiva donde el factor humano es insustituible. La
presente propuesta nace de laimperiosa necesidad de intervenirante los resultados
criticos obtenidos en el diagndstico ergondmico (Método RULA: Puntuacion 7), los
cuales evidencian que los operarios de limpieza y empaque laboran bajo
condiciones de "Riesgo Muy Alto".

Desde una perspectiva legal, esta propuesta se justifica en el cumplimiento
irrestricto del Articulo 326, numeral 5 de la Constitucion de la Republica, que
garantiza un ambiente laboral adecuado, y el Articulo 410 del Cédigo del Trabajo,
gue obligaal empleador a asegurar condicionesque no lesionen laintegridadfisica.
La inaccion ante un riesgo detectado de nivel 7 podria derivar en sanciones legales
severas y responsabilidades patronales porenfermedades profesionales (trastornos

musculoesqueléticos como sindrome del tinel carpiano o lumbalgias crénicas).

Desde la 6ptica econdmicay productiva, la justificacion radica en la relacion costo-
beneficio. Las posturas forzadas y la fatiga acumulada son causantes directas de la
disminucion del ritmo de produccién (mermas en la velocidad de limpieza del lomo
de atin)y del aumento en latasa de errores de calidad (espinas no detectadas). La
implementacion de este programa no debe verse como un gasto, sino como una
inversién estratégica para reducir el ausentismo laboral (dias perdidos por reposo
meédico) y maximizar la eficiencia operativa (OEE) de la planta.



Objetivos

Objetivo General:

Disefiar un sistema de gestion ergonémica integral que reduzca los factores de

riesgo disergondmicoen las lineasde produccion de limpiezay empaque, mediante

la reingenieria de puestos y la optimizacion organizacional, garantizando la salud

ocupacional y mejorando la productividad de la empresa atunera.

Objetivos Especificos:

1. Desarrollar e implementar ayudas técnicas y redisefio geométrico en las

estacionesde trabajo (tarimas y soportes) para corregir los angulos de flexiéon
critica en cuello (>20°) y tronco (>20°).

Establecer un sistema rotativo de tareas y un protocolo de pausas activas

fisiolégicas para disminuir la exposicion continua a movimientos repetitivos y
carga estatica.

Ejecutar un plan de capacitacion especializado en higiene postural y
autocuidado para generar una cultura preventiva en el 100% del personal
operativo.

Beneficiarios

Beneficiarios Directos: El personal operativo del area de produccion
(seccidn de limpieza de pescado y empaque), quienes experimentaran una
reduccion inmediata de la fatiga fisica y dolores musculares.

Beneficiarios Indirectos: La empresa atunera (aumento de productividad y
reduccion de costos por siniestralidad), el departamento de Seguridad y
Salud Ocupacional (cumplimiento de indicadores), y las familias de los

trabajadores (mejor calidad de vida del empleado fuera del horario laboral).

Factibilidad



e Factibilidad Técnica: Las soluciones propuestas (tarimas, sillas
semisentadas) son tecnologias maduras y disponibles en el mercado
nacional, fabricables con materiales que cumplen normas sanitarias (acero
inoxidable).

e Factibilidad Economica: El costo de implementacion de tarimas y
programas de capacitacion es marginal comparado con el costo de una sola
indemnizacién por enfermedad profesional o cirugia de columna. El retorno
de inversion (ROI) se estima positivo en el primer afio por reduccion de
ausentismo.

e Factibilidad Legal: La propuesta se alineaal Reglamento de Seguridady
Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo
(Decreto Ejecutivo 2393) y al Acuerdo Ministerial MDT-2017-0135.

e Factibilidad Operativa: Las mejoras no requieren detenerla produccién por
largos periodos; pueden implementarse progresivamente por lineas.

Desarrollo de la Propuesta

A continuacion, se detalla la operatividad de las estrategias para dar cumplimiento

a los objetivos especificos planteados.
Estrategia 1: Reingenieria del Puesto de Trabajo (Ingenieria)
Enfoque: Correccion de la antropometria estatica.

Dado que las bandas transportadoras son fijas y los operarios tienen diferentes
estaturas, la solucion més efectiva es adaptar la altura del suelo al operario.

Tabla 14. Especificaciones Técnicas del Mobiliario Ergonédmico Propuesto

item Descripcion Material Funcion
Técnica ErgonGmica




Tarima Plataforma modular

Regulable
Antideslizante

de altura ajustable
(Niveles: 5cm,
10cm, 15cm).
Dimensiones: 60x60
cm. Superficie
ranurada para
drenaje de liquidos.

Acero Inoxidable
AISI 304 (Grado

Alimenticio) con

Compensala
estatura de
operarios bajos
(<1.60m),

reduciendo la

recubrimiento de

goma nitrilica.

abduccién de
hombros y
permitiendo que los
codos queden a90°

respecto a la mesa

de trabajo.
Reposapiés  Apoyo para pies con Acero Inoxidable Permite la
Basculante inclinacion ajustable y Polipropileno  alternancia del peso
entre 5°y 15°. de alta corporal entre una
densidad. piernay otra,
reduciendo la
lordosis lumbary la
fatiga en
bipedestacion
estética.
Acercadores Guias laterales Plastico

de Producto instaladas en los

bordes de la banda

transportadora.

sanitario UHMW
(Polietileno de

ultra alto peso

Concentrael flujo de
atun cerca del
operario (zona de
alcance optimo
molecular). <40cm), eliminando
la necesidad de
flexionar el tronco
(>20°) para alcanzar

piezas lejanas.




Estrategia 2: Gestion Organizacional del Trabajo
Enfoque: Reduccion de la exposicion temporal (Tiempo de ciclo).

Se propone cambiar el modelo de trabajo continuo por un modelo de rotacion

funcional para alternar los grupos musculares activos.

Tabla 15. Matriz de Rotacion de Puestos Propuesta (Jornada Tipica)

Bloque Grupo A Grupo B Justificacion
Horario  (Limpieza de (Empaque/Etiquetado) Fisiologica
Lomo)
07:00 - Limpieza de Empaque (Carga Inicio de jornada,
09:00 Lomo (Alta moderada brazo) mayor capacidad
carga mufieca) fisica.
09:00 - PAUSA PAUSA ACTIVA (Tipo 1: Recuperacion

09:10 ACTIVA (Tipo Miembros Superiores) muscular temprana.
1: Miembros

Superiores)

09:10 - Empaque Limpieza de Lomo Cambio de Tarea:
11:00 (Rotacion) (Rotacion) Alternanciade
musculos. El Grupo A
descansa mufieca,
Grupo B activa
precision.

11:00 - Almuerzo Almuerzo Descanso metabdlico
12:00 total.




12:00 - Limpieza de Empaque Retorno a tarea

14:00 Lomo principal.
14:00 - PAUSA PAUSA ACTIVA (Tipo2: Compensacion de la
14:10  ACTIVA (Tipo Columnay Cuello) carga estatica en
2: Columnay espalda.
Cuello)
14:10 - Tareas Tareas Auxiliares/ Disminucioén de la
16:00 Auxiliares/ Empaque Final intensidad al final de la
Limpieza area jornada.

Tabla 16. Protocolo de Pausas Activas (Gimnasia Laboral)

Tipode Pausa Enfoque Corporal Ejercicios Clave (Duracién: 1 min

c/u)
Tipo 1: Manos, Mufiecas, 1. Estiramiento de flexores (palma
Manipulacién Antebrazos hacia arriba, tirar dedos atras).

2. Estiramiento de extensores (palma

abajo).

3. Rotacién de mufiecas en ambos

sentidos.




4. Apertura y cierre de manos con
fuerza.

Tipo 2: Postural Cuello, Espalda, 1. Inclinacién lateral de cuello (oreja a
Piernas hombro).

2. Estiramiento de espalda (brazos al
frente, encorvar suavemente).

3. Elevacién de talones (activar

circulacion sanguinea).

4. Movimientos circulares de cadera.

Estrategia 3: Plan de Capacitaciéon y Cultura Preventiva
Enfoque: Modificacion conductual.

Tabla 17. Programa de Capacitacion "Trabajador Seguro”

Moédulo Tematica Contenido Especifico  Duracién  Evaluacion




Médulo Ergonomia  ¢Quées la ergonomia? 1 hora Test escrito
1 Bésica Identificacion de riesgos.
Consecuencias de las

malas posturas.

Médulo Higiene Como ajustar la tarima. 2 horas Observacion
2 Postural Postura correcta de pie. (Taller en puesto
Técnica correcta de Practico)

agarre del cuchillo.

Médulo Autocuidado  Deteccién temprana de 1 hora Participacion
3 sintomas (hormigueo,
dolor). Importancia de la
hidratacion y nutricién
muscular.

Cronograma de Implementacion

La ejecucion del plan de mejora se proyecta para un periodo de 4 meses (16
semanas), asegurando unatransicion ordenaday medible.

Tabla 18. Cronograma de Actividades de la Propuesta de Mejora

FASES / ACTIVIDADES MES MES | MES | MES
3 4

FASE 1: PREPARACION Y ADQUISICION

‘ Semanas

Presentacién y aprobacién del presupuesto
gerencial




Cotizacién y comprade tarimas regulables

(acero inox.)

Disefio e impresion de carteleria para

Pausas Activas

Seleccion y formacién de "Lideres

Ergondémicos" (Monitores)

FASE 2: CAPACITACION Y
SENSIBILIZACION

(Teoria)

Ejecucion Modulo 2: Taller Practico de

Ajuste de Puesto

Ejecucion Modulo 3: Autocuidado y Salud

FASE 3: IMPLEMENTACION OPERATIVA

Instalacién de tarimas y guias en Linea
Piloto

Inicio oficial del Sistema de Rotacién de
Puestos

‘ Ejecucion Mdédulo 1: Ergonomia Basica

Inicio oficial de Pausas Activas programadas
(timbre)

FASE 4: SEGUIMIENTOY CONTROL

Supervision de uso correcto de nuevos
equipos




Re-evaluaciéon ergonémica (Método RULA)

Informe final de resultados y ajuste de
desviaciones

Nota: Cronograma

Responsables de la Ejecucion:

e Gerente de Planta: Aprobacién de recursos financieros.

e Jefe de Seguridad Industrial: Coordinacion general y supervision del
cronograma.

e Médico Ocupacional: Validacion de los ejercicios de pausas activas.

e Supervisor de Produccion: Ejecucion diaria de la rotacion y pausas.



Conclusiones

Unavez culminada la presente investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

Con relaciéon al primer objetivo especifico, se logro identificar que los factores
ergonomicos predominantes en el area de produccién atunera son las posturas
forzadas y la repetitividad. A través de la observacion directa, se determind que
tareas como la limpiezay el empaque exigen angulos inadecuados en cuello y

mufiecas, agravados por el disefio estatico de las bandas transportadoras.

Respecto al segundo objetivo, se pudo analizar que el impacto de estos riesgos
ergondémicoses directo y negativo sobre la eficienciaoperativa. La evaluacion RULA
arrojé una puntuacion final de 7 (Nivel de Riesgo Muy Alto), lo que evidencia que
las condiciones actuales provocan fatiga acelerada en los operarios, limitando su
capacidad productivay aumentando la probabilidad de errores en el procesamiento

del atin.

Para el tercer objetivo, se consiguio proponer medidas preventivas y correctivas
viables, centradas en el redisefio geométrico de los puestos (uso de tarimas), la
gestion administrativa (pausas activas y rotacién) y la capacitacion. Estas medidas
estan disefiadas para mitigar los riesgos identificados en el diagnéstico, buscando

transformar el nivel de actuaciéon de 4 a un nivel seguro.



Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones presentadas se recomienda:

Se recomienda a la gerencia técnica realizar evaluaciones ergonémicas periédicas
(semestrales) utilizando el método RULA para monitorear la evolucién de los
factores identificados, asegurando quelosnuevosingresos o cambios en el proceso

productivo no reintroduzcan posturas nocivas.

Es imperativo que el departamento de Seguridad y Salud Ocupacional realice un
estudio de correlacion entre las bajas médicas actuales y los puestos con
puntuacion RULA 7, para cuantificareconomicamente el impacto en la productividad

y justificar mayores inversiones en automatizacién de procesos criticos.

Se sugiere implementar de manera inmediata la propuesta de mejora disefiada,
comenzando porlas medidas de bajo costo (pausasactivas y capacitacion) mientras
se gestiona el presupuesto para el mobiliario regulable, garantizando asi el
cumplimiento del Articulo 326 de la Constituciony protegiendo la integridad del

trabajador.
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