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Resumen Ejecutivo

El presente estudio tiene como objetivo evaluar los riesgos ergonomicos
presentes en el area de produccion de la empresa Mardex Mariscos de
Exportacion S.A., con el fin de identificar factores que puedan afectar la salud y
desempeino de los trabajadores. La evaluacién se llevdo a cabo mediante el
cuestionario Nordico de Kuorinka para analizar los sintomas
musculoesqueléticos de los trabajadores, el método REBA para posturas
forzadas y manipulacion de cargas, y el Check List OCRA para movimientos

repetitivos (los resultados y las conclusiones pendientes).

Palabras clave: ergonomia, evaluacion, sintomas musculoesqueléticos, REBA,
OCRA

Xiv



Executive Summary

The purpose of this study is to evaluate the ergonomic risks present in the
production area of Mardex Mariscos de Exportacion S.A., in order to identify
factors that may affect the health and performance of workers. The assessment
was carried out using the Kuorinka Nordic questionnaire to analyze workers’
musculoskeletal symptoms, the REBA method for awkward postures and load
handling, and the OCRA Checklist for repetitive movements (results and

conclusions pending).

Keywords: ergonomics, assessment, musculoskeletal symptoms, REBA, OCRA
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Introduccion

La ergonomia constituye un componente esencial dentro de los procesos
productivos de la industria alimentaria, especialmente en aquellas actividades
que implican manipulaciéon manual, posturas estaticas y forzadas, movimientos
repetitivos y sobreesfuerzo fisico por parte del trabajador. En la empresa Mardex
Mariscos de Exportacion S.A., dedicada al procesamiento del camardn para su
respectiva exportacion, existen labores en el area de produccidon que se
caracterizan por exigir movimientos continuos y malas posturas durante la
jornada de trabajo, siendo principales factores que puedan llevar a la aparicion

de trastornos musculoesqueléticos.

Ante esta situacidn presentada, surge la necesidad de realizar un analisis que
permita responder la problematica de la investigacion, sobre los riesgos
ergonomicos presentes en el area de produccion y su influencia en la salud, el
bienestar y el desempefio de los trabajadores. Este estudio busca identificar los
factores de riesgo que son mas representativos y que tengan mayor impacto, y
que se relacionan con posibles molestias musculoesqueléticas reportadas por el

personal.

Para cumplir con el objetivo principal y llevar a cabo la evaluacion ergonémica
en el area de produccion de la empresa, se aplicaran herramientas reconocidas
internacionalmente para asegurar la validez de los resultados, analizando las
posturas forzadas, el nivel de exposicion a movimientos repetitivos y el registro

de sintomas musculoesqueléticos que presentan los miembros del area.

Este estudio es relevante debido a que los resultados que se obtengan de la
evaluacion van a permitir identificar una base para mejoras en el trabajo, y la
aplicacion de estas mejoras puede reducir la aparicion de lesiones
musculoesqueléticas; y en consecuencia, disminuir los niveles de ausentismo
laboral, ya que un entorno de trabajo mas comodo y seguro conlleva al aumento

de la productividad.



El proyecto de investigacién se encuentra estructurado por tres capitulos, cada
uno contribuyendo una parte fundamental para llevar a cabo el estudio, donde

encontramos:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: Esta conformado por los Antecedentes
Investigativos, las Bases Teodricas, el Marco Legal y Ambiental, y el Marco
Metodolégico. En este capitulo se sientan las bases de la investigacion, se
proporciona la informacién necesaria para entender y dar un contexto a la

investigacion.

Capitulo 2. Diagnéstico o Estudio de Campo: En el segundo capitulo se
describen las caracteristicas operativas del area de produccion y la informacion
que se necesita para llevar a cabo la evaluacion mediante la aplicacion de los

métodos ergondmicos seleccionados y se analizan los resultados obtenidos.

Capitulo 3. Propuesta de Mejora: Luego del diagndstico realizado se plantean
acciones correctivas basadas en los hallazgos encontrados, orientadas a reducir
los riesgos ergondmicos criticos identificados y a fortalecer el bienestar del

personal dentro de la empresa.



Planteamiento del problema

Las enfermedades musculoesqueléticas representan un importante problema de
salud a nivel mundial afectando aproximadamente a 1.710 millones de personas,
estas afecciones representan la principal causa de discapacidad en todo el
mundo siendo el dolor lumbar la causa mas comun en 160 paises. La OMS
advierte que las enfermedades musculoesqueléticas limitan de forma
significativa la movilidad y la destreza lo que repercute en jubilaciones
tempranas, disminucién del bienestar y menor participacion social. Ademas,
debido al envejecimiento y crecimiento de la poblacién el numero de personas
afectadas por estos trastornos esta aumentando rapidamente (Organizacion
Mundial de la Salud, 2022).

Los riesgos ergondmicos y psicosociales cada vez son mas comunes en el
mundo laboral moderno donde los trastornos musculoesqueléticos (TME) son los
problemas de salud relacionados con el trabajo que se notifican con mayor
frecuencia. Estos trastornos generan mas dias de trabajo perdidos que cualquier
otro tipo de problema de salud en los paises de la Unién Europea y representan
aproximadamente el 40% de los costos globales de indemnizacion por lesiones
y enfermedades profesionales, siendo provocado por las caracteristicas del
trabajo contemporaneo como el ritmo acelerado, los plazos ajustados y la cultura
de largas jornadas que incrementan la incidencia de estrés y riesgos
ergonodmicos, provocando consecuencias como dolores musculares que afectan

a la poblacion a nivel mundial (Organizacioén Internacional del Trabajo, 2022).

En el afio 2022 los casos de enfermedades profesionales disminuyeron un 19.8%
y por su parte los accidentes de trabajo se redujeron 6.3% en comparacion con
el ano 2021. Aunque estas cifras muestran una mejora general en los indicadores
de seguridad laboral, todavia existen limitaciones en la implementacion de
medidas preventivas en distintos sectores productivos lo que representa la
necesidad de continuar fortaleciendo la gestion de seguridad y salud en el
trabajo. (IESS, 2023).

De acuerdo con el informe “Panorama Nacional de Salud de los Trabajadores

2021-2022” los trastornos musculoesqueléticos representan la principal causa
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de morbilidad laboral en Ecuador con una prevalencia del 87% en los
trabajadores. Estas afecciones son frecuentes en actividades como la pesca,
donde son frecuentes las condiciones laborales como posturas inadecuadas y
movimientos repetitivos. El informe también sefala una alta presencia de
enfermedades respiratorias y de salud mental en estos sectores, lo que sugiere
la necesidad de implementar medidas ergondmicas y de salud ocupacional en

las empresas del sector pesquero (Ministerio de Salud Publica, 2022).

En el caso de la empresa Mardex, los trabajadores del area de produccion
desarrollan sus actividades bajo condiciones laborales que exigen posturas
forzadas y la repeticion constante de movimientos durante la manipulacion del
camaron y las tareas de empacado final, las cuales se mantienen de forma
continua a lo largo de la jornada de trabajo.; las molestias fisicas, fatiga y la
aparicion de trastornos musculoesqueléticos se generan por estas condiciones
lo que puede afectar el desempefio laboral, asi como la productividad y la calidad
del producto final, y ante esta problematica se considera necesario analizar y

mejorar las condiciones ergondmicas del area.

Formulacion del problema
¢, Cuales son los riesgos ergonémicos presentes en el area de produccion de la
empresa Mardex y como influyen en la salud, el bienestar y el desempeio de los

trabajadores?
Preguntas directrices

e ,Qué posturas y movimientos repetitivos realizan los trabajadores y
cudles de ellos representan mayores riesgos ergonémicos para su salud
musculoesquelética?

e ;Cual es el nivel de exposicién a riesgos ergondémicos en la zona de
produccion segun la metodologia aplicada en la evaluacion?

e ;Qué medidas o estrategias ergondmicas pueden implementarse para
disminuir los riesgos musculoesqueléticos y mejorar las condiciones de

trabajo del personal?



Objetivos

Objetivo General

e Evaluar los riesgos ergonémicos presentes en el area de produccion de

la empresa Mardex Mariscos de Exportacion S.A.

Objetivos Especificos

e Analizar las principales posturas y movimientos repetitivos que realizan
los trabajadores, con el fin de identificar posibles factores de riesgo
ergonomico relacionados con su salud musculoesquelética.

e Evaluar los riesgos ergondmicos presentes en el area de produccion y
determinar el nivel de riesgo mediante la aplicacion de las metodologias
REBA y Check List OCRA.

e Proponer medidas de mejora orientadas a reducir los riesgos

ergonomicos y mejorar las condiciones de trabajo del personal.



Justificacion

La investigacion se desarrolla con la necesidad de analizar y mejorar las
condiciones laborales en la empresa Mardex dedicada a la exportacion de
camaron en la ciudad de Manta. En el area de produccién de este sector
industrial se ejecutan varias actividades que demandan esfuerzo fisico
constante, movimientos repetitivos y posturas forzadas mantenidas durante la
mayoria del tiempo de la jornada laboral. Estas condiciones pueden generar
afectaciones progresivas en la salud de los trabajadores e incidir en el

desempeno productivo de la empresa.

Ademas de contribuir al conocimiento sobre la aplicacion de métodos de
evaluacion ergondmica en entornos industriales del sector de mariscos, donde
existe escasa documentacion local, permite identificar los principales factores de
riesgo ergonomico presentes en las distintas etapas del proceso productivo y de
esta manera proponer medidas preventivas y correctivas que favorezcan el
bienestar personal. La aplicacion de metodologias ergondmicas reconocidas
internacionalmente permite evaluar de forma objetiva y obtener resultados
confiables proporcionando un diagnodstico acorde a la situacion ergonémica real

de la empresa.

La importancia de este estudio radica en su aporte social, econémico y
ambiental, que va en sintonia con los principios de la economia circular y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible. En este caso se relaciona con el ODS3
orientado a la salud y el bienestar y con el ODS 8 enfocado en la promocion del

trabajo decente y el crecimiento econémico.

La investigacion resulta viable y presenta un impacto significativo, debido al
creciente interés por la ergonomia en los sectores industriales, donde se busca
consolidar entornos de trabajo seguros y saludables. Este enfoque forma parte
de un modelo productivo sostenible que prioriza la optimizacién de los recursos
humanos y materiales, contribuyendo a la reduccién de desperdicios y al

fortalecimiento de la eficiencia.



Capitulo 1
1 Fundamentacion Teorica

1.1 Antecedentes Investigativos

Loor (2021) en su Tesis de Maestria titulada “Riesgo ergonémico en miembros
superiores por movimientos repetitivos en area de pelado, corte y desvenado de
camarones en una empresa de mariscos”, realizé un estudio de campo de tipo
descriptivo-analitico, con un disefio no experimental de corte transversal,
aplicado a 22 trabajadores del area de multiprocesos de una empresa en Manta.
El estudio tuvo como finalidad identificar los riesgos ergondémicos en los
miembros superiores asociados a los movimientos repetitivos. Para la evaluacion
Loor empled el cuestionario nérdico de Kuorinka y el método Check List Ocra,
donde los resultados reportaron una mayor prevalencia de molestias en codos y
antebrazos con un indice de riesgo superior al 21.51%, indicando un alto riesgo
de desarrollar trastornos musculoesqueléticos. Como conclusion el autor
recomendo implementar un programa de vigilancia ergondmica, redisefar los

procesos Yy establecer pausas de recuperacion como medidas preventivas.

Abad (2022) en su Tesis de Maestria titulada “Analisis de riesgos ergonémicos
biomecanicos en el area de valor agregado en una empresa empacadora de
camaron y desarrollo de medidas de intervencion”, donde llevé a cabo un estudio
observacional, descriptivo, no experimental, de corte transversal y correlacional,
aplicado a una muestra de 49 trabajadores del primer turno del subproceso de
pelado y desvenado, su objetivo principal fue analizar los riesgos ergonémicos
biomecanicos en el area de valor agregado y proponer medidas de intervencion
para mejorar el bienestar de los colaboradores, y emple6é el cuestionario
estandarizado de Kuorinka y el método OCRA checklist. El estudio obtuvo un
indice de riesgo de 30 que de acuerdo a la escala del INSST corresponde a un
nivel alto o no aceptable, los principales factores de riesgo identificados fueron
el movimiento repetitivo de manos y dedos, asi como posturas forzadas.
Basandose en estos hallazgos el autor concluy6 que existe un nivel inaceptable

de riesgo ergonodmico en extremidades superiores y recomendd reorganizar la



distribucion de los insumos, incorporar pausas de recuperacion y establecer un

programa de vigilancia de la salud ocupacional de los trabajadores.

Pin-Cevallos (2024) en su articulo cientifico titulado “Evaluacién ergonémica de
los puestos de trabajo en el area de enlatado de una empresa pesquera’, realizo
un estudio no experimental, de nivel descriptivo y enfoque mixto, aplicado a 35
trabajadores de las lineas de produccién del area de enlatado. Su objetivo fue
identificar los riesgos ergondmicos asociados a las diferentes tareas y proponer
medidas de mitigacion, y desarrollé la evaluacion mediante el software
Ergonautas, Microsoft Excel y el método REBA. La evaluacion evidencio
diferentes niveles de riesgo ergondmico que variaron desde bajo hasta muy alto,
asociados principalmente a la adopcion de posturas inadecuadas y la
manipulacion de cargas pesadas. El autor determindé que algunas tareas
presentan riesgos ergonomicos criticos por lo cual recomendd la implementacion
de mejoras como elevadores verticales, uso de plataformas ajustables, fajas y
medias de compresion, pausas activas y capacitacion en técnicas ergonémicas

para disminuir la carga fisica y contribuir a la prevencion de lesiones.

Diaz (2022) en su Tesis de Maestria titulada “Analisis de los factores de riesgo
ergondmico y su relacidon con los sintomas musculo esqueléticos en trabajadores
de una empacadora de camaron”, desarroll6 un estudio no experimental de
enfoque mixto y método descriptivo-correlacional, aplicada a una muestra de 60
trabajadores del area de operaciones de planta. El objetivo de su investigacion
fue identificar los riesgos ergondmicos y la relacion con sintomas
musculoesqueléticos mediante la aplicacion de la I-ESST y el cuestionario
Nordico de Kuorinka. Los resultados obtenidos por el autor mostraron que un alto
porcentaje de trabajadores permanecia de pie sin desplazarse, manteniendo
posturas inadecuadas, y que el 73,3% de los encuestados ejecutaba
movimientos repetitivos, concluyendo asi que los principales factores de riesgos
ergonomicos son las posturas incomodas, el trabajo de pie, la manipulacién de
cargas pesadas y la repetitividad de tareas, proponiendo la aplicacion del método
OWAS para evaluar la sobrecarga postural e incorporar sus resultados en la

gestion preventiva de la empresa.



Mantilla (2024) en su investigacion titulada “Evaluacion ergonémica por postura
forzada en el area de empaquetado especiales en una industria de conservas de
atun”, desarroll6é un estudio con enfoque cualitativo-cuantitativo y nivel aplicativo,
aplicado a 24 trabajadores del area de empaquetado. El objetivo de su estudio
fue evaluar las condiciones ergonomicas derivadas de las posturas forzadas
adoptadas por los trabajadores, utilizando como herramienta el método RULA.
De acuerdo con los resultados expuestos por Mantilla se registré una puntuacién
de 5 correspondiente al nivel 3 de la tabla de evaluacién, lo cual evidencia la
necesidad de redisefar la tarea. El autor concluy6 que existe un alto riesgo de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos, principalmente en las munecas,
como consecuencia de flexiones excesivas y movimientos repetitivos, y
finalmente recomendd concientizar al personal sobre los riesgos posturales e

implementar medidas correctivas para la prevencion de posibles lesiones.

Con base en los antecedentes revisados se puede decir que los riesgos
ergonomicos por movimientos repetidos, posturas forzadas y manipulacion de
cargas representan un problema recurrente en empresas del sector pesquero y
de conservas, y la identificacidén de estos factores permite comprender cémo las
condiciones laborales influyen en la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos, estableciendo un vinculo directo con el problema de
investigacion. Los estudios revisados proporcionan herramientas de evaluacion
y propuestas de intervencion efectivas que orientan el redisefio de puestos de
trabajo y la implementacion de programas de prevencion, formando elementos
claves para mejorar tanto la salud y bienestar de los trabajadores como el

desempeno de las actividades productivas.



1.2 Bases Teoricas

1.2.1 Seguridad y Salud Ocupacional

El concepto de seguridad y salud ocupacional se entiende como una disciplina
integrada cuyo propésito es garantizar el bienestar de los trabajadores mediante
la creacién de entornos laborales donde los peligros y factores de riesgos se
identifiquen, evaluen y controlen de manera organizada. El trabajo saludable
comprende no solo la prevencion de accidentes y enfermedades laborales, sino
también el bienestar social, fisico, psicolégico y social de los trabajadores
durante el desempefio de sus actividades; bajo este contexto, la seguridad
industrial juega un papel fundamental al prevenir accidentes, reducir pérdidas y
promover que los procesos productivos se desarrollen en condiciones seguras
lo que contribuye al mismo tiempo a mejorar el desempefio de la organizacion.
En conjunto, tanto la seguridad como la salud ocupacional conforman pilares
fundamentales para el desarrollo sostenible de las empresas, protegiendo a los
trabajadores y promoviendo la calidad del desempefio laboral (Arellano &
Rodriguez, 2013).

Para Sanchez-Oropeza et al. (2022) la Seguridad y Salud Ocupacional se refiere
al conjunto de acciones, politicas y practicas que estan orientadas a proteger y
cuidar la integridad fisica, social y mental de los trabajadores dentro de su
entorno laboral. Esta disciplina junta aportes de distintas areas con el objetivo de
reconocer y controlar los factores de riesgo que puedan generar accidentes o
enfermedades asociadas al trabajo, por eso su funcion principal es anticipar,
prevenir y reducir lo maximo posible cualquier condicion insegura que pueda
afectar el bienestar del trabajador, promoviendo asi ambientes laborales mas
seguros y saludables. Ademas, la SSO (Seguridad y Salud Ocupacional) impulsa
la creacién de una cultura preventiva dentro de las diversas organizaciones y
empresas, donde se prioriza el cumplimiento de las normas, la capacitacion y la
mejora continua permanentemente de los procesos. De este modo, no solo se
favorece a la calidad de vida del personal, sino que también se contribuye a la
eficiencia y por consiguiente al aumento de la productividad y al desarrollo

sostenible de la empresa.
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1.2.2 Ergonomia

La ergonomia es una disciplina que busca armonizar el disefio de los puestos de
trabajo, las herramientas, los procesos y el ambiente laboral con las
capacidades, limitaciones y bienestar de las personas que los utilizan. Cuando
el entorno productivo se adapta a las necesidades del trabajador, por ejemplo,
en movimientos repetitivos, posturas prolongadas o manipulacion de cargas, se
reduce la aparicion de fatiga, molestias musculoesqueléticas y errores
operativos, al tiempo que se impulsa la productividad y la satisfaccion laboral. En
este enfoque, la ergonomia actua como un puente entre la salud, la comodidad
y la eficiencia, juntando la prevencién del riesgo con el disefio inteligente del
trabajo, instaurando que un diagnostico ergondmico temprano es clave para
mejorar tanto la calidad de vida laboral como los resultados organizacionales, y
previniendo futuros problemas en la salud del trabajador (Hoffmann-Jaramillo, et
al., 2024).

La ergonomia se define como una ciencia orientada a adaptar el entorno laboral
(las tareas, herramientas, equipos, espacios y condiciones de trabajo) a las
capacidades, caracteristicas y limitaciones del ser humano, con el fin de reducir
la fatiga, prevenir lesiones y mejorar tanto la eficiencia como el bienestar en los
procesos de produccion. Este enfoque considera que el trabajo no debe exigirse
al trabajador, en su lugar el entorno debe disefarse pensando en el usuario,
equilibrando los aspectos técnicos, fisiologicos, psicoldgicos y organizativos del
sistema humano-maquina-ambiente. En consecuencia, promover condiciones
ergonomicas adecuadas no solamente protege la salud del personal, sino que
también favorece la productividad y la calidad del trabajo dentro de una empresa
(Obregodn, 2016).

1.2.3 Factores de riesgos ergonémicos

Segun INSST (2025) los factores de riesgos ergondémicos comprenden un
conjunto diverso de elementos que condicionan la interaccion del trabajador con
su puesto, herramientas, proceso y entorno, y que pueden desencadenar
molestias, lesiones o enfermedades musculoesqueléticas si no se gestionan
adecuadamente. Estos factores abarcan desde la carga fisica de trabajo

(levantamiento o manipulacién de cargas, posturas forzadas, movimientos
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repetitivos y desplazamientos) hasta condiciones ambientales (temperatura,
ruido, iluminacion, vibraciones), asi también como el ritmo de trabajo, la duracion
de la jornada laboral, turnos, pausas, entre otros. Ademas, destacan que el
disefo del sistema de trabajo debe adaptarse a las caracteristicas anatémicas,
fisiologicas y psicoldgicas de las personas, atendiendo a la presion a la que estan
sometidas durante la tarea y considerando que cada individuo responde de forma

distinta dependiendo de su salud, capacidades, edad y experiencia.

1.2.3.1 Posturas forzadas y movimientos repetitivos

En entornos laborales, las posturas forzadas y los movimientos repetitivos
constituyen dos de los factores ergonémicos mas criticos para el desarrollo de
trastornos musculoesqueléticos, cuando los trabajadores realizan movimientos
repetitivos o mantienen posiciones incomodas durante largos periodos
(inclinaciones, elevaciones de brazo, entre otros) se genera una sobrecarga
biomecanica que incrementa la fatiga muscular y disminuye la capacidad de
recuperacion del cuerpo. Los movimientos repetitivos sin pausas adecuadas
agravan la tension en articulaciones y tejidos blandos lo que puede derivar en
complicaciones de salud. Este enfoque evidencia que tanto la duracién de la
exposicién como la frecuencia e intensidad de los movimientos tienen influencia
significativa en el riesgo ergonémico, por lo que su identificacion y control son
esenciales dentro de una evaluacion ergonémica para prevenir lesiones (Torres
& Larreal, 2024).

1.2.4 Consecuencias derivadas de la disergonomia

1.2.4.1 Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Segun la Organizacibn Mundial de la Salud (2021) los trastornos
musculoesqueléticos abracan un amplio conjunto de mas de 150 afecciones que
comprometen el sistema locomotor y afectan el adecuado funcionamiento del
cuerpo humano. Los TME se caracterizan por dolor persistente, dificultades en
la movilidad y reduccion de la destreza, lo que disminuye la capacidad de las
personas para desempefar sus actividades diarias y laborales, y estas
afecciones pueden involucrar diversas estructuras del cuerpo, entre ellas las

articulaciones, los huesos, los musculos y la columna vertebral, ademas de
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presentarse en forma localizada o generalizada, como sucede en enfermedades

inflamatorias o autoinmunes con manifestaciones musculoesqueléticas.

1.2.4.2 Estrés laboral

El estrés laboral surge cuando las demandas de trabajo, como cargas excesivas,
jornadas prolongadas, falta de descanso, entre otros aspectos, superan la
capacidad del trabajador para afrontarlas. Esta tension constante puede generar
efectos serios en la salud, predominando entre ellos problemas
cardiovasculares, dolor de espalda, agotamiento, trastornos del estado de animo
e incluso un sistema inmunitario debilitado. Entre los sintomas de advertencia se
incluyen dolores de cabeza frecuentes, trastornos del suefio, descontento laboral
y deterioro de las relaciones personales, Para disminuir estos efectos es
fundamental implementar estrategias como pausas breves, organizacién del

trabajo, y apoyo profesional para aquellos que lo necesiten (Medline Plus, 2024).
1.2.5 Metodologias de evaluacion ergonémica

1.2.5.1 Cuestionario Nordico de Kuorinka

El Cuestionario Nérdico de Kuorinka es una herramienta estandarizada disefada
para identificar de forma sistematica la presencia de sintomas
musculoesqueléticos en distintas zonas del cuerpo de los trabajadores antes de
que estos sintomas evolucionen hacia enfermedades. Para su aplicacion el
trabajador debe responder las preguntas del cuestionario, ya sea mediante
entrevista o escrito, la cual abarca regiones como cuello, hombros, espalda,
brazos, mufecas, caderas y piernas. Su valor radica en permitir la deteccion
precoz de molestia o fatiga relacionadas con el trabajo y facilitar el calculo de
nivel de riesgo ergonémico presente en un puesto de trabajo, y en base a ello
plantear medidas de mejora antes de que se presentes condiciones crénicas o
incapacitantes. En cuanto a su interpretacion, el cuestionario permite recopilar
datos cuantitativos sobre molestias musculoesqueléticas, indicando la
frecuencia, duracién e intensidad de los sintomas, asi como si estos han
interferido en las actividades laborales del trabajador (Ergonomia en Espafiol,
2014).
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Por otro lado, el documento presentado por el Instituto de Salud Publica de Chile
destaca que la presencia de sintomas musculoesqueléticos entre los
trabajadores es un indicador temprano y relevante del riesgo ergonémico, dado
que estos sintomas, tales como tensiones, rigidez, molestia o fatiga en
articulaciones, musculos o columna vertebral, suelen aparecer antes del
desarrollo de trastornos mas graves, por ello cuando los empleados reportan
molestias regulares en el desempefio de sus tareas se muestra una adaptacion
inadecuada del trabajo al individuo y sugiere la necesidad de intervenciones
preventivas oportunas. Ademas, la evaluacibn de dichas percepciones
contribuye a la identificacion de patrones de exposicion, areas afectadas y tareas
criticas, lo cual resulta fundamental para el disefio de mejoras ergondmicas

(Ibacache, s.f.).

1.2.5.2 Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Segun Diego-Mas (2015) el método REBA es una herramienta observacional
disefiada para evaluar de modo sistematico y cuantitativo la carga postural total
del trabajador, abarcando el cuello, tronco, piernas, brazos, antebrazos y
munecas, ademas de otros factores adicionales tales como fuerza aplicada,
agarre y cambios bruscos de postura. Este método se utiliza para evaluar el nivel
de exposicion a factores de riesgo ergonémico relacionados con la adopcion de
posturas forzadas, manipulacién manual de carga, mantenimiento de posturas
estaticas y ejecucidon de movimientos repetitivos durante las actividades

laborales.

Para su aplicacion primero se realiza la observacion del puesto de trabajo y el
analisis de las actividades desarrolladas por el trabajador, y a partir de esta
informacion se identifica la postura critica de mayor exigencia biomecanica o
aquella que representa el mayor nivel de riesgo, considerando el tiempo de
exposicién, la frecuencia y el grado de desviacion respecto a la postura neutra.

Posteriormente, la evaluacion se divide en dos grupos corporales:

e Grupo A: comprende el cuello, el tronco y las piernas. Se asignan
puntuaciones segun el angulo adoptado por cada segmento y el tipo de

apoyo o estabilidad de las extremidades inferiores. Ademas, se aflade un
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puntaje suplementario cuando el trabajador aplica fuerza o manipula

cargas durante la ejecucion de la tarea.

Figura 1
Medicion de angulos en REBA

Incorrecto Correcto

Nota. Tomado de Diego-Mas (2015)

e Grupo B: incluye miembros superiores, que son brazo, antebrazo y
mufeca. Se puntua la postura de cada segmento, el tipo de agarre que
puede ser bueno, aceptable o deficiente, y las condiciones del sistema de
trabajo, como puede ser un acoplamiento del manipulado. Luego se

adiciona un valor extra por compensacion de agarre o manipulacion.

Figura 2
Grupo de Miembros en REBA

Grupo A
Tronco
Cuello
Piernas

Nota. Tomado de Diego-Mas (2015)
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Segun el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (2003) una vez
realizado la evaluacién del Grupo A (Anexo 2) y del Grupo B (Anexo 3) se
obtienen los valores de cada uno y se anade un ajuste dependiendo de varios

factores que se especifican en las figuras a continuacion.

Figura 3
Puntuacion del Grupo A REBA

Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 5] 4 ] 6 T
Tronco 3 2 4 5 ] 4 5 ] T 5 6 T &
4 3 5 6 7 5 6 7 a 6 T B 9
] 4 5] T G 5] T G a T 8 9 9
TAELA CARGA/FUERZA
1] 1 2 +1
inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracidn rapida o brusca
Nota. Tomado de INSST (2003)
Figura 4
Puntuacion del Grupo B REBA
Antebrazo
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Brazo 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 i1 7 8 7 8 -]
[ 7 8 8 ] 9 )
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable

Incomodo, sin agarre manual.

Buen agame y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable Aceptable usando otras partes del cuero.

Nota. Tomado de INSST (2003)

Con ambos valores obtenidos se combinan y entrelazan en una Tabla para
cruzar ambos resultados y obtener un valor intermedio. A este valor se suma un

ajuste adicional cuando la tarea presenta posturas sostenidas por mas de un
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minuto, movimientos repetitivos mayor a cuatro veces por minuto o cambios
bruscos de postura. El resultado final se interpreta de acuerdo con los niveles de

accion preestablecidos.

Figura 5
Puntuacion de la actividad REBA

Puntuacion B

1 2 3 4 5 [+ T 8 g 10 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 B F Fi 7
2 1 2 2 3 4 4 5 3] 5] T T 8
3 2 3 3 3 4 5 B T T ] 8 8
4 3 4 4 4 5 [+ T B 8 g9 9 9
5 4 4 4 5 ] Fi 8 8 9 9 9 9
Puntuacida A 5] [+ 3] -] Fi B 8 g g9 10 10 10 10
T F) T T 8 g =] g 10 10 11 11 11
il B ] 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
1] 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

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

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

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Nota. Tomado de INSST (2003)

Diego-Mas (2015) nos dice que la puntuacion final que arroja la evaluacion
permite clasificar el riesgo ergondmico en diferentes categorias, cada una con

una recomendacion de actuacion asociada.

Figura 6
Niveles de actuacion REBA

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién

1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion

203 L Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2  Medio Es necesaria la actuacion.

8a’l0 3 Ao Es necesaria la actuacidn cuanto antes.
11a15 4  Muy alto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Nota. Tomado de Diego-Mas (2015)
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Este método es especialmente adecuado para tareas con posturas dinamicas o
estaticas, cambios frecuentes de postura o manipulacién de pesos poco
previsibles. Aunque incorpora factores como fuerza y agarre, su foco principal es
la carga postural, por lo que, para evaluar otros factores ergondémicos, como
manipulacion muy pesada o riesgos psicosociales, necesita complementarse

con otros instrumentos.

1.2.5.3 Método Check List OCRA

De acuerdo con el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)
(2003) el método Check List Ocra (Occupational Repetitive Action) esta disefiado
para realizar una evaluacion rapida y sistematica del riesgo asociado a tareas
que implican movimientos repetitivos, especialmente a las extremidades
superiores. Conforme a lo establecido en la NTP 629, su finalidad es calcular la
exposicion al riesgo derivado de la repetitividad, la fuerza ejercida, las posturas
adoptadas, la insuficiente recuperacién y otros factores complementarios, como
el ritmo de trabajo y las condiciones térmicas, dentro del contexto de una jornada

laboral.

Diego-Mas (2015) senala que el método Ocra Cheklist considera como aspectos
fundamentales la determinacion del tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR),
descontando pausas y tareas no repetitivas, asi como la definicion del ciclo de
trabajo, que es el tiempo que tarda en repetirse una accién técnica. A partir de
la informacion recopilada durante la evaluacién se determina la frecuencia real
de las acciones técnicas y se asignan puntuaciones a los distintos factores
evaluados segun las escalas preestablecidas. Luego, dichas puntuaciones se
ajustan mediante valores correctores lo que permite obtener un indice numérico
(ICKL) que clasifica el nivel de riesgo de una condicién 6ptima hasta un riesgo
inaceptable alto. En la aplicacion del método se analizan de manera
independiente factores como repetitividad, fuerza aplicada, posturas o
movimientos forzados, pausas y factores complementarios, considerando el
tiempo de exposicion durante el ciclo de trabajo. El resultado permite priorizar

los puestos con mayor vulnerabilidad e intervenir mediante acciones correctivas.
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Figura 7
Nivel del Riesgo y Accion Recomendada Check List OCRA

ndice Check List OCRA Nivel de Riesgo Accidn recomendada ndice OCRA equivalente

11.1-14 ceptable e Se omienda mejora del puesto, supervision

141-225 T T T TR ST T T R ST T

>225 naceptable Alto Se recomienda mejora del puesto, supervision medica y entrenamiento

Nota. Tomado de Diego-Mas (2015)

1.2.6 Medidas preventivas ergonémicas

El Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (2015) indica que las medidas
de control en ergonomia buscan transformar el entorno laboral, los métodos de
trabajo y la organizacion para adaptarlos a las capacidades y caracteristicas del
trabajador de modo que se reduzcan o eliminen los factores de riesgo que
puedan desencadenar trastornos musculoesqueléticos. Estas intervenciones
deben pensarse desde una visidon global del puesto considerando una
combinacion de factores, donde una de las premisas fundamentales es la
participacién del trabajador porque esta en mejor posicion para identificar los
obstaculos, las cargas ocultas o los detalles del proceso que dificultan una
ejecucion ergondmica adecuada, y sin la implicacion de los usuarios del puesto
las medidas preventivas corren el riesgo de ser ineficaces. Para aplicar medidas
ergonomicas eficaces se propone seguir un enfoque sistematico: observacion
global del puesto de trabajo, identificar factores de riesgos, priorizar los de mayor

repercusion, y seleccionar la medida mas adecuada al contexto.

De acuerdo con Ergo/IBV (s.f.) la estrategia de intervencién ergondmica se inicia
con una evaluacidén de riesgos orientada a identificar las tareas y procesos
criticos. Luego, se plantea el redisefio del proceso de trabajo, incorporando
herramientas ergondmicas y estaciones de trabajo adaptadas. Ademas, se
considera fundamental la capacitacién del personal en la practica de técnicas
seguras, la rotacion de tareas para disminuir la repetitividad excesiva y el
establecimiento de pausas o descansos activos que favorezcan la recuperacion

fisica, y resalta la necesidad de una monitorizacion continua del entorno laboral
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y del estado de salud de los trabajadores con el fin de ajustar las intervenciones

y evitar que los problemas ergonémicos evolucionen hacia el ausentismo.

La OSHA (2012) sefala que para mitigar los trastornos musculoesqueléticos en
el entorno laboral es fundamental disefiar las tareas de modo que se reduzca la
exposicién a factores ergonémicos, siendo los controles de ingenieria la primera
opcion y mas eficaz. Estos controles pueden incluir por ejemplo instalar
dispositivos de elevacion para cargas pesadas, redisefiar herramientas y
estaciones de trabajo para lograr posturas mas neutras, disminuir la cantidad de
desplazamientos o0 alcances excesivos, asi como modificar cintas
transportadoras para que el producto esté mas cercano al operario. Cuando las
medidas de control de ingenieria no son suficientes para controlar el riesgo es
necesario aplicar controles organizativos como la rotacion de trabajadores, la
implementacion de pausas activas y la limitacion del tiempo de exposicion a
tareas repetitivas. Aunque el uso de equipos de proteccion personal forma parte
de las medidas preventivas su eficacia es reducida frente a los riesgos
ergonomicos por lo que debe combinarse con otras estrategias de control mas

efectivas.
1.3 Marco Legal y Ambiental

1.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

La Constitucién de la Republica del Ecuador establece que toda persona tiene
derecho a desarrollar sus actividades en un ambiente seguro y saludable. En su
articulo 33 reconoce el trabajo como un derecho y un deber social y exige que
debe realizarse en condiciones que garanticen la salud, la seguridad y la
integridad fisica de los trabajadores. El articulo 326 numeral 5 dispone la
obligacion de prevenir los riesgos laborales mediante la implementacion de
medidas adecuadas de higiene y seguridad en los lugares de trabajo

(Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

1.3.2 Cdédigo del Trabajo del Ecuador
En su articulo 415, se establece que el empleador tiene la obligacion de
implementar medidas preventivas orientadas a evitar accidentes y enfermedades

profesionales. Dentro de estas disposiciones se incluye la identificacion,
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evaluacion y control de factores de riesgo ergonémico como parte de las
acciones que resultan fundamentales para proteger la integridad fisica de los

trabajadores en areas productivas (Codigo del Trabajo, 2021).

1.3.3 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo

El Decreto Ejecutivo 255, vigente desde mayo de 2024, establece los
lineamientos nacionales para la prevencién de riesgos laborales. Dentro de sus
disposiciones exige que los empleadores identifiquen y evaluen los factores de
riesgo presentes en los puestos de trabajo incluyendo las posturas, movimientos

repetitivos y sobrecargas fisicas (Decreto Ejecutivo 255, 2024)

1.3.4 Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo (IESS)

El Articulo 12 del reglamento establece que las empresas deben realizar
evaluaciones periddicas de las condiciones laborales mediante métodos técnicos
reconocidos. Incluye lineamientos para identificar factores de riesgo ergonémico
y establece la obligacion de implementar correctivos cuando existan riesgos que

afecten la salud del trabajador (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2017).

1.3.5 Cébdigo Organico del Ambiente (COA)

El COA es la normativa ambiental vigente en Ecuador, y establece que las
actividades productivas deben desarrollarse bajo principios de prevencion,
sostenibilidad y eficiencia. Aunque su enfoque es ambiental, se relaciona con la
ergonomia al promover la gestidén responsable de procesos productivos, el uso
eficiente de recursos y la reduccion de impactos (Codigo Organico del Ambiente,
2017).

1.3.6 Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud en el Trabajo
La norma ISO 45001 establece requisitos para gestionar eficazmente los riesgos
laborales dentro de un sistema de seguridad y salud ocupacional. Incluye la

necesidad de identificar factores de riesgo ergonémico (ISO, 2018).

1.3.7 Norma NTE INEN-ISO 6385:2016. Principios ergonémicos en el
disefno de sistemas de trabajo

La norma NTE INEN-ISO 6385:2016 establece lineamientos para el disefio de

puestos y sistemas de trabajo en funciéon de las capacidades y limitaciones

humanas. Este documento constituye una referencia técnica para estudios
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ergonomicos y fundamenta tedricamente el uso de herramientas de evaluacién

postural en entornos laborales (1ISO, 2016).

1.3.8 Norma NTE INEN-ISO 11226:2014. Ergonomia. Evaluacién de
posturas de trabajo estaticas
La norma NTE INEN-ISO 11226:2014 establece criterios ergondmicos para la
evaluacion de las posturas corporales estaticas adoptadas por los trabajadores
durante el desarrollo de sus actividades laborales. Este estandar define limites
aceptables para la inclinacion del tronco, cuello, cabeza y extremidades,
considerando aspectos como los angulos articulares, el tiempo de
mantenimiento de la postura, la frecuencia con que se repite y el nivel de

esfuerzo requerido (1ISO, 2014).
1.4 Marco Metodolégico

1.4.1 Modalidad Basica de la Investigacion

La presente investigacion adopta una modalidad de campo, ya que se realizo la
recoleccién directa de informacion en el lugar donde se desarrolla el proceso
productivo; de caracter bibliografico-documental, porque se fundamenta en la
revision de fuentes tedricas, normativas y antecedentes cientificos, ademas de
archivos propios de la empresa que brinde informacién importante para el
estudio; modalidad no experimental, debido a que no se manipulan variables,
sino que se observan los fendmenos tal como ocurren naturalmente; y modalidad
etnografica, ya que se analiza el comportamiento y las actividades de los

trabajadores dentro de su entorno laboral.

1.4.2 Enfoque

El enfoque de la investigacion es de método mixto, ya que se fundamenta en la
recopilacion y el analisis de datos numéricos medibles que permitan identificar y
evaluar los riesgos ergondmicos presentes en el area de produccion, y también

de datos subjetivos sobre el bienestar del personal.

1.4.3 Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion sera de alcance descriptivo, identificando y

documentando los riesgos ergondmicos presentes en el area de produccion

22



mediante la observacion, y usando los datos obtenidos como base para futuras

mejoras en los puestos de trabajo.

1.4.4 Poblacién de Estudio

La poblacion de estudio estara conformada por los trabajadores del area de
produccion IQF, la cual estara constituida por 16 personas. Debido al tamarfio de
la poblacién, se aplicara el cuestionario a la totalidad del personal, y para la
aplicacion de métodos de evaluacion ergonémica, se selecciond una muestra no
probabilistica por conveniencia de los puestos de trabajo criticos, conformando

una muestra total de 3 personas.

1.4.5 Técnicas de recoleccién de datos

Para la recoleccién de datos del presente estudio se emplearon herramientas
reconocidas que permiten identificar y analizar los riesgos musculoesqueléticos
asociados a las actividades laborales en el area de produccion. Se aplicara el
cuestionario Noérdico de Kuorinka, para recopilar informacion sobre la presencia
de molestias o dolores musculares en los trabajadores; el método REBA,
mediante observaciones y fotografias, permitira evaluar las posturas adoptadas
durante la ejecucion de las tareas, identificando los niveles de riesgo por malas
posturas; y la metodologia Check List OCRA, también mediante observaciones
y registro visual, ayudara al analisis de exposicion de movimientos repetitivos en
las extremidades superiores, caracteristicos de las labores en linea de
produccion. La combinacién de estas herramientas facilitara a una evaluacién

integral de los riesgos ergonémicos.

1.4.6 Plan de recoleccion de datos
Tabla 1

Plan de recolecciéon de datos

N.° Preguntas frecuentes Explicacion

Para recopilar datos directamente de
1 ¢ Para qué? los trabajadores sobre los riesgos

ergondmicos que pueden presentar.
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2 ¢De qué personas?

3 ¢, Sobre qué aspectos?

4 ¢, Quién investiga?

5 ¢, Cuando?

6 ¢ Donde?

7 ¢ Cuantas veces?

8 ¢ Qué técnica de recoleccion?

9 ¢ Con qué?

10 ¢ En qué situacion?

Trabajadores del area de produccién
IQF de la empresa Mardex Mariscos de
Exportacion S.A.

Factores de riesgos ergondmicos como
malas posturas y  movimientos
repetitivos.

Jordy Moreira, estudiante de Ingenieria
Industrial de la ULEAM.

Marzo 2026

Empresa Mardex Mariscos de
Exportacion S.A., area de produccion.
Una sola vez por cada técnica de
recoleccion de datos.

Observacion directa, cuestionario vy
registro fotografico.

Fichas de observaciones, hojas para el
cuestionario y analisis de documentos
de la empresa.

Observando durante la jornada laboral
en el area de produccién, y con el

cuestionario en su tiempo de descanso.

1.4.7 Procesamiento de la Informacion

Para el procesamiento de la informacion obtenida se emplearan herramientas

que faciliten el analisis e interpretacion de los datos, como sera el caso de

Microsoft Excel, permitiendo identificar posibles relaciones entre las variables

ergonomicas y las zonas musculares afectadas.
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Capitulo 2
2 Diagnéstico

2.1 Informacién general de la empresa

La empresa Mardex es una organizacién ecuatoriana dedicada al procesamiento
y exportacion de productos pesqueros y acuicolas, principalmente camarén
congelado y productos de valor agregado. Inicié sus actividades en el afio 1987,
y actualmente desarrolla sus actividades bajo estandares de calidad e inocuidad
alimentaria, los cuales permiten garantizar el control y seguridad de los procesos

productivos.

Dentro de la empresa, el area de produccion constituye uno de los sectores mas
importantes, debido a que en ella se realizan actividades relacionadas con la
recepcion, clasificacion, procesamiento y empacado del camarén destinado a

exportacion.

2.1.1 Ubicacion
Se encuentra ubicado en la parroquia Los esteros, Avenida 102.

2.1.2 Logotipo
Figura 8
Logotipo de la empresa Mardex S.A.

) coex ..
A
ISt

Nota. Tomado de Mardex S.A. (s.f.)
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2.1.3 Organigrama Funcional
Figura 9

Organigrama Funcional de la empresa Mardex S.A.

PRESIDENCIA
GERENTE GENERAL
FINANCIERO
JEFE DE PLANTA COMERCIALIZACION TALENTO I ALMACENAMIENTO | I TS I
INTERNACIONAL HUMANO CONTABILIDAD
CONTROL DE SUPERVISORES OPERADORES DE
CALIDAD PRODUCCION PLANTA

I Asistentes I I OBREROS I

Nota. Imagen proporcionada por el Departamento de Talento Humano de
Mardex Mariscos de Exportacion S.A. (2026).

2.1.4 Filosofia organizacional
MISION

La MISION de MARDEX S.A es proveer mariscos con excelente calidad para
alimentar al mundo, generando un bienestar econémico a los involucrados en el

proceso.
VISION

La VISION de la empresa, es ser lideres en el desarrollo y venta de productos
con valor agregado y buena rentabilidad, para el mercado nacional e

internacional, en cinco anos.

2.2 Descripcion del area de produccion

El area de produccion se encuentra conformada por distintas actividades
operativas necesarias para el procesamiento y acondicionamiento del camarén
previo a su exportacion. Entre las principales actividades desarrolladas se
encuentran la recepcion y clasificacion del producto, lavado, escurrido y drenado,

congelado, pesado y empacado, y finalmente el almacenamiento.
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Durante el desarrollo de estas actividades, los trabajadores realizan tareas
manuales de manera continua, manteniendo en varios casos posturas
prolongadas de pie y movimientos repetitivos de extremidades superiores.
Ademas, algunas operaciones requieren rapidez en la ejecucion de movimientos
debido al ritmo del produccion y cumplimiento de tiempos establecidos dentro

del proceso.

Las condiciones descritas representan factores que pueden generar riesgos
ergondmicos, especialmente en actividades donde existe repetitividad de
movimientos y mantenimiento de posturas forzadas durante largos periodos de

tiempo.

Cabe mencionar que, durante el periodo en el que se desarrollé la presente
investigacion, la empresa se encontraba operando en el area correspondiente al
proceso IQF (congelacion rapida individual), por lo que las actividades
analizadas estuvieron enfocadas en las operaciones activas dentro de dicha

linea de produccion.

2.3 Identificacion de puestos evaluados

Para el presente estudio se seleccionaron tres actividades representativas del
area de procesos IQF, debido a que durante la observacién preliminar se
identificé una mayor exposicion a factores de riesgo ergonébmico asociados a

posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion manual de cargas.

Las actividades seleccionadas fueron: hidratacion de camarén, empacado de

camaron y apilado de cajas terminadas.

La actividad de hidratado de camaron consiste en la manipulacion manual de
gavetas utilizadas para trasladar el producto hidratado hacia la siguiente etapa
del proceso, lo que implica el levantamiento de cargas y aplicacion de esfuerzo
fisico; el empacado de camaron comprende la colocacién del producto en fundas
que terminan luego en cajas para su almacenamiento; y por ultimo el apilado de
cajas terminadas consiste en colocar manualmente las cajas sobre su

montacargas para su traslado al area de congelamiento final.
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Es importante destacar que estas actividades forman parte de una secuencia
operativa fundamental dentro del proceso de produccion IQF, ya que el proceso
inicia con el hidratado de camardn, donde el producto es sometido a un
tratamiento que permite mantener sus caracteristicas de calidad, para luego ser
trasladado hacia la banda IQF. Una vez que sale el producto congelado, pasa
por la banda transportadora donde es empacada en fundas de 2,5 libras cada
una, y estas fundas en cajas, donde se tiene un total de 10 libras por caja (es
decir, 4 fundas). Finalmente las cajas son selladas y apiladas sobre un
montacargas manual para su traslado hacia las camaras de frio donde

permanecen almacenadas hasta su exportacion.

Los puestos evaluados fueron seleccionados mediante la observacion directa de
las actividades desarrolladas durante la jornada laboral, escogiendo aquellas
tareas que presentan mayor exposicién a factores de riesgo ergonémico que
puedan generar trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores. Los
puestos elegidos representan las principales etapas del proceso productivo
permitiendo realizar una evaluacion integral de las condiciones ergonémicas

presentes en el area de produccion.
2.4 Técnicas e instrumentos de recopilaciéon de datos

241 Métodos ergonédmicos aplicados

Para la evaluacion de riesgos ergondmicos en los puestos seleccionados se
empled el método Check List OCRA en actividades con mayor repetitividad de
movimientos durante la jornada laboral, mientras que el método REBA fue
utilizado en aquellas actividades donde predominan posturas inadecuadas y
esfuerzos fisicos. La distribucion de los métodos ergonémicos aplicados en cada

actividad evaluada se presenta en la Tabla 2:

Tabla 2

Actividades evaluadas y métodos ergonoémicos aplicados

Actividad Factores de riesgo Método aplicado
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Posturas forzadas y
Hidratado de camaréon  manipulacién manual de REBA
cargas

Movimientos repetitivos
Empacado de producto _ N . .
final y manipulacion continua Check List OCRA
ina
del producto

_ . Manipulacion manual de
Apilado de cajas
. cargas y posturas REBA
terminadas
forzadas

2.5 Procedimiento para el levantamiento de informacién
Para el desarrollo del estudio se realizdé una observacion directa en el area de
proceso IQF de la empresa Mardex, con el propdsito de identificar las actividades

con mayor exposicion a riesgos ergonémicos.

Se seleccionaron las tareas que presentaban movimientos repetitivos y posturas
forzadas para la aplicacion de los métodos de evaluacion ergondmica
correspondientes. También se aplicd el Cuestionario Nérdico de Kuorinka a los
trabajadores seleccionados con la finalidad de identificar molestias asociadas a

actividades laborales.

La actividad caracterizada por movimientos repetitivos fue evaluada mediante el
método Check List OCRA, mientras que aquellas con predominio de carga
postural se analizaron utilizando el método REBA. Para ello se realizaron
observaciones directas y registros fotograficos durante la ejecucién de las
actividades seleccionadas, lo que permitié identificar la postura y movimientos
mas representativos de cada actividad. Con la informacion recopilada se
aplicaron los métodos ergonomicos correspondientes obteniendo el nivel de

riesgo presente en cada una de las actividades evaluadas.

2.6 Resultado del levantamiento de datos
A partir de la observacion de campo y el analisis de las actividades desarrolladas

por los trabajadores se identificd la presencia de movimientos repetitivos de las
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extremidades superiores, posturas forzadas y manipulacién manual de cargas,

factores que incrementan la exigencia biomecanica durante la jornada laboral.

En los siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos durante la

aplicacion de cada instrumento de evaluacion utilizado.

2.6.1 Resultados del Cuestionario Nérdico de Kuorinka

El cuestionario Nordico de Kuorinka fue aplicado a la totalidad de trabajadores
pertenecientes al area de proceso IQF de la empresa, compuesta por 16
operarios, con el propésito de identificar molestias musculoesqueléticas
asociadas a las actividades laborales desarrolladas durante la jornada de

trabajo.

Tabla 3
Resultado del Cuestionario Nérdico de Kuorinka aplicado a los trabajadores del

area de produccion

Zona corporal Trabajadores con molestias Porcentaje
Cuello 7 43,8%
Hombros 9 56,3%
Espalda alta 11 68,8%
Espalda baja 13 81,3%
Codos 4 25,0%
Munecas/manos 6 37,5%
Rodillas 5 31,3%

Los resultados obtenidos evidencian la presencia de molestias
musculoesqueléticas en diferentes segmentos corporales de los trabajadores del

area de procesos IQF.

La regidén con mayor frecuencia de molestias fue la espalda baja reportada por
el 81,3% de los trabajadores, seguida de la espalda alta con un 68,8% y los
hombros con un 56,3%, resultados que evidencian una importante exposicion a

posturas forzadas y manipulacién de cargas durante la jornada laboral.
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Se registraron molestias en el cuello y en las mufiecas/manos, las cuales pueden
estar vinculadas con la ejecucidon de movimientos repetitivos y las exigencias

propias de las actividades desarrolladas de forma continua.

Y, por ultimo, en menor proporcion, se reportan molestias en rodillas y codos, lo
que indica menor sobrecarga en estas zonas, aunque no se descarta su relacion

con determinadas actividades del proceso.

2.6.2 Evaluacion ergonémica mediante el método REBA
El método REBA fue aplicado en las actividades donde se identificaron posturas

forzadas y sobrecarga postural durante la observacion de campo.
Actividad: Hidratado de camarén

La actividad de hidratado de camardn consiste en la manipulacién manual de
gavetas, las cuales son utilizadas para el traslado del producto desde el
contenedor de hidratado hacia la siguiente etapa del proceso. Durante la
ejecucion de la tarea el trabajador introduce una gaveta vacia en el contenedor
para llenarla con camarén hidratado y posteriormente la extrae con una carga

aproximada de entre 45 y 50 libras.

Se adoptan posturas forzadas durante esta actividad asociadas a la flexion del
tronco y del cuello, el alcance de las extremidades superiores hacia el interior del
contenedor y la aplicacién de fuerza necesaria para iniciar la extraccion de la
gaveta cargada las cuales estan condicionadas por factores como el peso del
producto, la profundidad y altura del contenedor, factores que incrementan la

demanda biomecanica sobre el sistema musculoesquelético.

Durante la observacion directa se identificé que la postura correspondiente al
instante previo a la extraccion de la gaveta cargada presenta la mayor
permanencia dentro del ciclo de trabajo y una de las mayores exigencias
biomecanicas, ya que el trabajador mantiene la flexion del tronco y del cuello
mientras realiza el agarre de la gaveta, permite su llenado con el producto, y

luego realiza la aplicacién de fuerza necesaria para su extraccion.

La postura fue registrada mediante evidencia fotografica y utilizada para su

respectivo analisis ergondmico.
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Figura 10

Postura adoptada durante la actividad de hidratado de camaron

Nota. Fotografia tomada durante el trabajo de campo en el area de produccion.

Los angulos articulares fueron medidos mediante la herramienta digital RULER
del portal Ergonautas, a partir de la fotografia correspondiente a la postura

seleccionada para la evaluacion.
Evaluacion Grupo A

Segun esta metodologia, luego de realizar la evaluacion del Grupo A (Anexo 2)

se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 4
Medicién de los angulos corporales del Grupo A durante la actividad de

hidratado de camarén

Segmento Angulo medido Posicion Puntuacion
Flexion entre >20° y
Tronco 47° 3
<60°
Cuello 28° Flexion mayor a 20° 2

. De pie, soporte
Piernas - 1
bilateral
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La puntuacion inicial del Grupo A fue obtenida mediante la Tabla A (Figura 3) del
método REBA, considerando las posiciones adoptadas por el tronco, cuello y

piernas, obteniéndose un valor de 4.
Puntuaciéon Grupo A

Tabla 5

Puntuacion del Grupo A para el hidratado de camarén

Componente Puntuacioén
Puntuacion obtenida en la Tabla A 4
Carga mayor de 10 Kg +2
Fuerza brusca aplicada +1
Puntuacion Final Grupo A 7

La puntuacién obtenida evidencia que el principal factor de riesgo corresponde
a la flexién del tronco mantenida durante el llenado de la gaveta, no se observé
inclinacién lateral o rotacion; el cuello mantuvo una flexion considerable, sin
cabeza rotada o inclinada lateralmente, y en el caso de las piernas se
mantuvieron con apoyo bilateral estable, sin condiciones que modificaran la

puntuacion.

En este caso, debido a que la carga manipulada supera los 10 kg se adicionaron
2 puntos; ademas, como en la extraccion de la gaveta del contenedor con el
producto, el trabajador realiza un esfuerzo inicial tipo tiron, se adicion6 1 punto.

Como resultado, se obtuvo una puntuacion final de 7 para el Grupo A.
Evaluacion Grupo B

Segun esta metodologia, luego de realizar la evaluacion del Grupo B (Anexo 3)

se obtuvieron los siguientes valores:
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Tabla 6
Medicién de los angulos corporales del Grupo B durante la actividad de

hidratado de camarén

Segmento Angulo medido Posicion Puntuacion

Flexion entre >20° y

Brazo 41° <=45°, mas brazo 3
abducido

Antebrazo 19° Flexibn menor a 60° 2

Mufieca 5 Flexién1e5r:tre 0°y ]

La puntuacién inicial del Grupo B fue obtenida mediante la Tabla B (Figura 4) del
del método REBA, considerando las posiciones adoptadas por el brazo,

antebrazo y mufieca, obteniéndose un valor de 4.
Puntuacién Grupo B

Tabla 7

Puntuacion del Grupo B para el hidratado de camarén

Componente Puntuacion
Puntuacion obtenida en la Tabla B 4
Agarre bueno +0
Puntuacion Final Grupo B 4

La puntuacion obtenida en el Grupo B estuvo determinada principalmente por el
alcance del brazo durante la manipulacién de la gaveta, lo que incremento la
exigencia postural de las extremidades superiores. Cabe recalcar que se
observo abduccion debido al tamaino de la gaveta, condicion que increment6 la

puntuacion del brazo respectivamente.
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El acoplamiento fue clasificado como bueno, debido a que las gavetas cuentan
con zonas de agarre adecuadas, por lo que no fue necesario adicionar puntos,

obteniéndose una puntuacion final de 4 para el Grupo B.
Puntuacion REBA final

Tabla 8
Puntuacion final REBA para la actividad de hidratado de camaron

Componente Valor
Grupo A 7
Grupo B 4
Tabla C 8
Factor actividad +1
Puntuacion REBA final 9

La puntuacién obtenida de la Tabla C (Figura 5) del método REBA fue 8. Se
adiciond 1 punto correspondiente al factor actividad, debido a que durante el ciclo
de trabajo el operario realiza cambios continuos de postura, cumpliéndose el

criterio establecido por el método REBA para la asignacion de este modificador.

La actividad de hidratado de camardn obtuvo una puntuacion final REBA de 9,
correspondiente a un nivel de riesgo alto (Nivel 3) segun esta metodologia. Este
resultado evidencia una condicidbn ergondmica desfavorable relacionada
principalmente a la manipulacion manual de cargas entre 45 y 50 libras y la
adopcion de posturas forzadas de las extremidades superiores durante la

ejecucion de la tarea, por lo que es necesario intervenir lo mas pronto posible.

Tabla 9

Nivel de riesgo segun REBA para el hidratado de camaron

Puntuacién REBA Nivel Riesgo Actuacion

Necesaria cuanto
9 3 Alto
antes
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Actividad: Apilado de cajas

La actividad de apilado de cajas consiste en la manipulacion manual de cargas
de producto terminado, donde el trabajador realiza el levantamiento y colocacion
de cajas en diferentes niveles hasta completar un apilado de 10 cajas en 5
niveles por ciclo de trabajo. Cada caja contiene cuatro fundas de producto con
un peso de 2,5 libras por funda, lo que representa una carga aproximada de 10

libras (4,5 kg) por caja manipulada.

Durante la ejecuciéon de la tarea se presentan diferentes posturas de trabajo
conforme aumenta la altura del apilado de cajas. Las primeras cajas se colocan
a un nivel cercano al suelo, lo que exige una mayor flexién del tronco, y conforme

aumenta la altura de la pila, dicha flexion va disminuyendo.

Para la aplicacion del método REBA se selecciond la postura correspondiente a
la colocacion de la tercera caja sobre el montacargas manual. Esta postura fue
elegida por representar una fase habitual del ciclo de trabajo y una condicién

biomecanica representativa durante la manipulacion manual de la carga.

La postura fue registrada mediante evidencia fotografica y utilizada para su

respectivo analisis ergondmico.

Figura 11

Postura adoptada durante la actividad de apilado de cajas

Nota. Fotografia tomada durante el trabajo de campo en el area de produccion.
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Los angulos articulares fueron medidos mediante la herramienta digital RULER
del portal Ergonautas, a partir de la fotografia correspondiente a la postura

seleccionada para la evaluacion.
Evaluaciéon Grupo A

Segun esta metodologia, luego de realizar la evaluacion del Grupo A (Anexo 2)

se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 10
Medicion de los angulos corporales del Grupo A durante la actividad de apilado
de cajas
Angulo
Segmento Posicion Puntuacion
medido

Flexibn mayor a
Tronco 77° ] . 5
60°, mas rotacion

Flexion mayor a

Cuello 25° 2
20°
: De pie, soporte
Piernas - 1
bilateral

La puntuacion inicial del Grupo A fue obtenida mediante la Tabla A (Figura 3) del
del método REBA, considerando las posiciones adoptadas por el tronco, cuello
y piernas durante la ejecucién de la actividad, Como resultado, se obtuvo un

valor de 6 puntos.
Puntuacion Grupo A

Tabla 11

Puntuacion del Grupo A para el apilado de cajas

Componente Puntuacion
Puntuacion obtenida en la Tabla A 6
Carga menor de 5 Kg +0
Puntuacion Final Grupo A 6
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La puntuaciéon obtenida evidencia que el principal factor de riesgo corresponde
a la flexién del tronco superior a 60° durante la colocacion de las cajas sobre el
montacargas manual, acompafiada de una ligera rotacién del tronco; el cuello
presenta una flexidén considerada, y las piernas permanecen en posicidén de pie
con apoyo bilateral, con ligera flexion de rodillas, condicidn que no modifica la

puntuacién asignada por el método.

En este caso, no se adicionaron puntos debido a que el peso de la caja (4,5 kg)
no supera el limite de 5 kg establecido por el método REBA para incrementar la
puntuacion por carga, alcanzando asi un resultado final de 6 puntos para el

Grupo A.
Evaluacion Grupo B

Segun esta metodologia, luego de realizar la evaluacion del Grupo B (Anexo 3)

se obtuvieron los siguientes valores:

Tabla 12
Medicion de los angulos corporales del Grupo B durante la actividad de apilado
de cajas
Angulo
Segmento Posicion Puntuacion
medido
Flexion entre
Brazo 37° 2
>20° y <=45°
Flexién entre 60°
Antebrazo 83° 1
y 100°
Flexion mayor a 3
Murieca 26° 15°, mas

desviacion cubital

La puntuacion inicial del Grupo B fue obtenida mediante la Tabla B (Figura 4) del
del método REBA, considerando las posiciones adoptadas por el brazo,
antebrazo y mufieca durante la ejecucion de la actividad. Como resultado, se

obtuvo un valor de 3 puntos.
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Puntuacién Grupo B

Tabla 13

Puntuacion del Grupo B para el apilado de cajas

Componente Puntuacioén
Puntuacion obtenida en la Tabla B 3
Agarre regular +1
Puntuacion Final Grupo B 4

La puntuacion obtenida en el Grupo B estuvo determinada principalmente por la
flexién y desviacion cubital de la mufieca, ademas por la flexion del brazo durante
la ejecucion de la tarea; el antebrazo se mantuvo dentro de rangos posturales

adecuados.

En este caso, se adiciond 1 punto debido a que el agarre de la caja fue clasificado
como regular, ya que, aunque el objeto puede sujetarse de forma segura, no
dispone de asas o elementos especificos que faciliten su manipulacion, y se
requiere una flexion de los dedos para su levantamiento y posterior colocacion

en el montacargas manual, alcanzando asi una puntuacién final de 4 puntos.
Puntuaciéon REBA final

Tabla 14

Puntuacion final REBA para la actividad de apilado de cajas

Componente Valor
Grupo A 6
Grupo B 4
Tabla C 7
Factor actividad +1
Puntuacion REBA final 8

La puntuacién obtenida de la Tabla C (Figura 5) del método REBA fue 7. Se

adiciond 1 punto correspondiente al factor actividad, debido a que durante el ciclo
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de trabajo se evidencian movimientos repetitivos con una frecuencia superior a
cuatro repeticiones por minuto, cumpliéndose el criterio establecido por el

método REBA para la asignacion de este modificador.

La actividad de apilado de cajas presenta una puntuacion final REBA de 8,
correspondiente a un nivel de riesgo alto (Nivel 3) segun esta metodologia. Este
resultado indica una elevada exposicion a factores de riesgo ergonémico,
asociada principalmente a la marcada flexion y rotacién del tronco durante la
colocacién de las cajas, asi como a la adopciéon de posturas forzadas de
extremidades superiores y el acoplamiento regular de la carga, por lo que es

necesaria la actuacion en la mayor brevedad posible.

Tabla 15

Nivel de riesgo segun REBA para el apilado de cajas

Puntuacion REBA Nivel Riesgo Actuacion

Necesaria cuanto
8 3 Alto
antes

2.6.3 Evaluaciéon ergonémica mediante el método Check List OCRA
El método Check List OCRA fue aplicado en las actividades con mayor presencia
de movimientos repetitivos continuos de miembros superiores durante la jornada

laboral.
Actividad: Empacado de camarén

La actividad de empacado de camaron consiste en la manipulacion manual de
cajas para el embalaje de producto terminado. Durante la ejecucion de la tarea,
el trabajador toma una caja previamente armada, coloca en su interior cuatro
fundas de camardn congelado, cada una con un peso de 2,5 libras, completando
asi un total de 10 libras por caja; luego la caja es cerrada y sellada con cinta

adhesiva, quedando lista para su traslado.

El ciclo de trabajo esta conformado por una secuencia repetitiva de acciones que

comprende la toma de la caja, la colocacion de las cuatro fundas de producto en

su interior, el cierre de la caja y la aplicacion de cinta para su respectivo sellado.
40



Estas acciones se ejecutan de forma continua durante la jornada laboral

constituyendo un ciclo repetitivo con una duracién promedio de 20 segundos.

Ademas de la actividad principal de empacado el trabajador realiza
ocasionalmente tareas auxiliares como el abastecimiento de cajas, el
desplazamiento de materiales dentro del area de trabajo y labores de limpieza.
Sin embargo, la mayor parte de la jornada laboral corresponde a la ejecucién
continua del ciclo de empacado, razén por la cual fue seleccionada para la
aplicaciéon del método OCRA Checklist.

La actividad se desarrolla en posicion de pie, con manipulacion repetitiva de

cargas ligeras, en un ambiente de produccion continuo propio de la linea IQF.

Figura 12

Postura adoptada durante la actividad de empacado de camarén

Nota. Fotografia tomada durante el trabajo de campo en el area de produccion.
Evaluacién OCRA

La evaluacion del puesto se realizé mediante el método OCRA Checklist,

siguiendo la metodologia propuesta por Ergonautas.

Para la evaluacion del puesto de empacado se opt6 por determinar de manera
directa el tiempo neto de trabajo repetitivo (TNTR), debido a que esta variable
puede ser medida con mayor precision a partir de la identificacion de ciclos de
trabajo claramente definidos dentro de la actividad.
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En este caso, el ciclo de trabajo corresponde al empacado completo de una caja
de camaron, el cual va desde que se agarra la caja hasta que se encuentra llena
del producto final y es sellada, quedando lista para su transporte, lo cual permite

cuantificar el numero de repeticiones realizadas durante la jornada laboral.

A partir del TNTR obtenido, el tiempo de trabajo no repetitivo (TNR) fue calculado
mediante la aplicacién de la férmula establecida por la metodologia OCRA
Checklist, descontando del tiempo total de la jornada los tiempos de pausas,

almuerzo y el tiempo correspondiente a la tarea repetitiva.
Datos de la jornada de trabajo

Para la evaluacion del puesto de empacado de camardn se considerd una
jornada laboral de 660 minutos (11 horas) correspondiente al tiempo habitual de
trabajo en el area de produccion. Dentro de este periodo se dispone de 10

minutos de pausas, y 30 minutos de descanso para el almuerzo.

Con base a la observacién directa y en los registros de produccion de la
empresa, se considerd una produccion total aproximada de 10000 libras, lo que
equivale al empacado de 1000 cajas de 10 libras cada una, y se establecié un
tiempo promedio de ciclo de 20 segundos, con 19 acciones técnicas cada una

que se especifican en la Tabla.

Tabla 16
Determinacion del numero de acciones técnicas durante la actividad de
empacado
N° Accion técnica Clasificacion OCRA
1 Agarrar la caja armada Agarrar/Tomar
2 Colocar la caja en posicion Colocar
3 Alcanzar la primera funda Alcanzar
4 Agarrar la primera funda Agarrar/Tomar
5 Introducir la primera funda en la caja Introducir
6 Alcanzar la segunda funda Alcanzar
7 Agarrar la segunda funda Agarrar/Tomar
8 Introducir la segunda funda en la caja Introducir
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

Alcanzar la tercera funda

Agarrar la tercera funda

Introducir la tercera funda en la caja

Alcanzar la cuarta funda

Agarrar la cuarta funda

Introducir la cuarta funda en la caja

Doblar las solapas de la caja

Alcanzar el dispensador manual de cinta

Agarrar el dispensador manual de cinta

Aplicar y cortar la cinta sobre la caja

Deslizar la caja sellada hacia la zona de

salida

Alcanzar
Agarrar/Tomar
Introducir
Alcanzar
Agarrar/Tomar
Introducir

Accidén especifica
Alcanzar
Agarrar/Tomar

Accidn especifica

Mover

Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

El Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo se determind a partir de la identificacion
del ciclo de trabajo, considerando el empacado completo de una caja de camarén
como unidad de repeticion. Se establecié una produccion de 1000 ciclos de
trabajo durante la jornada evaluada, con un tiempo promedio de 20 segundos

por ciclo.

TNC * NC

TNTR =
60

20 * 1000

TNTR = ———— = 333,3min

60

TNTR =~ 333 minutos

Calculo del Tiempo de Trabajo No Repetitivo (TNR)

El Tiempo de Trabajo No Repetitivo se obtuvo mediante la aplicacion de la

férmula establecida por la metodologia OCRA Checklist.

TNR=DT —TNTR—-P—-A

TNR = 660 — 333 — 10 — 30 = 287 min
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TNR = 287 minutos
Verificacion del Tiempo Neto de Ciclo (TNC)

El tiempo neto del ciclo se determind a partir de la relacidon entre el tiempo neto

de trabajo repetitivo y el numero de ciclos realizados:

— 60 « TNTR
B NC

60 * 333

TNC = 1000 = 19,9 seg

TNC = 20 segundos
Resumen de las variables OCRA

Tabla 17
Variables utilizadas para la aplicacion del método Check List OCRA en la

actividad de empacado

Variable Valor
Duracion del turno (DT) 660 minutos
Duracion de las pausas (P) 10 minutos
Duracién del descanso para
30 minutos
almuerzo (A)
Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo )
333 minutos
(TNTR)
Tiempo de Trabajo No Repetitivo
287 minutos
(TNR)
Numero de ciclos (NC) 1000 ciclos
Tiempo Neto de Ciclo (TNC) 20 segundos

Nota. Los valores presentados constituyen a las variables de entradas

empleadas para la aplicacién de la metodologia.

Partiendo de esta informacion como base se procede a la evaluacion de los

factores de recuperacion, frecuencia de acciones técnicas, fuerza, posturas y

44



movimientos, asi como los factores adicionales, con el propésito de determinar

el nivel de riesgo asociado a la actividad de empacado de camarén.
Factor de Recuperacion (FR)

El factor de recuperacién permite analizar si los periodos de descanso durante
la jornada laboral son adecuados para la recuperacion de los grupos musculares
implicados en la tarea repetitiva, por lo que se considera la duracion y la

distribucion de las pausas para su evaluacion.

Para esta actividad, se consider6 una jornada laboral de 11 horas, durante la
cual el trabajador dispone de dos pausas de 5 minutos cada una y 30 minutos
de descanso para el almuerzo. Debido a que la metodologia OCRA Checklist no
contempla una categoria especifica para jornadas de esta duracién, la
puntuacion se asigno seleccionando la condicion mas aproximada de la tabla

(Anexo 9) del método OCRA Checklist propuesta por Ergonautas.

Las pausas no fueron consideradas como periodos de recuperaciéon efectivos
para la valoracion de este factor, debido a que su duracion es inferior a los 8

minutos minimos establecidos por la metodologia.
El Factor de Recuperaciéon (FR) obtuvo una puntuacién de 6 puntos.
Factor de Frecuencia (FF)

El Factor de Frecuencia se determiné en funcién del numero de acciones
técnicas realizadas por minuto durante la ejecucién de la tarea repetitiva de
empacado, donde se considero el tiempo de cada ciclo que es 20 segundos y se

identificé que cada ciclo comprende 19 acciones técnicas.

19 * 60

acciones por minuto = 20

= 57 acciones por minuto

Con base en los datos obtenidos se establecié una frecuencia de 57 acciones
técnicas por minuto, y segun los criterios establecidos por el método OCRA
(Anexo 10) al superar las 50 acciones técnicas por minuto el Factor de

Frecuencia (FF) obtuvo una puntuacion de 6 puntos.
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Factor de Fuerza (FFz)

El Factor de Fuerza se determind considerando la intensidad del esfuerzo
percibido mediante la escala CR-10 de Borg (Anexo 11) y el tiempo durante el

cual se mantiene esa fuerza en el ciclo de trabajo.

En este caso, se identificd que la tarea requiere un esfuerzo de intensidad
moderada segun la escala de Borg, y dicha fuerza se mantiene
aproximadamente durante un tercio del tiempo total de la actividad, por lo que
segun la metodologia (Anexo 12) el Factor de Fuerza (FFz) obtuvo una

puntuaciéon de 2 puntos.
Factor de Posturas y Movimientos (FP)

El Factor de Posturas y Movimientos evalua la exposicién del trabajador a
posturas forzadas y movimientos repetitivos de las extremidades superiores
durante la ejecucidn de la tarea. Para su determinacion se analizaron las
posturas adoptadas por el hombro, codo, mufieca y mano, asi como la presencia
de movimientos estereotipados, de acuerdo con los criterios establecidos por el
método OCRA Checklist (Anexo 13).

Durante la actividad de empacado se observo que los hombros permanecen por
debajo de la altura del hombro durante todo el ciclo de trabajo, por lo que no
presenta una postura con exposicion significativa; el codo realiza movimientos
repetitivos de flexion y extension durante la mayor parte del ciclo, aunque sin
movimientos bruscos que incrementen considerablemente su puntuacion; la
mufeca adopta posturas de flexion y ligeras desviaciones laterales durante la
manipulacion del producto y el sellado de cajas, manteniéndose durante mas de
la mitad del ciclo de trabajo; y la mano realiza agarres de tipo palmar y en pinza
para sujetar las fundas, las cajas, y el dispensador manual de cinta, también
durante mas de la mitad del ciclo. Se identific6 ademas la presencia de

movimientos estereotipados durante practicamente todo el ciclo de trabajo.

Como resultado del analisis se obtuvieron las puntuaciones presentadas en la
Tabla 18:
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Tabla 18

Determinacion del factor de postura para la actividad de empacado

Segmento evaluado Puntuacion
Hombro (PHO) 1
Codo (PCo) 2
Mufeca (PMu) 4
Mano (PMa) 4
Movimientos estereotipados (PEs) 3

La puntuacion del Factor de Posturas y Movimientos se obtuvo mediante la

expresion establecida por la metodologia:
FP = max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PEs
FP=max (1; 2; 4; 4)+ 3
FP=4+3=7

Por lo tanto, el Factor de Posturas y Movimientos (FP) obtuvo una puntuacién

final de 7 puntos.
Factor de Riesgos Adicionales (FC)

El Factor de Riesgos Adicionales considera aquellos elementos organizacionales
y fisico-mecanicos que pueden incrementar la carga biomecanica durante la
ejecucion de la tarea repetitiva, y para su valoracion se analizaron los factores

complementarios establecidos por la metodologia (Anexo 14).

En relacién con los factores socio-organizativos, se identificd que el ritmo de
trabajo se encuentra totalmente determinado por la maquina, ya que el operario
debe mantener el ritmo impuesto por la linea de produccion y garantizar la
continuidad del empacado, por lo que esta condicion obtuvo una puntuacién de

2 puntos.

En relacién con los factores fisico-mecanicos no se identificaron condiciones que

cumplan los criterios establecidos por la metodologia para incrementar la
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puntuacion. Si bien la actividad implica la manipulaciéon de producto congelado,
el area de trabajo no presenta temperaturas inferiores a 0 °C durante mas de la
mitad de la jornada, condicion requerida para asignar puntuacién por exposicion
al frio, y tampoco se evidencié presencia de vibraciones, herramientas que

generen compresiones, tareas de precision ni otros factores adicionales.

Para determinar el Factor de Riesgos Adicionales se sumaron las puntuaciones
correspondientes a los factores socio-organizativos (Fso) y fisico-mecanicos

(Ffm). Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 19:

Tabla 19

Determinacion del factor de riesgos adicionales para la actividad de empacado

Factor evaluado Puntuacién
Factores socio-organizativos (Fso) 2
Factores fisico-mecanicos (Ffm) 0
Factor de Riesgos Adicionales (FC) 2

El Factor de Riesgos Adicionales (FC) obtuvo una puntuacion final de 2 puntos

luego de la suma de los factores socio-organizativos y fisico-mecanicos.
Multiplicador de Duracién (MD)

El Multiplicador de Duracion se establece en funcion del Tiempo Neto de Trabajo
Repetitivo (TNTR), ya que este refleja el tiempo de exposicion del trabajador a
actividades repetitivas durante la jornada laboral. Su valor se determina
mediante la tabla establecida por la metodologia Check List OCRA (Anexo 15).

Para la actividad de empacado se determiné un TNTR de 333 minutos al que
corresponde un Multiplicador de Duracion (MD) de 0,925 segun los criterios

establecidos por la metodologia.
Calculo del indice Check List OCRA (ICKL)
Una vez que se obtuvieron las puntuaciones de cada factor, se procede a aplicar

la férmula segun esta metodologia:
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ICKL = (FR+ FF + FFz + FP + FC) * MD
ICKL=(6+6+2 +7+2)%0,925
ICKL = (23) 0,925
ICKL = 21,3

Tabla 20
Resultado de la evaluacion mediante el método Check List OCRA para la

actividad de empacado

Componente Valor
Factor de Recuperaciéon (FR) 6
Factor de Frecuencia (FF) 6
Factor de Fuerza (FFz) 2
Factor de Posturas y Movimientos (FP) 7
Factor de Riesgos Adicionales (FC) 2
Multiplicador de Duracién (MD) 0,925
indice Check List OCRA (ICKL) 21,3

Interpretacion del Nivel de Riesgo

Conforme a la clasificacion establecida por la metodologia (Figura 7), el puesto
de empacado de camaron obtuvo un ICKL de 21,3, correspondiente a un Nivel

de Riesgo Inaceptable Medio.

Los resultados obtenidos indican una exposicion significativa a factores de riesgo
relacionados con la ejecucion de movimientos repetitivos de las extremidades
superiores y se debe principalmente a la frecuencia de acciones técnicas, la
limitada recuperacion, las posturas forzadas y los agarres mantenidos de la
mufeca y la mano durante gran parte del ciclo de trabajo. Ante esta situacion,
se recomienda la mejora del puesto de trabajo, realizar supervision meédica y
proporcionar entrenamiento al trabajador con el proposito de reducir la

exposicion al riesgo y prevenir la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.
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Tabla 21
Nivel de riesgo y accion recomendada para el empacado de camaron segun
Check List OCRA

Indice Check List OCRA Nivel de Riesgo Accién recomendada

Mejora del puesto,
21,3 Inaceptable medio supervision médica y

entrenamiento

2.7 Analisis general de los resultados

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de los métodos REBA y OCRA
Checklist permitieron identificar la presencia de factores de riesgo ergonémico
en las actividades evaluadas del proceso de produccion de camaron. Cada
metodologia fue aplicada de acuerdo con las caracteristicas propias de la tarea,
permitiendo valorar tanto las posturas adoptadas durante la manipulacion
manual de cargas como la exposicion a movimientos repetitivos de las

extremidades superiores.

Las actividades de hidratado de camardn y apilado de cajas evaluadas mediante
el método REBA evidenciaron niveles de riesgo que requieren intervencion
debido principalmente a la adopcion de posturas forzadas del tronco y cuello, la
manipulacion manual de cargas y la aplicacién de fuerza durante la ejecucion de
las tareas. En ambos casos, las puntuaciones obtenidas reflejan una elevada
carga biomecanica asociada a la manipulacién de gavetas y cajas con pesos

considerables.

La actividad de empacado de camardn evaluada mediante el método OCRA
Checklist presentd un nivel de riesgo Inaceptable Medio determinado
principalmente por la alta frecuencia de acciones técnicas, la repetitividad del
ciclo de trabajo, las posturas mantenidas de la mufeca y la mano, la limitada
recuperacion durante la jornada laboral y el ritmo de trabajo impuesto por la linea

de produccién.
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En términos generales, los resultados obtenidos muestran que los principales
factores de riesgo ergondémico identificados en las actividades evaluadas
corresponden a la manipulacién manual de cargas, la adopcion de posturas
forzadas, la ejecucion de movimientos repetitivos y la insuficiencia de periodos
de recuperacién durante la jornada laboral. Estas condiciones incrementan la
probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos especialmente en la
region lumbar y en las extremidades superiores por lo que resulta necesaria la
implementacion de medidas de intervencion ergonémica orientadas a reducir la

exposicion de los trabajadores a dichos factores de riesgo.

Tabla 22
Resumen de los resultados de la evaluacion ergonémica de las actividades
analizadas
Actividad Metodologia Resultado Nivel de Riesgo
Hidratado de
REBA 9 Alto
camaron
Empacado de Inaceptable
OCRA Checklist 21,3 .
camaron Medio
Apilado de cajas REBA 8 Alto
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Capitulo 3
3 Propuesta de Mejora

3.1 Introduccién

Como parte final de la presente investigacion, en este capitulo se desarrolla una
propuesta de mejora ergonomica dirigida al area de produccion de Mardex
Mariscos de Exportacion S.A., fundamentada en el diagnéstico desarrollado en
el capitulo anterior. Las medidas planteadas estan orientadas a mejorar las
condiciones de trabajo mediante la implementacion de acciones que permitan
reducir la exposicidon de los trabajadores a los riesgos ergondmicos identificados

durante la evaluacion.

La propuesta reune estrategias de mejoras dirigidas a las actividades de
hidratado de camardn, empacado y apilado de cajas, considerando las
condiciones operativas del proceso productivo, asi como la viabilidad técnica y

practica para su aplicacion dentro de la empresa.

Ademas, se establece un cronograma de implementacidén, los recursos
necesarios y los mecanismos de seguimiento con el propdsito de facilitar la

ejecucion y evaluacién de las acciones propuestas.

3.2 Obijetivo de la propuesta

Proponer mejoras ergondmicas para las actividades de hidratado de camaron,
empacado y apilado de cajas en el area de produccién de Mardex, con base en
los factores de riesgo ergonémico identificados, destinado al mejoramiento de
las condiciones de trabajo y a reducir la probabilidad de aparicion de trastornos

musculoesqueléticos.

3.3 Fundamentacién técnica

La presente propuesta de mejora ergondmica se fundamenta en los resultados
obtenidos durante la evaluacidon realizada en el area de produccidén de la
empresa, los cuales permitieron identificar la presencia de factores de riesgos

asociados a la adopcion de posturas forzadas, manipulacion manual de cargas
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y movimientos repetitivos de las actividades de hidratado de camaroén, empacado

y apilado de cajas.

Los resultados evidenciaron la necesidad de implementar medidas orientadas a
disminuir la carga biomecanica a la que se encuentran expuestos los
trabajadores durante el desarrollo de sus actividades. En este contexto, las
medidas propuestas se fundamentan en la aplicacién de principios ergonémicos
dirigidos a adecuar las condiciones de trabajo a las capacidades y limitaciones
del trabajador favoreciendo a la reduccion del riesgo de trastornos

musculoesqueléticos y el mejoramiento del desempefio laboral.

Las acciones planteadas contemplan tanto mejoras técnicas como estrategias
de organizacion del trabajo, con el objetivo de reducir la exposicion a los factores
de riesgo identificados sin afectar la continuidad del proceso productivo. Para su
formulacién se consideraron principios ergonémicos aplicados al disefio de
puestos de trabajo, asi como criterios establecidos en la normativa vigente en

materia de seguridad y salud ocupacional.

La aplicacion de estas mejoras permitira fortalecer las condiciones ergonémicas
del area de produccién, promoviendo la proteccion de la salud de los
trabajadores, la disminucién de la carga fisica durante la jornada laboral y el

desarrollo de un entorno de trabajo mas seguro y eficiente.
3.4 Propuestas de mejora ergonémica
3.4.1 Actividad de hidratado de camarén

3.4.1.1 Problema identificado

La evaluacion ergondmica de la actividad de hidratado de camarén, mediante el
método REBA evidencio un nivel de riesgo medio, asociado principalmente a la
adopcion de posturas forzadas durante la manipulacion manual de las gavetas
con producto. Durante la ejecucion de la tarea se observaron flexion del tronco y
del cuello, asi como la aplicacién de fuerza para introducir, desplazar y extraer
las gavetas del tanque de hidratado, lo que incrementa la carga biomecanica

sobre la espalda y las extremidades superiores.
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Estas condiciones mantenidas de forma repetitiva durante la ejecucion de la
actividad pueden favorecer la aparicion de fatiga muscular y trastornos
musculoesqueléticos, por lo que resulta necesario implementar medidas

orientadas a disminuir la exposicion del trabajador a dichos factores de riesgo.

3.4.1.2 Propuesta de mejora
Tabla 23

Plan de intervencién ergondmica para la actividad de hidratado de camarén

Medida propuesta Descripcion

Capacitar periodicamente al personal en técnicas
Capacitacion en seguras para el levantamiento y manipulacién de
manipulacion manual gavetas, promoviendo posturas adecuadas y la
de cargas reduccion de esfuerzos innecesarios durante la
ejecucion de la actividad.
Reubicar las gavetas de apoyo y los elementos
L utilizados durante la actividad dentro del area de
Organizacion del . .
. alcance funcional del trabajador para favorecer una
puesto de trabajo . . . _
manipulacion mas eficiente del producto y reducir
movimientos innecesarios.
Establecer pausas activas durante la jornada laboral
Implementacion de  que incluyan ejercicios de movilidad y estiramientos
pausas activas enfocados principalmente a la espalda y las

extremidades superiores.

3.4.1.3 Justificacion técnica
Las medidas propuestas estan orientadas a disminuir los factores de riesgo

identificados durante la evaluacion ergondmica de esta actividad.

La capacitacion en técnicas de manipulacién manual de cargas permitira que los
trabajadores adopten posturas mas seguras durante el levantamiento de las
gavetas, reduciendo la carga biomecanica sobre la columna vertebral y las
extremidades superiores; la organizacion del puesto de trabajo busca mantener

los elementos utilizados durante la actividad dentro de la zona de alcance
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funcional, evitando movimientos innecesarios y favoreciendo a una ejecucion
mas eficiente de la tarea; y la implementacién de pausas activas contribuira a
disminuir la fatiga muscular acumulada durante la jornada laboral, favoreciendo

la recuperacion de los grupos musculares asociados a la actividad.

Como medida complementaria de aplicacion a mediano o largo plazo, y
considerando la disponibilidad de recursos de la empresa, se recomienda
evaluar la incorporacién de ayudas mecanicas para la manipulacion de gavetas,
tales como plataformas de apoyo que faciliten su desplazamiento que permitira
reducir aun mas la flexion del tronco y el esfuerzo fisico requerido durante la

ejecucion de la tarea.

3.4.1.4 Beneficios esperados

La ejecucion de las medidas propuestas permitira disminuir la exposicion de los
trabajadores a posturas forzadas y esfuerzos fisicos durante la actividad
favoreciendo a una manipulacién mas segura de las gavetas y reduciendo la

carga sobre la espalda y las extremidades superiores.

Se espera contribuir a la diminucién de fatiga muscular, fortalecer las practicas
preventivas dentro del area de produccidén y mejorar las condiciones

ergonémicas dentro del puesto de trabajo.
3.4.2 Actividad de empacado

3.4.2.1 Problema identificado

La evaluacion ergondmica de la actividad de empacado de camaron, mediante
el método Check List OCRA, evidencié un nivel de riesgo inaceptable medio,
asociado principalmente a la elevada frecuencia de acciones técnicas, la
ejecucion continua de movimientos repetitivos de las extremidades superiores y

la insuficiencia de periodos de recuperacion durante la jornada laboral.

Durante la observacion de la actividad se identificé una alta participacion de la
mufeca y la mano en la manipulacion de las fundas de camardn, el acomodo del
producto dentro de la caja y el sellado con cinta, ademas, el ritmo de trabajo se

encuentra condicionado por la velocidad de la banda transportadora, lo que limita
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la posibilidad del trabajador para regular la frecuencia de ejecuciéon de los

movimientos.

Estas condiciones favorecen la aparicion de fatiga muscular y trastornos
musculoesqueléticos derivados de la repetitividad de la tarea, por lo que resulta

necesaria la implementacion de medida preventivas.

3.4.2.2 Propuesta de mejora
Tabla 24

Plan de intervencion ergonémica para la actividad de empacado

Medida propuesta

Descripcion

Rotacion de tareas

Implementacién de
pausas activas

breves

Optimizacion de la
distribucion del
puesto de trabajo
Capacitacion y
entrenamiento

ergondmico

Seguimiento y
vigilancia de la salud

ocupacional

Implementar un programa de rotacion entre
actividades con diferentes exigencias fisicas,
disminuyendo la exposicidon continua a movimientos
repetitivos de las extremidades superiores durante la
jornada laboral.

Incorporar pausas activas de corta duracion mediante
ejercicios de movilidad y estiramiento dirigidos
principalmente a muiecas, manos, hombros y cuello,
procurando que su ejecuciéon no afecte la continuidad

del proceso productivo.

Mantener las cajas y los demas elementos utilizados

dentro de la zona de alcance funcional del trabajador.

Desarrollar programas de capacitacion dirigidas al
personal enfocados en la aplicacion de técnicas de
trabajo ergondmicas.

Realizar evaluaciones médicas ocupacionales
periddicas dirigidas a la identificacién temprana de
molestias y posibles trastornos musculoesqueléticos
relacionados a la actividad repetitiva, estableciendo

medidas preventivas y correctivas.
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3.4.2.3 Justificacion técnica

Las acciones propuestas se establecen en funcién de las condiciones de trabajo
observadas durante la evaluacion de la actividad, principalmente aquellas
relacionadas con la repetitividad de movimientos, la alta frecuencia de acciones

técnicas y la limitada recuperacion muscular durante la jornada.

La rotacién de tareas permitira distribuir la carga de trabajo entre diferentes
actividades reduciendo el tiempo de exposicion continua de las extremidades
superiores y favoreciendo la recuperacion muscular. Debido a que el ritmo de
trabajo esta determinado por la velocidad de la linea de produccion, se plantea
ademas la implementacion de pausas activas de corta duracion, las cuales
podran realizarse sin afectar la continuidad del proceso y contribuiran a aliviar la
fatiga muscular. La optimizacién de la distribucion del puesto de trabajo permitira
mantener los elementos utilizados dentro de la zona de alcance funcional,
facilitando la ejecucion de la tarea y reduciendo movimientos innecesarios. La
capacitaciéon y el entrenamiento en ergonomia contribuiran a fortalecer la
aplicacion de técnicas de trabajo seguras y eficientes durante la manipulacion

repetitiva del producto.

Por ultimo, el seguimiento y la vigilancia de la salud ocupacional permitiran
detectar de forma oportuna posibles molestias o afectaciones relacionadas con
la exposicion a movimientos, facilitando la aplicacion de medidas preventivas y

el monitoreo continuo de las condiciones de salud de los trabajadores.

3.4.2.4 Beneficios esperados

La aplicacion de las acciones propuestas favorecera la disminucion de los
efectos derivados de la repetitividad de la actividad de empacado, promoviendo
una adecuada recuperacion muscular y reduciendo la sobrecarga de las

extremidades superiores durante la jornada laboral.

Por ello, la capacitacion continua, la optimizacion del puesto de trabajo y el
seguimiento de la salud ocupacional, permitirdn fortalecer las practicas
ergonomicas dentro del area de produccién y mejorar el bienestar de los

trabajadores sin afectar la productividad del proceso.
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3.4.3 Actividad de apilado de cajas

3.4.3.1 Problema identificado

La evaluacion ergondmica de la actividad de apilado de cajas, mediante el

método REBA, determind un nivel de riesgo medio, producido principalmente por

el levantamiento y colocacién de cajas sobre el montacargas manual. Durante

esta, el trabajador retira las cajas desde la mesa de trabajo, realiza un giro del

cuerpo y las coloca de forma ordenada para conformar el apilado.

En le transcurso de la evaluacién se evidenciaron flexiones y movimientos de

rotacion del tronco, y esfuerzos derivados del levantamiento continuo de cajas,

y aunque estas cajas individualmente no representan una carga elevada, la

repeticion de estos movimientos incrementa la exigencia fisica sobre la espalda

y las extremidades superiores.

3.4.3.2 Propuesta de mejora

Tabla 25

Plan de intervencion ergonémica para la actividad de apilado de cajas

Medida propuesta

Descripcion

Rotacion de tareas

Capacitacion en
técnicas de
manipulaciéon manual

de cargas

Optimizacion del area

de trabajo

Pausas activas

Alternar la actividad de apilado con otras tareas de
menor exigencia fisica, reduciendo la exposicion
continua a la manipulacion manual de cajas y las
posturas forzadas.

Capacitar al personal sobre técnicas adecuadas para
el levantamiento y colocacion de las cajas
promoviendo el uso de posturas corporales correctas
y evitando giros innecesarios del tronco.

Ubicar el montacargas manual lo mas cerca posible a
la mesa de trabajo para disminuir la distancia de
traslado de las cajas.

Implementar pausas activas incorporando ejercicios
de movilidad y estiramiento enfocados principalmente

a la espalda y extremidades superiores.
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3.4.3.3 Justificacion técnica
Las medidas planteadas buscan disminuir la carga fisica generada durante la
actividad, la cual exige movimientos frecuentes de levantamiento, giro corporal y

manipulacion manual de cargas.

La rotacion de tareas, junto con las pausas activas, permitira reducir el tiempo
de exposicion continua a estas exigencias fisicas, favoreciendo la recuperacién
muscular y disminuyendo el riesgo de fatiga acumulada; la capacitacion en
técnicas en manipulacidon manual de cargas contribuira a que los trabajadores
empleen procedimientos mas seguros durante el levantamiento y colocaciéon de
las cajas, minimizando las flexiones excesivas del tronco y evitando movimientos
de rotacion innecesarios, promoviendo el desplazamiento mediante el
movimiento de los pies en lugar de la torsion del tronco durante la distribucion de
las cajas; la optimizacion del area de trabajo permitira reducir la distancia entre
la mesa y el montacargas manual, optimizando la secuencia de trabajo y

disminuyendo esfuerzos adicionales durante el traslado de las cajas.

3.4.3.4 Beneficios esperados

La adopcion de las medidas propuestas permitira optimizar la ejecucion de la
actividad de apilado, disminuyendo la exigencia fisica, contribuyendo a reducir la
fatiga muscular, mejorar la postura adoptada durante el trabajo y favoreciendo a

un manejo mas seguro de las cajas.

Se estima fortalecer las competencias del personal en técnicas de manipulacién
manual de cargas, promover practicas de trabajo mas seguras y contribuir al

mejoramiento continuo de las condiciones ergondmicas del area de produccion.

3.5 Cronograma de implementacién
La implementacién de las medidas propuestas requiere una planificacion que
permita ejecutar las actividades de manera ordenada y progresiva, facilitando su

incorporacion dentro de las operaciones habituales del area de produccion.

Para llevarlo a cabo se plantea un cronograma de ejecucion con una duracion

de seis meses, periodo el cual se considera suficiente para desarrollar las
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capacitaciones, organizar los puestos de trabajo, aplicar las medidas preventivas

y realizar el seguimiento correspondiente.

El cronograma presentado constituye una planificacion referencial y podra
ajustarse de acuerdo con las necesidades operativas y la disponibilidad de

recursos de la empresa.

Tabla 26

Cronograma de implementacion de la propuesta ergonémica

Actividad Mes 1 Mes2 | Mes3 | Mes4 | Mes5 | Mes 6

Presentacion de N
la propuesta

Organizacion de
los puestos de X X

trabajo

Capacitacion en
ergonomia y

manipulacion X X
manual de

cargas

Implementacion
de pausas X X X X

activas

Implementacion
de rotacioén de X X X X

tareas

Seguimiento de
las medidas X X X

implementadas

Evaluacion final

de la propuesta
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3.6 Recursos necesarios
Para poder efectuar la propuesta se requiere la participacion del personal
involucrado en las actividades evaluadas, asi como la disponibilidad de recursos

materiales y financieros que permitan ejecutar las acciones planteadas.

Dado que el plan contiene principalmente intervenciones de caracter
organizacional y preventivo, la inversion requerida es moderada y puede ser

asumida gradualmente por la empresa.

3.6.1 Recursos humanos
Tabla 27

Recursos humanos requeridos

Recurso humano Funcion

Autorizar la implementacion de la propuesta y
Gerente general . . . B
asignar los recursos necesarios para su ejecucion.

. Coordinar la ejecucién de las actividades
Supervisor del area de N o
- programadas, verificar su cumplimiento y dar
produccion o
seguimiento.

_ ) Participar en las capacitaciones y aplicar las
Trabajadores del area _ o
- medidas ergonomicas propuestas durante el
de produccion o
desarrollo de las actividades.
Impartir las capacitaciones y realizar las
Profesional externo  evaluaciones médicas ocupacionales cuando sean

requeridas.
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3.6.2 Recursos materiales y financieros
Tabla 28

Recursos materiales y presupuesto referencial

Costo
Recurso Descripcion aproximado
(USD)
o . Presentaciones, hojas informativas,
Material didactico o _
o material impreso y registro de 10,00
para capacitaciones . .
asistencia.
o . Afiche sobre manipulacion manual de
Material informativo y )
o cargas, posturas de trabajo y pausas 30,00
sefializacion .
activas.
Formatos para registro de
Papeleria y formatos  capacitaciones, inspecciones, 10.00
de seguimiento seguimiento y evaluacion de la ’
propuesta.
Contratacién de un profesional
Capacitaciones externo para impartir dos jornadas de
ergonomicas capacitacion sobre ergonomia y 300,00
(profesional externo)  técnicas de manipulacion manual de
cargas.
Evaluaciones Realizacion de evaluaciones médicas
medicas periodicas a los trabajadores de las 120,00
ocupacionales actividades evaluadas.
Total estimado 470,00

Nota. Los costos presentados son referenciales y pueden variar en funcion de

los proveedores contratados y las condiciones de implementacion de la empresa.

3.7 Evaluacién y seguimiento de la propuesta
Con el propédsito de verificar la correcta implementacion de las medidas
propuestas y evaluar su efectividad, se plantea un proceso de seguimiento

basado en indicadores que permitan controlar el cumplimiento de las actividades
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programadas y facilitar la toma de decisiones para la mejora continua de las

condiciones ergonomicas del area de produccion.

La evaluacion periddica permitira identificar oportunidades de mejora, fortalecer
el cumplimiento de las acciones preventivas y comprobar el impacto de la

propuesta sobre las condiciones de trabajo de los colaboradores.

Tabla 29

Indicadores para el seguimiento de la propuesta

Indicador Férmula Frecuencia Meta

(Trabajadores capacitados /
Cumplimiento de . .
Trabajadores programados) Trimestral 100%

*100

Cumplimiento de (Pausas realizadas / Pausas

capacitaciones

. Mensual 290%
pausas activas programadas) * 100
o (Rotaciones realizadas /
Cumplimiento de la _ N
B Rotaciones planificadas) * Mensual 290%
rotacion de tareas
100
. (Evaluaciones efectuadas /
Evaluaciones .
Evaluaciones programadas) Semestral 100%

médicas realizadas
*100

El seguimiento de estos indicadores permitira verificar el grado de cumplimiento
de las acciones planteadas e identificar la necesidad de realizar ajustes durante
la implementacion, contribuyendo asi a fortalecer la cultura preventiva dentro de
la empresa y favoreciendo la mejora continua de las condiciones ergondémicas

del area de produccion.
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Conclusiones
Una vez finalizada la presente investigacion se establecen las siguientes

conclusiones:

La evaluacion ergondémica realizada en el area de produccién de Mardex
Mariscos de Exportacion S.A. puso en evidencia que las actividades de hidratado
de camaron, empacado y apilado de cajas presentan condiciones de trabajo que
incrementan el esfuerzo fisico sobre los trabajadores, cuyos principales factores
de riesgo estuvieron relacionados con la adopcion de posturas forzadas, la
manipulacion manual de cargas y la ejecucion continua de movimientos
repetitivos, lo que evidencié la necesidad de intervenir estas actividades para

prevenir la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

El uso del Cuestionario Nordico de Kuorinka mostrd las principales molestias
reportadas por los trabajadores del area evaluada, lo que proporciono
informacion preliminar que oriento a la seleccidn de las actividades y segmentos
corporales con mayor exposicion para su posterior evaluacion mediante los

métodos ergonémicos aplicados.

La aplicacion de los métodos Reba y Check List OCRA permitidé evaluar
objetivamente el nivel de riesgo ergonomico de las actividades seleccionadas,
donde se concluy6 que las actividades de hidratado de camarén y apilado de
cajas cuentan con un nivel de riesgo medio, mientas que la actividad de
empacado con un nivel de riesgo inaceptable, las cuales se deben
principalmente a la adopcion de posturas forzadas y frecuencia de movimientos

repetitivos sumado al limitado descanso para la recuperacion muscular.

Las medidas propuestas buscan reducir la exposicion de los trabajadores a los
factores de riesgo ergondmico identificados, mediante acciones enfocadas en la
capacitacién, organizacion del trabajo, pausas activas, rotacion de tareas y
seguimiento de la salud ocupacional; estas medidas constituyen alternativas
viables para la empresa ya que favorecen al mejoramiento de las condiciones de
trabajo y el bienestar del personal, promoviendo practicas ergonémicas sin

afectar la productividad de la empresa.
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Recomendaciones

De acuerdo con las conclusiones obtenidas se recomienda:

Implementar progresivamente las medidas de mejora ergondmica propuestas
para las actividades de hidratado de camarén, empacado y apilado de cajas, con
el propdsito de disminuir la exposicion a los factores de riesgo ergonémico

detectados y consolidar asi una cultura de prevencién dentro de la empresa.

Mantener un programa periddico de capacitacion dirigido al personal del area de
produccion, orientado a promover las buenas practicas ergondémicas en la
manipulacion manual de cargas y la adopcién de posturas adecuadas durante el
desarrollo de las actividades laborales, con el fin de prevenir la apariciéon de

trastornos musculoesqueléticos.

Realizar evaluaciones ergondmicas y controles médicos de forma peridédica con
el propdsito de evaluar la eficacia de las medidas aplicadas y detectar
tempranamente posibles alteraciones musculoesqueléticas y establecer

acciones preventivas o correctivas segun las necesidades identificadas.

Por ultimo se recomienda considerar la incorporaciéon de ayudas mecanicas o
mejoras en los puestos de trabajo de acuerdo con la disponibilidad de recursos
de la empresa, con el fin de disminuir el esfuerzo fisico requerido durante la
ejecucion de las actividades evaluadas, fortaleciendo las condiciones de

seguridad y salud ocupacional dentro del area de produccion.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario Nordico de Kuorinka

Cuello Hombro Dorsal o | Codo o | Muheca o
lumbar antebrazo mano
1. ¢Ha tenido|Si |No |Si |lzdo |Si |[No |Si |lzdo Si | lzdo
molestias en ...? No | Dcho No | Dcho No | Dcho
Ambos Ambos

Si ha contestado NO a la pregunta 1, no con

teste mas y devuelva la e

ncuesta

2. ¢;Desde hace

cuanto tiempo?

3. ¢Ha necesitado | Si | No | Si | No Si [No |Si |[No Si | No
cambiar de puesto
de trabajo?
4. ¢Ha tenido|Si |No |Si [No Si |[No |Si |No Si | No
molestias en los
ultimos 12 meses?
Si ha contestado NO a la pregunta 4, no conteste mas y devuelva la encuesta
5. ¢ Cuanto tiempo | 1-7 dias 1-7 dias 1- dias 1-7 dias 1-7 dias
ha tenido
molestias en los
ultimos 12 meses? | 8-30 dias | 8-30 dias | 8-30 8-30 dias 8-30 dias
dias
>30 dias, | >30 dias, | >30 >30 dias, no | >30 dias, no
no no dias, no | seguidos seguidos
seguidos | seguidos | seguidos
Siempre Siempre | Siempre | Siempre Siempre
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6. ¢Cuanto dura | <1 hora <1 hora <1 hora | <1 hora <1 hora
cada episodio?
1 a 241 a 241 a 24| 1a24horas | 1a24horas
horas horas horas
1a7dias |1a7dias |1 a 7|1a7dias 1 a7 dias
dias
1 a 4|1 a 4|1 a 4|1 a 4 1 a 4
semanas | semanas | semanas | semanas semanas
>1 mes >1 mes >1 mes >1 mes >1 mes
7. ¢ Cuanto tiempo | 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias 0 dias
estas molestias le
han impedido
hacer su trabajo | 1a7dias |1a7dias |1 a 7 |1a7dias 1a7dias
en los ultimos 12 dias
meses?
1 a 41 a 4|1 a 4|1 a 4 1 a 4
semanas | semanas | semanas | semanas semanas
>1 mes >1 mes >1 mes >1 mes >1 mes
8. ¢Ha recibido |Si | No |Si | No Si |[No |Si |[No Si | No

tratamiento en los

ultimos 12 meses?
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9. ¢Ha tenido|Si | No |Si |No Si [No |Si |[No Si | No

molestias en los

ultimos 7 dias?

10. Péngale notaa | 1 1 1 1 1

sus molestias

entre 0 (sin

molestias) y 5|2 2 2 2 2

(molestias muy

fuertes)
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5

11. LA queé
atribuye estas

molestias?

Nota. Adaptado de Kuorinka, et al. (1987)
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Anexo 2. Evaluacion Grupo A REBA

TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccion
Erguido 1
0°-20° ﬂexiénA 2 ‘Afadir
0°-20° extension
20°-60° flexion +1 si hay torsién o inclinacion lateral
> 20° extension 2
> 60° flexion 4
CUELLO
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° flexion 1 Afadir

20" flexion o extension 2 +1 si hay torsion o inclinacion lateral

PIERNAS
Anadir
Soporte bilateral, andando o 1
sentado + 1 si hay flexién de rodillas entre 30
y 60°
Soporte unilateral, soporte 2 + 2 si las rodillas estan flexionadas
ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

Nota. Tomado de INSST (2003)

Anexo 3. Evaluacion Grupo B REBA

BRAZOS
Posicién Puntuacién Correccién
0°-20" flexion/extension 1 Afiadir

[ 20" extension 2 + 1 si hay abduccion o rotacion

21°-45° flexion
46°-90" flexion 3 + 1 elevacion del hombro
e 00° flesitn 4 - 1 si hay apoyo o postura a favor de la

gravedad
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ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacion
60°-100° flexion 1

< 60° flexion 2
> 100° flexion
MUNECAS
Movimiento Puntuacion Correccion
'0°-15°- flexién/ extension 1 i
> 15° flexion/ extension 2 + 1 si hay torsion o

desviacion lateral

Nota. Tomado de INSST (2003)

Anexo 4. Resultados del Cuestionario Nordico de Kuorinka

Resultados Cuestionario Nordico de Kuorinka

14 90,00%
12 80,00%
70,00%
10 60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

O N B O

I Trabajadores con molestias === Porcentaje

Nota. Elaborado en Excel a partir de los resultados obtenidos de la aplicacion del

Cuestionario Noérdico de Kuorinka.
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Anexo 5. Mediciones de los angulos de los segmentos corporales del Grupo A

de la actividad de hidratado de camaron

Tronco Cuello

Nota. Los angulos articulares fueron medidos mediante la herramienta digital

Ruler del portal Ergonautas.

Anexo 6. Mediciones de los angulos de los segmentos corporales del Grupo B

de la actividad de hidratado de camaroén

Brazo Antebrazo Muneca

Nota. Los angulos articulares fueron medidos mediante la herramienta digital

Ruler del portal Ergonautas.
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Anexo 7. Mediciones de los angulos de los segmentos corporales del Grupo A

de la actividad de apilado de cajas

Tronco Cuello

Nota. Los angulos articulares fueron medidos mediante la herramienta digital

Ruler del portal Ergonautas.

Anexo 8. Mediciones de los angulos de los segmentos corporales del Grupo B

de la actividad de apilado de cajas

Antebrazo Muineca

Nota. Los angulos articulares fueron medidos mediante la herramienta digital

Ruler del portal Ergonautas.
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Anexo 9. Puntuacion del Factor de Recuperacion (FR)

Situacitn de los periodos de recuperacidn Puntuacién

- Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el descanso del almuerzo).
- Bl periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (3l menos 10 segundos consecutivos de cada 60, en todos los cickes de todo &l turna) n

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8 minutos en un turno de 7-8 horas.
- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas (sin descanso para el almuerza).

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turno de 7-8 horas.
- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 haras (sin descanso para el almuerza).

- Existen 2 pausas, de al menos B minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un turna de 7-8 horas.

- Bxisten 3 pausas (sin descansa para el almuerzo), de al menas 8 minutos, en un tumo de 7-8 horas, 4

- Existe 1 pausa, de al menos B minutos, en un turno de & horas.

- Existe 1 pausa, de al menos B minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para almorzar,

- En 8 horas sdlo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye en las horas de trabajo). n

- No existen pausas reales, excepta de Unos poco minutos (menos de 5) en 7-8 horas de turmo.

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)

Anexo 10. Puntuacién del Factor de Frecuencias (FF)

Acciones técnicas dindmicas ATD

Las movimientos del brazo son lentas (20 acciones/minuta). Se permiten pequefias pausas
frecuentes.

Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuta). Se permiten
pequefias pausas.

Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuta). Se permiten
pequefias pausas.

Laos movirnientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). Sdlo se
permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.

Laos movirnientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones/minuto). Solo se permiten
pequefias pausas ocasionales e iregulares.

Las movirnientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La carencia de pausas
dificulta el mantenimiento del ritmao.

Los movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o
mé&s). No se permiten |as pausas.

BE B eE B
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Acciones técnicas estaticas ATE
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizéndose una o mas

acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de abservacion).

25

Se sostiene un objeto durants al menos 5 segundos consecutivos, realizandose una o mas
acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de abservacion). -

45

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)

Anexo 11. Escala CR-10 de Borg

Esfuerzo Puntuacion OCRA FFz
Nulo n No se considera
Muy debil [ 1]

Dehil ﬂ

Moderado 3] Fuerza moderada
Fuerte 5 | Fuerza intensa
Muy fuerte 7]

Cercano al E Fuerza casi
maximo maxima

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)

Anexo 12. Céalculo del Factor de Fuerza (FFz)

Fuerza moderada Fuerza Intensa Fuerza casi Méxima
Duracién Puntos Duracién Puntos Duracién
1/3 del tiempo H a 2 seq 2 10 min
(4] a 15
a [ 16 | 5% del tiermnpo
Casi todo el tiempo a > 10% del tiempa [ 24 | = 10% del tiempa

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)
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Anexo 13. Calculo del Factor de Posturas y Movimientos (FP)

Posturas y movimientos del hombro
El brazo/s no poses apoyo ¥ permanecs ligeramente elevado algo mias de la mitad al tiempo

El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrama) mas o
menas el 10% del tiempo

El brazo se mantiene a |a altura de los hombros y sin soporte (o en otra postura extrema) mas o
menas el 1/3 del tiempo

El brazo se mantiene 2 la altura de los hombros v sin soporte mas de la mitad del tiempo
El brazo se mantiene a Ia altura de los hombros ¥ sin soporte tado el tiempo

(*} 5i las manos permanecen por encima de la aliure de la cabeza se duplicaran las puniuaciones.

Posturas y movimientos del codo

El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o pronc-supinacicn extrema, tirones,
golpes) al menos un tercio del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones,
golpes) mas de la mitad del tiempo

El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion extrema, tirones,
golpes) casi todo el tiempo
Posturas y movimientos de la mufieca

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas (alto grado
de flexion-extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo

La murieca permanece doblada en una posicicn extrema o adopta posturas forzadas (alto grado
de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo

La murieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo

Duracién del Agarre PMa
Alrededaor de 1/3 del tiempo B
Mas de la mitad del tiempo [ 4 |
Casi todo el tiempo. ﬂ

(*] £l agarre =2 considerara solo cuando sea de algunc de esfos fipos. agarrs en pinza o pellizcs, agarre en gancho o

agarre palmar.

Mavimientos estereotipados

- Existe repeticidn de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o dedos, 2l menos 2/3 del tiempo
- 0 bien el tiempo de ciclo estad entre 8 v 15 segundos.

- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o dedos, casi todo el tiempo
- 0 bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundos

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)
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Anexo 14. Calculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)

Factores socio-organizativos

El ritmio de trabajo esta parcialmente determinado por 1a maguina, con pequenios lapsos de tiempo
en los gue el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse

El ritmo de trabajo estd totalments determinado por la magquina

Factores fisico-mecdnicos

Se utilizan guantes inadecuados (que interfieren en |a destreza de sujecian requerida por la tarea)
mas de |la mitad del tiempo

La actividad implica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) co
una frecuencia de 2 veces por minuto o mas

La actividad irmplica golpear (con un martillo, golpear con un pico sobre superficies duras, etc.) con
una frecuencia de 10 veces par hora o mas

Existe exposicion al frio (menos de 07) mas de la mitad del tiempo
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel bajo/medio 1/3 del tiempo o mas
Se utilizan herramientas que producen vibraciones de nivel alto 1/3 del tiempo o mas

Las herramientas utilizadas causan compresiones en |a piel (enrojecimiento, callosidades,
ampollas, etc.)

Se realizan tareas de precision mas de |z mitad del tiempo (tareas sobre dreas de menas de 2.0 3
)

Existen varios factores adicionales concurrentes, ¥ en total ocupan mas de la mitad del tiempo

Existen varios factores adicionales concurrentes, y en total ocupan tado el tiempo

=n varios factonss 52 esco alguns de las dos wltimas cpoiones..

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)

Anexo 15. Célculo de Multiplicador de Duracién (MD)

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) en minutos MD

60-120 [os |
121-180 =
181-240 075 |
241300 [ 0ss |
301-360 0925
361-420 =
421-480
481-539
540-599
600-659 [ 2 |

660-719 Ex
2720 [+ |

Nota. Tomada de Ergonautas (2015)
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Anexo 16. Evidencias fotograficas
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  I C K L = 21 , 3  


  I C K L = 21 , 3  


  I C K L =  ( 23 ) ∗ 0 , 925


  I C K L =  ( 23 ) ∗ 0 , 925


  I C K L =  ( 6 + 6 + 2   + 7 + 2 ) ∗ 0 , 925


  I C K L =  ( 6 + 6 + 2   + 7 + 2 ) ∗ 0 , 925


  I C K L =  ( F R + F F + F F z   + F P + F C ) ∗ M D


  F P = 4 + 3 = 7


  F P = 4 + 3 = 7


  F P =  max ⁡    ( 1 ;   2 ;   4 ;   4 ) + 3


  F P =  max ⁡    ( 1 ;   2 ;   4 ;   4 ) + 3


  F P =  max ⁡    ( P H o ;   P C o ;   P M u ;   P M a ) + P E s


  a c c i o n e s   p o r   m i n u t o =     19 ∗ 60  20   = 57   a c c i o n e s   p o r   m i n u t o


  T N C ≈   20   s e g u n d o s


  T N C ≈   20   s e g u n d o s


  T N C =     60 ∗ 333 1000 = 19 , 9   s e g


  T N C =     60 ∗ 333 1000 = 19 , 9   s e g


  T N C =     60 ∗ T N T R  N C


  T N R = 287   m i n u t o s


  T N R = 660 − 333 − 10 − 30 = 287   m i n


  T N R = 660 − 333 − 10 − 30 = 287   m i n


  T N R = D T − T N T R − P − A


  T N T R ≈   333   m i n u t o s


  T N T R ≈   333   m i n u t o s


  T N T R =     20 ∗ 1000 60 = 333 , 3   m i n


  T N T R =     20 ∗ 1000 60 = 333 , 3   m i n


  T N T R =     T N C ∗ N C 60

