UNIVERSIDAD LAICA i
& ELOY ALFARO DE MANABI

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA Y ARQUITECTURA
PROYECTO DE INVESTIGACION

PREVIO A LA OBTENCION
DEL TiTULO DE
INGENIERO INDUSTRIAL

“ANALISIS DE RIESGOS ERGONOMICOS A LOS PUESTOS DE
TRABAJO DEL PERSONAL TECNICO DEL LABORATORIO
CESSECA”

Autor:

Resabala Velez Heidy Lisbeth

Tutor de Titulacion:

Ing. Cesar Augusto Arias Mendoza
Manta - Manabi - Ecuador

2025



UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIA'Y ARQUTECTURA

PROYECTO DE INVESTIGACION

“ANALISIS DE RIESGOS ERGONOMICOS A LOS PUESTOS DE
TRABAJO DEL PERSONAL TECNICO DEL LABORATORIO
CESSECA”

Sometida a consideracion del Honorable Consejo Directivo de la Facultad de
Ingenieria, Industria y Arquitectura de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de

Manabi, como requisito para obtener el titulo de:
INGENIERO INDUSTRIAL

Aprobado por el Tribunal Examinador:

DECANO DE LA FACULTAD DIRECTOR
Ing. Ing.

JURADO EXAMINADOR JURADO EXAMINADOR



Certificacidn del Tutor

En calidad de docente tutor(a) de la Facultad de Ingenieria, Industria y Arquitectura de
la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dirigido, revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracién Curricular
bajo la autoria del estudiante Resabala Velez Heidy Lisbeth, legalmente matriculado
en la carrera de Ingenieria Industrial, periodo académico 2025-1, cumpliendo el total de
384 horas, cuyo tema del proyecto es “Andlisis Ergonémico a los puestos de trabajo
del personal técnico del Laboratorio Cesseca ”.

La presente investigacién ha sido desarrollada en apego al cumplimiento de los
requisitos académicos exigidos por el Reglamento de Régimen Académico y en
concordancia con los lineamientos internos de la opcién de titulacién en mencién,
reuniendo y cumpliendo con los méritos académicos, cientificos y formales, y la
originalidad de este, requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacién del tribunal
de titulacién que designe la autoridad competente.

Particular que certifico para los fines consiguientes, salvo disposicion de Ley en
contrario.

N

Ing. Cesar A
TUTOR DE



DECLARACION DE AUTORIA DE TESIS

Resabala Velez Heidy Lisbeth , estudiante de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Mauabi, Facultad de Ingenieria Industria y Arquitectura, Carrera de Ingenieria Industrial,
litre v voluniariamente declaro que la responsabilidad del contenido del presente trabajo
tituiado “Andlisis Evgonémico a los puestos de trabajo del personal técnico del
Lzboratorio Cesseca.” Es una elaboracién personal realizada tunicamente con la
direccién del tutor, Ing. Cesar Augusto Arias Mendoza y la propiedad intelectual de la

misma pertenece a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.

{4

Resabala Velez Heidy Lisbeth Ing. Cesar AUE"E
C.1. 1314208081 C.1. 130338700



Dedicatoria

Quiero comenzar agradeciendo a Dios, por haberme sostenido en cada paso de
este camino. Su presencia en mi vida ha sido mi fuerza en los momentos dificiles

y mi luz en los dias oscuros. Sin El, no estaria hoy cumpliendo este suefio.

A mis hijos: Marcos, Osthin y Piero. Ustedes son mi motor, mi razén de luchar
cada dia. Gracias por su amor incondicional, por soportar mis ausencias y por
llenarme de alegria cuando mas lo necesitaba. Cada logro mio también es de

ustedes, porque me ensefan todos los dias a ser mas fuerte.

A mi madre, que, con su ejemplo, su carifio y sus palabras de aliento, me ha
mostrado que no hay obstaculo imposible de superar. Gracias por estar ahi,
siempre firme, creyendo en mi cuando incluso yo flaqueaba. Eres mi ejemplo de

vida.

A Kelvin Bravo, una persona muy especial que estuvo a mi lado en este proceso.
Gracias por tu apoyo constante, por escucharme, por darme &nimo cuando
pensaba en rendirme. Tu compafiia ha sido un gran regalo en este camino. A

todos ustedes, gracias por creer en mi. Este logro también es suyo.



Reconocimiento

A Dios, por ser una fuerza en mi vida, dandome la guia y la fuerza en cada paso

de mi recorrido.

A mis padres, por reconocer cada uno de sus sacrificios y su amor incondicional

siempre apoyandome en cada uno de mis desafios.
A mi familia, por su apoyo incondicional y su constante motivacion.

A mis maestros, por cada una de sus ensefianzas y por la sabiduria compartida

con gran dedicacion.

A quienes depositaron su confianza en mi, incluso en mis momentos de mayor

inseguridad.

Y a mi, por la firmeza de mi corazén y por la lucha constante que me ha permitido

llegar hasta aqui.

Vi



indice de Contenido

(@Y g1 Tor=TodTo] 1o =1 I IV (o P iii
Declaracion de AULOITA........ooeeee e \Y
DEAICALONA ..ot %
RECONOCITHENTO ..o Vi
INCICE A& CONENIAO ......evveeeeeeieeee ettt Vii
INCICE 08 TADIAS ......cuveeeeeeeeeeceeee ettt e et e et eaeeae e eae e X
INAICE A FIQUIAS........eeeviieeeie ettt ettt ettt Xi
RESUMEN EJECULIVO ... Xii
EXECULIVE SUMMANY ... Xiii
T 0T [0 ToTox o] o R 1
F N g1 =T ol =0 [T o (SRR 4
Planteamiento del problema............ooooooiiii 6
Formulacion del problema ............cooviii e 7
ODJEEIVOS ...ttt 8
(@01 =2 (Aol CT=T o 1T = | PO 8
ODbjetivos ESPECITICOS .....oii e e 8

N LU 3 1] o= T [ o 9
(@1 o 11 (1] [ 100 PR 11
N S0 0o F= Ty g (=T g ¢= Vo (o] o T I =To o 11
1.1  Antecedentes INVeSHIgatiVOS .........coeeiiiiiiiiiiiiie e 11
A = 7 T T I =T o (= S 13
1.2.1 EFQONOMIA ...ttt 13
1.2.2 Fundamentos de [a ergonomia................eeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 14
1.2.3 PUESTIO de trabajO........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 16

vii



1.2.4 POSTUIras fOrZadas......ccuovuee e 16

1.25 Ergonomia en el disefio y la produccion industrial...................... 17
1.2.6  Cuestionario NOIAICO.........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieee e 18
1.2.7  MEOAO RULA ..ottt 19

1.2.8. Medicion de Angulo sobre imagenes para determinar riesgo

=T o o] To] 1 41 Tote T TP ETPRR 23

1.2.9. Evaluacion de riesgos ergondémicos en laboratorios................... 24
1.3, Marco CONCEPLUAL........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 26
1.4. Marco Legal y Ambiental ... 29

1.4.1. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decision 584)

.................................................................................................................. 29
1.4.2. Normativa Tecnica NaCIONA ............cooviiiiiiiiiiiiieeeeeiieeeee e 30
1.5. Hipotesis y Variables ............uuiiiiiieiiiiiecee e 30
T T o {1070 ] (=] 30
1.5.9. Identificacion de las Variables ... 30
1.5.10. Operacionalizacion de las Variables .........cccccccvvvvveviiveieienennnnn, 31
1.5.10.1. Operacionalizacion de la Variable Independiente................ 31
1.5.10.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente................... 32

1.6.  Marco metodolOQICO. .........uuuriiirieeeeeiiiiiiiieee e e e e e e e e e e 34
1.6.1. Modalidad Basica de la Investigacion...........cccccoeeeuvviveeeeeeeennnnns 34
1.6.2.  ENFOQUE ...ouiiiiiiiiiiiii e 35
1.6.3.  Nivel de eStUdiO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 35
1.6.4. Poblacion de estudio y MUeStra........cccceeeeeeiviiiiiiiiieie e, 36
1.6.5. Técnicas de recoleccion de datos............ccceeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 37
1.6.6. Plan de recoleccion de datos............cccuuviiiieieeeeiiiiiiiiieeeee e 37
1.6.7. Procesamiento de la INformacion ............ccccceeviniiiiiiiiieeneeeeee 38
(O 011 (1] [ T2 PP 40



Diagnostico 0 Estudio de CampoO ........coevvuiiiiiiie e e e 40

2.1. DiagnOstico 0rganizacional..............ccevvvvuiiiiiiiiie e 40
2.1.1. Informacion GENEral...........ccooiiiiiiiiiiiiieeee e 40
2.1.2. Ubicacion Geografica y Duracion del estudio ...........cccceevvvveenennnn. 40
2.2 IMHISION....ee ettt 41
2.3 VISION .t 42
2.4. Politicas de Salud y Seguridad ............ccccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeen 42
2.5. Estructura Organizacional............cccoeeeeeeiiie 44

2.6. Descripcion de las Funciones del Personal en el laboratorio CESSECA

.................................................................................................................. 44
1.2.8  Actividades Principales del laboratorio CESSECA ..................... 50
2.7.1. Evaluacién ergondémica en laboratorio (Método RULA) .................. 52
2.7.2. Condiciones generales observadas en el laboratorio...................... 58
(@1 o 11 (1] [ T P 60
2. Propuesta de MEJOra........cccoiiiiiiiiiiiiee et 60
CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e 68
RECOMENUACIONES .......coiiiiiiiiiiiiiieee e 70
BiDHOGIafia ... ...eeeeeieeeeeeee e 72



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

indice de Tablas

Puntuacion de posturas segun el método RULA..........ccccccvvvvvvevennnnn. 20
Evaluacion de posturas por el método RULA..........ccccccvvvvveviiieeieennnnn. 21
Actividad muscular y fuerza ejercida............cccceevvveiiiiiiiiieeiieeeeiin, 22
Niveles de riesgo y accion recomendada..........ccccccevvvvveeeeeeiieieeeeennnn. 22
Poblacion de estudio Yy Muestra .........ccccccvvvvvviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 36
Plan de recoleccion de datos ............ccvvvvveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 37
Informacion general de la organizacion............ccccceeeviiiiiiiiieeeneeeeenens 40



ndice de Figuras

Figura 1. Medicion de Angulo sobre IMAgenes .............eeveeeeniiiiiiiiiiiieeeeeeeee 24
Figura 2. Ubicacion georeferencial del Laboratorio CESSECA...........cc.ccoo.. 41
Figura 3. Organigrama de la direccion técnica del Comité de calidad de
CESSECA. ..ttt 44
Figura 4. Analisis microbiolOgICO............uuviiiiiiiiiii e 52
Figura 5. Procesamiento de muestras para andlisis microbiologico................. 53
Figura 6. Analisis de metales PeSadOoS........ccovvieeiiiiiiiiiiiiii e eeeanns 54
Figura 7. Analisis de hiStamina ..............ouvuiiiiii i 55
Figura 8. ANALISIS 08 @QQUA.......cciiiieiiiiiiiiiiiiiie e 56
Figura 9. Andlisis de agua-Pruebas de titulacion .............cccccooviiiiiiiiiinnnnnnnns 57
Figura 10. Pausas y eStiramientoS..............ceiiiieeiiiiiiiiiiie e eeee e e e eeeanns 62
Figura 11. Mejoras de €QUIPOS ... .cccceiiiiieiiiiiiie e e e e e e eeeeteis e e e e e e e e e easaaaan e e e e e eeeeennes 63
Figura 12. Uso de sillas ajustables y ergonomicas .........cccccceviicvviieieieeeeeennnnne 64
Figura 13. Renovacion de mesas y equipos Mmas cOmModosS ..........cceeeeeeeeeennnne 65

Figura 14. Capacitacion sobre posturas recomendables durante el trabajo .... 66

Xi



Resumen Ejecutivo

El presente estudio se realizé ante la necesidad de identificar y mitigar los
factores de riesgo ergondmico en los puestos de trabajo del personal técnico del
laboratorio CESSECA, debido a molestias musculoesqueléticas recurrentes
relacionadas con posturas exigidas por sus tareas. El objetivo general fue
analizar los riesgos ergondémicos en los puestos de trabajo del personal técnico
del laboratorio CESSECA. Se utiliz6 un enfoque metodoldgico descriptivo y
transversal, mediante observacion directa y uso del método RULA para evaluar
postura y esfuerzo fisico durante procesos analiticos. Los resultados
evidenciaron niveles de riesgo que requerian intervencion, especialmente en
tareas como pipeteo sostenido, andlisis microbiolégico y manipulacion de
muestras. También se reportaron dolores frecuentes en cuello, espalda alta y
extremidades superiores. En conclusion, se identificaron riesgos ergonémicos
gue afectan la salud del personal. Se recomienda adecuar el mobiliario, emplear
herramientas ergonomicas, aplicar pausas activas y capacitar en posturas

adecuadas para prevenir trastornos musculoesqueléticos.

Palabras clave: Ergonomia, riesgos laborales, método RULA, laboratorio

clinico, salud ocupacional.
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Executive Summary

The present study was carried out in response to the need to identify and mitigate
ergonomic risk factors in the workplaces of the technical staff of the CESSECA
laboratory, due to recurrent musculoskeletal discomfort related to postures
required by their tasks. The general objective was to analyze the ergonomic risks
in the workstations of the technical staff of the CESSECA laboratory. A
descriptive and cross-sectional methodological approach was used, through
direct observation and use of the RULA method to evaluate posture and physical
effort during analytical processes. The results showed levels of risk that required
intervention, especially in tasks such as sustained pipetting, microbiological
analysis, and sample handling. Frequent pain in the neck, upper back and upper
extremities was also reported. In conclusion, ergonomic risks that affect the
health of personnel were identified. It is recommended to adapt the furniture, use
ergonomic tools, apply active breaks and train in appropriate postures to prevent

musculoskeletal disorders.

Keywords: Ergonomics, occupational hazards, RULA method, clinical
laboratory, occupational health.
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Introduccion

El presente estudio titulado “Analisis de riesgos ergondmicos a los
puestos de trabajo del personal técnico del laboratorio CESSECA” surge ante la
necesidad de identificar y mitigar los factores de riesgo ergondmico que afectan
al personal durante el desarrollo de sus funciones. En entornos de laboratorio,
las exigencias posturales, los movimientos repetitivos y la manipulacion
constante de instrumentos generan un entorno laboral que, si no es
adecuadamente evaluado, puede derivar en afectaciones a la salud y

disminucion del rendimiento.

La ergonomia, como disciplina centrada en la adaptacién del trabajo a las
capacidadesy limitaciones del ser humano, se ha consolidado como un elemento
clave en la prevencion de trastornos musculoesqueléticos (TME) en el ambito
laboral. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2023) advierte que los TME
representan una de las principales causas de discapacidad e incapacidad laboral
a nivel mundial, afectando no solo la salud del trabajador, sino también la
productividad de las organizaciones. En este sentido, la evaluacion ergonémica

se convierte en una herramienta preventiva esencial.

Diversos estudios respaldan la importancia de aplicar metodologias
especificas para identificar riesgos posturales y fisicos en los entornos laborales.
Segun Prieto et al. (2024), el uso de herramientas como RULA (Rapid Upper
Limb Assessment) permite identificar de manera precisa desviaciones posturales
gue comprometen la salud del trabajador, brindando insumos clave para la toma
de decisiones correctivas. En esa misma linea, Simon et al. (2024) destacan la

utilidad de la tecnologia de captura de movimiento inercial para correlacionar



desviaciones posturales con molestias musculoesqueléticas, complementando

los métodos tradicionales y aportando mayor precision al analisis ergonémico.

En el laboratorio CESSECA debido a las intensas horas de trabajo se
pueden presentar molestias fisicas por parte del personal técnico, principalmente
en cuello, espalda y extremidades superiores, sintomas directamente asociados
con las posturas prolongadas, el pipeteo repetitivo y la manipulacion de muestras
en condiciones poco ergondmicas, lo cual puede impactar negativamente en la
calidad del trabajo analitico, aumentando el margen de error y reduciendo la

eficiencia operativa, siendo necesarios estudios para tener un diagnéstico.

Por otro lado, la formacion continua en buenas practicas ergondémicas se
ha identificado como un factor clave para promover entornos saludables. Como
lo afirma Revelo (2024), la capacitaciébn constante en ergonomia y seguridad
industrial mejora el conocimiento de los trabajadores sobre su cuerpo, fomenta
la prevencion de lesiones y fortalece la cultura de autocuidado en el espacio
laboral. En consonancia, Santos et al. (2025) concluyen que las intervenciones
ergondmicas aplicadas en el ambito laboral tienen efectos positivos
comprobados en la reduccién del dolor musculoesquelético y en la mejora de la

productividad.

El objetivo de este trabajo es analizar los riesgos ergonémicos en los
puestos de trabajo del personal técnico del laboratorio CESSECA, con el fin de
proponer estrategias que mejoren las condiciones laborales y reduzcan la
incidencia de afecciones musculoesqueléticas. Para alcanzar este objetivo, el

estudio se estructura en tres capitulos principales.



El primer capitulo corresponde a la fundamentacion tedrica, donde se
abordan los conceptos, antecedentes y herramientas relacionadas con la
ergonomia laboral y el analisis de riesgos fisicos posturales. En el segundo
capitulo se desarrolla el diagnostico de campo, basado en observaciones
directas, entrevistas al personal y la aplicaciéon del método RULA para evaluar
las posturas en tareas clave dentro del laboratorio. Finalmente, el tercer capitulo
presenta una propuesta de mejora ergondémica orientada a la adecuacion de
mobiliario, la inclusion de herramientas ergonémicas, la programacion de pausas
activas y la implementacion de programas de formacién continua para el

personal técnico.



Antecedentes

La ergonomia ha cobrado gran relevancia en el ambito laboral debido a
su papel en la prevenciéon de enfermedades ocupacionales, especialmente
aquellas relacionadas con el sistema musculoesquelético. Los riesgos
ergonomicos se presentan cuando el entorno de trabajo no estd adecuadamente
adaptado a las capacidades fisicas del trabajador, lo que puede derivar en
dolencias y lesiones a largo plazo. Estos riesgos son comunes en actividades
que requieren posturas forzadas, movimientos repetitivos o manipulacién
constante de equipos, condiciones frecuentes en los laboratorios clinicos

(Sanchez, 2022).

A medida que crece la conciencia sobre la salud ocupacional, también
aumenta el interés institucional por implementar medidas que garanticen
espacios de trabajo saludables y seguros. La ergonomia no solo busca prevenir
dafios, sino también optimizar el desempefio laboral a través de la adecuacion
del puesto de trabajo. Esta tendencia obliga a las organizaciones a incorporar
estrategias basadas en evidencia que permitan identificar, evaluar y controlar los

factores de riesgo ergondmico (Jiménez, 2022).

En este escenario, muchas instituciones compiten por alcanzar
estandares mas altos de calidad y bienestar laboral. La aplicacion de normativas
ergonomicas, asi como el uso de herramientas tecnologicas para la evaluacion
de riesgos, se ha vuelto un diferenciador importante. Estas acciones no solo
reducen la incidencia de lesiones, sino que también mejoran la productividad y

el compromiso del personal (Marquez, 2022).



En el laboratorio CESSECA se ha identificado una necesidad urgente de
revisar las condiciones ergonémicas de los puestos de trabajo. Las practicas
actuales, como el mantenimiento de posturas prolongadas y el uso repetitivo de
instrumentos, han generado molestias fisicas en el personal técnico, lo cual
incrementa el riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos (Riofrio,

2023).

Esta situacion no solo compromete la salud del trabajador, sino que
también impacta en su rendimiento y calidad de vida. Implementar mejoras
ergonémicas representa una oportunidad clave para reducir la carga fisica,
prevenir enfermedades y fortalecer la eficiencia operativa del laboratorio. La
adaptacién del entorno laboral a las necesidades del personal es, por tanto, una
estrategia necesaria y beneficiosa tanto para el trabajador como para la

institucion (Navas, 2018).



Planteamiento del problema

A nivel global, las personas que desempefian trabajos que implican
posturas estaticas prolongadas, movimientos repetitivos y manipulacion de
equipos no ajustables enfrentan diversos riesgos ergonémicos que impactan
negativamente en su salud y rendimiento laboral. Estas condiciones incrementan
significativamente la incidencia de trastornos musculoesqueléticos, fatiga cronica
y otras afecciones relacionadas con el trabajo, afectando tanto al bienestar de

los empleados como a la productividad de las organizaciones (Marquez, 2022).

A pesar de la existencia de normativas internacionales que proporcionan
directrices claras sobre la ergonomia en el lugar de trabajo, muchas
organizaciones no logran implementar adecuadamente estas recomendaciones.
Esta falta de aplicacién efectiva perpetia los problemas de salud laboral a nivel
mundial, especialmente en sectores como el sanitario y el de laboratorios
clinicos, donde las condiciones fisicas del trabajo exigen mayor atencién a estos
factores. Segun Pheasant y Haslegrave (2016), "la ergonomia efectiva no solo
mejora la seguridad, sino que también incrementa la eficiencia, reduce errores y

disminuye costos operativos” (p. 38).

En consecuencia, los riesgos ergondmicos no solo repercuten en la salud
y bienestar de los trabajadores, sino que también representan una carga
econdémica importante debido al aumento del ausentismo, las bajas médicas y la
disminucién de la productividad. La literatura internacional ha demostrado que la
identificacion, evaluacion y mitigacion de estos riesgos son esenciales para
mejorar la seguridad y el rendimiento organizacional (Pheasant & Haslegrave,

2016).



En Ecuador, estos riesgos se presentan de forma similar. Las actividades
que implican posturas incObmodas, movimientos repetitivos y la manipulacion de
equipos pesados o mal disefiados se asocian directamente con trastornos
musculoesqueléticos y otras patologias laborales. Aunque normativas como el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo establecen lineamientos
especificos para prevenir estos riesgos, la realidad es que muchas instituciones
de salud y laboratorios en el pais aln no cumplen con estos requerimientos

(Ministerio de Trabajo del Ecuador, 2018).

En el caso especifico del laboratorio CESSECA, el personal técnico se ve
expuesto diariamente a condiciones ergondmicas desfavorables. Las tareas
frecuentes que implican mantener posturas prolongadas, manipular equipos
pesados y realizar movimientos repetitivos han generado molestias fisicas y
signos de sobrecarga laboral. Esta situacion evidencia la necesidad urgente de
realizar una evaluacién ergonémica integral que permita implementar mejoras
estructurales y organizativas. La aplicacion de medidas correctivas no solo
favorecera la salud y seguridad del equipo técnico, sino que también contribuira

al fortalecimiento de la productividad y la calidad del servicio brindado.

Formulacion del problema
e ¢ CoOmo contribuira el analisis y evaluacion de riesgos ergonomicos en la
identificacion de trastornos musculo esqueléticos (TME) en los puestos de

trabajo del personal técnico del laboratorio CESSECA?



Objetivos
Objetivo General
e Analizar los riesgos ergondémicos presentes en los puestos de trabajo del

laboratorio CESSECA y su impacto en la salud de sus trabajadores

Objetivos Especificos

e Identificar las actividades que realiza el personal del laboratorio
CESSECA en las areas que permita diagndstico inicial.

e Evaluar el impacto de los riesgos ergondmicos en la salud del personal
del laboratorio CESSECA con el método RULA, identificando los sintomas
musculoesqueléticos mas frecuentes.

e Proponer medidas de control para mitigar los riesgos ergonémicos,
promoviendo el mejoramiento continuo de las condiciones laborales del

personal del laboratorio CESSECA.



Justificacion

La presente investigacion surge ante la necesidad de identificar los
riesgos ergondmicos a los que esta expuesto el personal técnico del laboratorio
CESSECA. Abordar esta problematica resulta esencial, ya que la salud y el
bienestar del trabajador son pilares fundamentales para asegurar la eficiencia
operativa y la calidad en los procesos del laboratorio. El personal técnico
desarrolla actividades que implican posturas prolongadas, movimientos
repetitivos y manipulacion constante de equipos, lo que incrementa la

probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos, fatiga fisica y estrés.

Estos factores de riesgo no solo impactan en la calidad de vida de los
trabajadores, sino que también afectan directamente su rendimiento laboral. Por
ello, resulta imprescindible realizar un analisis ergonémico detallado que permita
identificar las condiciones desfavorables y, con base en ello, proponer medidas
preventivas y correctivas. La evaluacién adecuada de estos riesgos facilitara la
implementacion de estrategias eficaces que contribuyan a mejorar el entorno

laboral y a reducir la incidencia de afecciones asociadas a una mala ergonomia.

Los resultados de este estudio permitiran al laboratorio CESSECA
disponer de un diagnéstico técnico sobre los riesgos ergondmicos presentes en
sus puestos de trabajo. De acuerdo a Jiménez (2022), esto har& posible tomar
decisiones informadas en cuanto a redisefios fisicos, reorganizacion de tareas o
adquisicién de equipos adaptados, lo cual no solo beneficiard la salud del
personal, sino que también impactard positivamente en la productividad y la

eficiencia institucional



Ademas, esta investigacion contribuira al fortalecimiento del conocimiento
aplicado en ergonomia dentro del contexto de laboratorios clinicos. Las
recomendaciones derivadas del analisis podran servir como punto de partida
para nuevas investigaciones, asi como para la implementaciéon de mejoras
similares en otros entornos de trabajo del sector salud y afines. Ademas, se
espera que este estudio no solo aporte soluciones practicas, sino también
evidencias que promuevan una cultura de prevencion y bienestar en el entorno

laboral.



Capitulo 1
1 Fundamentacién Tebdrica

1.1 Antecedentes Investigativos

Jiménez (2022), en su tesis titulada “Analisis de riesgos ergonémicos a
los puestos de trabajo del personal técnico”, empled observaciones, entrevistas
y mediciones ergondémicas para evaluar los riesgos presentes en el laboratorio
de una universidad politécnica, identificando factores como posturas forzadas al
manipular equipos, movimientos repetitivos y manejo manual inadecuado de
cargas, y como resultado propuso un plan de intervencion basado en el redisefio
de los puestos de trabajo, pausas activas y capacitaciéon del personal. Este
estudio resulta pertinente para investigaciones similares al ofrecer una guia clara
sobre cémo identificar riesgos comunes y adaptar estrategias efectivas en

entornos técnicos universitarios.

En la tesis “Gestion de riesgos ergondmicos en los puestos de trabajo del
personal operativo de la Empresa Eléctrica Riobamba S.A.”, Marquez (2022)
realizd una evaluacién integral de los factores ergondmicos relacionados con la
organizacion del trabajo y el disefio fisico de los puestos, detectando problemas
como la falta de rotacion de tareas, la distribucion inadecuada del espacio y la
ausencia de protocolos estandarizados para el manejo de cargas, proponiendo
entre sus medidas el redisefio de espacios, mejoras organizativas y programas
de capacitacion. Los aportes de este estudio permiten considerar como la gestion
organizacional puede influir directamente en las condiciones ergonémicas del

personal técnico.



Sanchez (2022), en su proyecto “Evaluacion de posturas forzadas en
laboratoristas de una clinica de la ciudad de Quito”, empled técnicas mixtas de
recoleccion de datos para identificar los principales riesgos ergondmicos,
determinando que las posturas inadecuadas, los movimientos repetitivos y el
estrés laboral eran los factores mas relevantes, por lo que propuso redisefiar
ergonomicamente los puestos, aplicar pausas activas y brindar capacitacion
sobre posturas saludables. Estos resultados son Utiles para orientar
intervenciones dirigidas a mejorar el bienestar y la productividad del personal

gue desempefia funciones similares.

El articulo “Analisis de los riesgos ergonémicos en posturas forzadas
sentada y de pie en los trabajadores del Centro de Especialidades Médicas
DEXAMED”, desarrollado por Manuela (2021), presentd un diagndstico
ergondémico que evidenci6 deficiencias en el disefio de los puestos, distribucion
espacial inadecuada y carencia de mobiliario ajustable, proponiendo como
medidas el redisefio de areas de trabajo, reorganizacion de tareas y formacion
continua en ergonomia. Este andlisis resalta la importancia de contar con un
entorno fisico adaptado a las necesidades del trabajador para prevenir molestias

posturales y riesgos asociados.

Por dltimo, Riofrio (2023), en su tesis “Prevalencia de los riesgos
ergondmicos y desempefio laboral del personal de laboratorios clinicos en la
ciudad de Ibarra”, aplicé observaciones directas, entrevistas y mediciones fisicas
para evaluar las condiciones ergondmicas, identificando posturas forzadas,
movimientos repetitivos y levantamiento manual de cargas, y recomendando

como respuesta el redisefio de puestos, pausas activas y capacitacion del



personal. Esta investigacion resulta especialmente relevante por su enfoque en
espacios laboratoriales similares al contexto de CESSECA, proporcionando una
base metodologica y técnica que puede ser aprovechada para proponer mejoras

concretas.

Los antecedentes analizados reflejan que los riesgos ergondémicos
constituyen una problematica constante en entornos laborales técnicos y de
laboratorio, destacando entre los principales factores las posturas forzadas, la
repeticion de movimientos, entre otros. Todos los estudios coinciden en que el
redisefio de los puestos, las pausas activas y la capacitacion son estrategias
eficaces para mitigar estos riesgos y prevenir trastornos musculoesqueléticos.
En conjunto, estas investigaciones proporcionan un sustento sélido tanto en el
plano metodolégico como en el préactico, facilitando la formulacion de propuestas
que contribuyan a mejorar las condiciones laborales del personal técnico que

opera en contextos similares al de CESSECA.

1.2 Bases Teoéricas

1.2.1 Ergonomia

La ergonomia es una disciplina cientifica que se enfoca en el estudio del
trabajo, con el objetivo de adaptar las condiciones laborales a las capacidades
fisicas y mentales del trabajador (Bajafia et al. 2021). Su principal propoésito es
reducir los riesgos de lesiones, promover la salud laboral y mejorar el bienestar
de los empleados (Cevallos et al. 2021). Navas (2018) sefiala que "la ergonomia
busca ajustar el trabajo a las personas, de manera que se minimicen los

esfuerzos fisicos innecesarios, se eviten las malas posturas y se reduzca la



probabilidad de lesiones a largo plazo" (p. 152). A través de este enfoque, se

busca crear un entorno de trabajo que sea seguro, saludable y productivo.

La importancia de la ergonomia en el ambito laboral radica en su
capacidad para prevenir problemas musculoesqueléticos y otras enfermedades
relacionadas con el trabajo (Castillo, 2018). Segun Herrera, FEO y Davila (2019),
la correcta aplicacion de los principios ergonéomicos no solo reduce el riesgo de
lesiones fisicas, sino que también mejora la eficiencia y el confort del trabajador.
El disefio adecuado del puesto de trabajo, la seleccion de herramientas
apropiadas y la organizacion del entorno laboral son factores clave para

optimizar la productividad sin poner en peligro la salud del empleado.

Rodriguez y Buenafio (2024) argumentan que la ergonomia tiene un
impacto directo en la mejora del rendimiento laboral y la reduccién de costos
operativos. La implementacion de practicas ergondmicas adecuadas no solo
contribuye a la prevencion de lesiones, sino que también disminuye el

ausentismo y mejora la calidad del trabajo realizado.

1.2.2 Fundamentos de la ergonomia

De acuerdo con Obregén (2016), la ergonomia integra mudultiples
disciplinas para estudiar de manera sistémica las variables que afectan al
trabajador en su entorno laboral. Esta disciplina, que combina aspectos de la
ingenieria, la medicina y las ciencias sociales, tiene como objetivo mejorar las

condiciones de trabajo y garantizar la salud y el bienestar del trabajador.

Uno de los principios clave de la ergonomia es su multidisciplinariedad,

ya que diferentes areas del conocimiento colaboran para encontrar soluciones



efectivas a los problemas que afectan al trabajador. Segun Cevallos, et al.,
(2021), las distintas disciplinas como la ingenieria industrial, la medicina del
trabajo y la psicologia laboral aportan sus conocimientos para entender y

resolver los riesgos ergonémicos.

Otro eje central es el enfoque sistémico, que implica un estudio integral
de las variables e interacciones dentro del entorno laboral. Contreras et al.,
(2023) destacan la importancia de analizar los procesos de trabajo como un
conjunto de interacciones, considerando no solo el puesto de trabajo o la tarea
especifica, sino también las relaciones entre el trabajador, las herramientas, el

entorno y la organizacion.

Orona, et al., (2023) sefialan que la ergonomia no solo busca adaptar el
entorno al trabajador, sino también fomentar su participacion activa en el proceso
de mejora, ademas, la capacitacion del trabajador y su involucramiento en la
identificacion de riesgos son esenciales para que las soluciones sean efectivas

y sostenibles a largo plazo.

Rodriguez (2021) argumenta que la aplicacion de principios ergonémicos
adecuados no solo mejora las condiciones de salud y seguridad laboral, sino que
también contribuye a la eficiencia de los procesos productivos, reduciendo el
ausentismo y los costos relacionados con lesiones laborales. La optimizacion de
los puestos de trabajo y la implementacion de intervenciones ergondémicas
apropiadas conducen a un entorno mas saludable y productivo, beneficiando

tanto a los trabajadores como a las empresas.



1.2.3 Puesto de trabajo

El disefio ergonomico del puesto de trabajo tiene como finalidad garantizar
la seguridad y minimizar los riesgos de accidentes. Este disefio implica una
adecuada distribucion del mobiliario, herramientas, postura y entorno, con el
propésito de facilitar el desarrollo eficiente y seguro de las tareas (Tucker et al.
2015).

Rivas (2011), sefiala que "el analisis ergonémico del trabajo considera al
ser humano como eje principal del sistema, lo que exige adaptar las condiciones
laborales a sus capacidades y limitaciones" (p. 45). El disefio debe permitir que
el trabajador adopte posturas comodas y seguras, minimizando movimientos
innecesarios y esfuerzos fisicos excesivos.

Por otro lado, el disefio adecuado del puesto de trabajo debe contemplar
no solo la disposicion del mobiliario, sino también la ubicacion de las
herramientas y equipos, de manera que se evite la necesidad de realizar
movimientos forzados o de dificil acceso (Prieto et al. 2024).

Albarracin et al. (2018) afirman que un entorno laboral bien organizado y
adaptado contribuye significativamente a la mejora del rendimiento y la
prevencion de lesiones (p. 92). Ademas, este tipo de disefio facilita la realizacién
de tareas de manera eficiente, optimizando el tiempo de trabajo y reduciendo el
riesgo de accidentes, lo cual es clave en industrias donde se manejan maquinas

0 equipos pesados (Wang et al. 2025).

1.2.4 Posturas forzadas
Las posturas forzadas ocurren cuando el trabajador adopta posiciones

fisicas inadecuadas durante largos periodos, como inclinarse, girar el tronco sin



apoyo o levantar cargas incorrectamente. Estas posturas representan un riesgo
ergonomico elevado al generar sobrecarga muscular y favorecer lesiones como
contracturas, dolor cervical, fatiga crénica y dafos articulares (Bajafia et al.
2021).

Segun Ovejer (2014), "estas posturas mantenidas o repetidas son una de
las principales causas de trastornos musculoesqueléticos en entornos laborales”
(p. 78). Las posturas forzadas no solo afectan la salud fisica, sino que también
pueden contribuir a la reduccién del rendimiento laboral debido al dolor y la
incomodidad que causan.

Para mitigar estos riesgos, se debe ajustar el entorno laboral de modo que
se fomente el uso de posturas neutrales o naturales que no sobrecarguen el
cuerpo. Carrasco et al. (2023) sugieren que la implementacion de descansos
frecuentes, junto con el disefio ergondmico del espacio de trabajo, es esencial

para reducir los efectos adversos de las posturas forzadas (p. 232).

1.2.5 Ergonomia en el disefio y la produccion industrial

Rivas (2011) indica que el factor humano es esencial en la productividad.
La ergonomia aplicada a la produccién industrial permite la adaptacion del
entorno a las caracteristicas del trabajador, mejorando la calidad del trabajo y
disminuyendo errores.

En la industria, la optimizacion de los procesos de trabajo a través de un
disefio ergondmico adecuado no solo incrementa la eficiencia, sino que también
reduce significativamente la posibilidad de que los trabajadores sufran lesiones
relacionadas con el trabajo. "La integracion de soluciones ergonémicas dentro

de los procesos productivos genera un ambiente de trabajo mas eficiente y



seguro, lo cual se traduce en una reduccion de costos y un aumento de la
productividad" (Rivas, 2011, p. 46).

En linea con esto, Macias y Tejedor (2021) destacan que la incorporacion
de practicas ergondmicas en la produccion industrial contribuye a la creacion de
un entorno laboral mas saludable y productivo. Estas practicas incluyen el
redisefio de las estaciones de trabajo, la modificacion de las herramientas
utilizadas y la mejora de los procesos para reducir la fatiga y el esfuerzo fisico

de los empleados.

1.2.6 Cuestionario nordico

El Cuestionario Nordico Estandarizado para el analisis de sintomas
musculoesqueléticos, desarrollado por Kuorinka en 1987, es una herramienta
ampliamente utilizada a nivel internacional para la deteccion y evaluacion de
molestias en diferentes regiones del cuerpo asociadas a trastornos
musculoesqueléticos (Prieto et al. 2024). Su disefio permite identificar la
presencia, frecuencia y localizacién del dolor o incomodidad en areas especificas
como cuello, hombros, espalda, codos, muiiecas, caderas, rodillas y tobillos,
siendo una metodologia valida y confiable tanto en entornos clinicos como

ocupacionales (Orona et al. 2023).

Este instrumento facilita la recoleccion sistematica de datos sobre la salud
musculoesquelética de los trabajadores, contribuyendo a diagnosticos

tempranos y a la planificacion de intervenciones ergonémicas.

El cuestionario se estructura en dos niveles: un primer apartado general

gue indaga sobre la presencia de dolor en los dltimos 12 meses y en la Ultima



semana, y un segundo nivel mas especifico orientado a identificar limitaciones
funcionales y ausencias laborales derivadas de dichas molestias, asi logra
evaluar riesgos ergondmicos y orientar estrategias de prevencion en diversos

contextos laborales.

1.2.7 Método RULA

El Método R.U.L.A. (Rapid Upper Limb Assessment) es una herramienta
de evaluacion ergondémica utilizada para evaluar las posturas y el esfuerzo fisico
realizado por los trabajadores, con el objetivo de identificar los riesgos que
pueden afectar a los miembros superiores del cuerpo. Este método fue
desarrollado por la Universidad de Nottingham, especialmente por Lynn
McAtamney y E. N. Corlett, y se publicd en la revista especializada Applied

Ergonomics en 1993.

De acuerdo a la norma técnica de prevencién el método RULA fue
disefiado para evaluar las posturas del cuello, tronco, extremidades superiores y
la actividad muscular. Es particularmente util en trabajos donde los trabajadores
estan expuestos a posturas estéaticas o repetitivas, asi como a la manipulacién
de cargas. El propésito del método es identificar las posturas de riesgo y la
cantidad de esfuerzo fisico involucrado, asignando una puntuacion que indique

el nivel de intervencién necesario.

Su aplicacion inicia con la observacion directa del trabajador durante la
ejecucion de sus actividades, registrando mediante fotografias y anotaciones en
tiempo real las posturas mas relevantes. Estas posturas son seleccionadas por
ser mantenidas por largos periodos o por implicar esfuerzos fisicos significativos.

Posteriormente, se identifican las posturas criticas, es decir, aquellas que



podrian representar mayor riesgo para la salud musculoesquelética debido a su

duracion o a la intensidad del esfuerzo requerido.

Luego de identificar dichas posturas, se procede a medir los &ngulos de
los distintos segmentos corporales, como brazos, antebrazos, mufiecas, cuello,
tronco y piernas. Estas mediciones se realizan con gonidmetros y
transportadores de &ngulo, y se asigna una puntuacion especifica a cada
posicion corporal segun los rangos definidos por el método RULA. En la siguiente

tabla se resumen las puntuaciones correspondientes a cada segmento corporal:

Tabla 1. Puntuacién de posturas segun el método RULA

Segmento Posicion Puntuacion

corporal

Brazos 0°-20° flexion/extension 1
>20° flexion 2
>45° flexion 3

Antebrazos  Neutra 1
0°-15° flexion/extension 2
>15° flexion/extension 3

Mufiecas Neutra 0
0°-15° flexién/extensién 1
>15° flexion/extension 2

Cuello 0°-15° flexidbn/extension 1
>15° flexion/extension 2

Tronco Erguido, bien apoyado 1




Flexion 0°=20° 2

Flexién >20° 3

Piernas Sentado con apoyo adecuado 1

Sentado sin apoyo adecuado 2

Una vez completada la medicién de angulos, se utilizan las tablas de
evaluacion para determinar las puntuaciones que reflejan el nivel de desviacion
postural de cada segmento corporal. Estas puntuaciones se combinan con la
evaluacion de la actividad muscular y la fuerza ejercida durante la tarea. A
continuacion, se presenta un resumen de las puntuaciones base de angulo y

posicion:

Tabla 2. Evaluacion de posturas por el método RULA

Segmento Angulo Puntuacion
corporal

Brazos 0°-20° flexion/extension 1
Antebrazos  0°-15° flexion/extension 1

Mufiecas 0°-15° flexion/extension 1

Cuello 0°-15° flexion/extension 1

Tronco Erguido, bien apoyado 1

Piernas Sentado con apoyo adecuado 1

Ademas de las posturas, el método RULA incorpora la evaluacion de la
actividad muscular y la fuerza aplicada. Esto permite estimar si la tarea implica

un esfuerzo fisico sostenido, repetitivo o de alta intensidad, y como ello influye



en la salud del trabajador. En la siguiente tabla se detallan las puntuaciones

asignadas segun el tipo de actividad muscular y la carga manipulada:

Tabla 3. Actividad muscular y fuerza ejercida

Actividad muscular Puntuacion
Tarea estatica (>1 minuto) 1

Tarea repetitiva (>4 repeticiones/min) 2

Tarea dindmica (duracion corta) 3

Fuerza ejercida Puntuacién

Menos de 2 kg de carga 1

2-10 kg de carga 2

Méas de 10 kg decarga 3

Finalmente, las puntuaciones obtenidas para cada segmento corporal,
mas la evaluacion de fuerza y actividad muscular, se integran para obtener un

valor final que indica el nivel de riesgo.

Segun la puntuacion total, se recomienda un tipo de accién correctiva,

como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 4. Niveles de riesgo y accion recomendada

Puntuacién Nivel de Acciénrecomendada

riesgo

1-2 Riesgo No es necesario realizar
bajo cambios.

3-4 Riesgo Se requiere investigar mas y

medio realizar estudios.




5-6 Riesgo Se deben tomar medidas

alto correctivas a corto plazo.

7 0 mas Riesgo Se requieren cambios inmediatos

muy alto en el puesto de trabajo.

El analisis final permite emitir recomendaciones especificas para mitigar
los riesgos identificados. En caso de posturas con puntuaciones altas (mayores
a 5), se sugiere modificar el disefio del puesto de trabajo, implementar pausas
activas, o introducir herramientas que mejoren la ergonomia de la tarea. De esta
manera, el método RULA se convierte en una guia técnica para la intervencion

en situaciones laborales con alto riesgo postural (INSST, NTP 330, 2000).

1.2.8. Medicion de Angulo sobre imagenes para determinar riesgo
ergondémico
Estas mediciones son predominantemente angulares, es decir, se
enfocan en determinar los angulos que forman los distintos segmentos del
cuerpo (brazos, antebrazos, mufiecas, cuello, tronco y piernas) en relacion con

referencias anatémicas o funcionales establecidas.

Estas mediciones pueden efectuarse directamente sobre el trabajador
utilizando instrumentos como transportadores de angulos, electrogoniémetros u
otros dispositivos disefiados para registrar datos angulares con precision. Sin
embargo, también es posible emplear fotografias o grabaciones de video para
capturar las posturas relevantes, permitiendo luego la medicién de los angulos
sobre las imagenes obtenidas. Para ello, es indispensable contar con un nimero
suficiente de tomas desde diferentes perspectivas como vista frontal, lateral y

detalles especificos que permitan observar los segmentos en verdadera



magnitud. Es decir, el plano en el que se forma el angulo debe ser paralelo al
plano de la camara para garantizar la precision de la medicion. En la Figura 1
se observan ejemplos visuales del proceso de captura de imagenes, donde se
identifican los angulos criticos en las posturas adoptadas por los trabajadores,

facilitando asi su analisis ergondmico con base en parametros del método RULA.

Figura 1. Medicién de Angulo sobre imagenes
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Fuente: Argonautas

1.2.9. Evaluacion de riesgos ergondmicos en laboratorios

El riesgo ergonémico se refiere a la probabilidad de que una actividad o
tarea de trabajo cause dafios o lesiones en el sistema musculoesquelético del
trabajador debido a factores relacionados con la postura, movimientos

repetitivos, carga fisica, entre otros (Macias et al. 2021).

Segun Carrasco et al. (2023), "los riesgos ergonomicos en el lugar de
trabajo pueden originarse cuando las tareas no se ajustan a las capacidades del

trabajador, lo que provoca sobrecarga fisica, posturas inadecuadas y esfuerzo



repetitivo” (p. 230). Estos riesgos son de gran importancia en ambientes

laborales como los laboratorios, donde las tareas pueden implicar posturas

estaticas prolongadas, manipulacion de equipos pesados 0 movimientos

repetitivos, factores que pueden resultar en trastornos musculoesqueléticos si no

se abordan adecuadamente.

El manejo y la evaluacion de estos riesgos son esenciales no solo para

garantizar la salud y seguridad del personal, sino también para mejorar la

productividad laboral y la calidad del trabajo. En los laboratorios, los principales

riesgos ergonémicos incluyen:

Posturas estaticas prolongadas: Los trabajadores pasan largos
periodos de tiempo de pie o sentados, lo que puede causar fatiga
muscular y sobrecarga en la columna vertebral (Bajafia, et al., 2021).
Movimientos repetitivos: Tareas como el uso continuo de
micropipetas o la digitacion constante pueden causar lesiones como
tendinitis o sindrome del tunel carpiano. Este riesgo se evalla
observando la frecuencia y duracién de los movimientos repetitivos,
asi como la ergonomia de las herramientas utilizadas (Carrasco, et al.,
2023).

Manipulacion de cargas: El manejo de muestras y reactivos en los
laboratorios puede generar riesgos para la espalda, mufiecas y
hombros. Es crucial evaluar el peso y la frecuencia con la que se
levantan o trasladan cargas, ademas de observar si se utilizan técnicas
adecuadas de levantamiento o equipos de asistencia, como carritos

ergonomicos o elevadores (Ledn et al., 2021).



e lluminaciéninadecuaday condiciones ambientales adversas: Una
mala iluminacibn o condiciones ambientales como temperatura
inapropiada pueden generar fatiga visual o incomodidad general. La
evaluacion de este riesgo involucra verificar la calidad de la iluminacién
en los puestos de trabajo y evaluar si las condiciones ambientales
estan optimizadas para el bienestar de los trabajadores (Dillon, et al.,

2019).

La implementacion de medidas como el redisefio de puestos de trabajo,

la incorporacion de equipos ergondmicos y la capacitacién continua en practicas

saludables son esenciales para lograr estos objetivos.

1.3.

a)

b)

Marco Conceptual

Sistema musculoesquelético: El sistema musculoesquelético esta
formado por musculos, huesos, articulaciones, tendones y ligamentos,
siendo responsable del movimiento, la postura y el soporte estructural del
cuerpo humano. Su funcionamiento Optimo es esencial para el
rendimiento fisico en el trabajo, ya que permite ejecutar tareas de forma
segura Yy eficiente. Alteraciones en este sistema, causadas por
sobrecargas o posturas inadecuadas, pueden afectar seriamente la salud
ocupacional.

Ergonomia: La ergonomia es una disciplina cientifica que estudia la
interacciéon entre el ser humano y su entorno de trabajo, con el fin de
adaptar las condiciones laborales a las capacidades y limitaciones del

trabajador. Su aplicacion contribuye a mejorar la salud, aumentar la



d)

f)

eficiencia y prevenir accidentes, lo que favorece la calidad del trabajo y el
bienestar general.

Clasificacion de la ergonomia: La ergonomia se clasifica principalmente
en tres ramas: fisica, cognitiva y organizacional. La ergonomia fisica se
enfoca en los aspectos corporales, como las posturas, movimientos y
disefio de herramientas. La cognitiva estudia la relacion entre el trabajador
y la informacién, abordando la carga mental, la toma de decisiones y la
interaccidn con sistemas tecnoldgicos.

Riesgos ergondmicos: Los riesgos ergondmicos son factores presentes
en el trabajo que pueden generar dafio fisico, especialmente al sistema
musculoesquelético, cuando hay una mala interaccion entre el trabajador,
las tareas y el entorno. Entre los mas comunes se encuentran las posturas
forzadas, movimientos repetitivos, manipulacion de cargas y condiciones
ambientales inadecuadas.

Trastornos musculoesqueléticos (TME): Los TME son lesiones que
afectan musculos, tendones, articulaciones o nervios, y son originados
generalmente por posturas inadecuadas, sobreesfuerzo o movimientos
repetitivos. Estos trastornos son muy frecuentes en tareas que exigen
precisibn, como las realizadas en laboratorios 0 ambientes
administrativos. Ademas de causar dolor y malestar, los TME reducen el
rendimiento laboral y pueden derivar en incapacidades temporales o
permanentes.

Evaluacion ergonOmica: La evaluacion ergondémica €S un proceso
técnico que permite identificar factores de riesgo en el entorno de trabajo

mediante el andlisis de posturas, esfuerzo fisico, frecuencia de



g)

h)

movimientos y condiciones fisicas del espacio. Herramientas como REBA
y RULA ofrecen datos cuantificables para valorar el nivel de riesgo en
cada tarea.

Disefio ergonomico: El disefio ergondmico consiste en adaptar el
mobiliario, las herramientas y el entorno laboral a las caracteristicas del
trabajador, con el fin de facilitar las tareas y reducir riesgos fisicos.
Elementos como la altura de mesas, la accesibilidad de los instrumentos
y la disposicién del espacio deben ser ajustados para evitar posturas
incomodas o esfuerzos innecesarios. En entornos como laboratorios,
donde la precisibn es clave, un disefio adecuado puede marcar la
diferencia en la calidad del trabajo y la salud del personal.

Pausas activas: Las pausas activas son descansos breves que incluyen
movimientos suaves o estiramientos durante la jornada laboral, disefiadas
para reducir la fatiga y aliviar tensiones musculares. Su practica regular
mejora la oxigenacién, previene lesiones y mantiene la concentracion,
siendo muy beneficiosa en trabajos estaticos o repetitivos. Se recomienda
realizarlas cada 30 a 60 minutos, con una duracion de entre 3y 5 minutos.
Estas pausas, aunque breves, tienen un impacto positivo en el bienestar
fisico y mental del trabajador.

Fatiga laboral: La fatiga laboral es un estado de agotamiento fisico o
mental que se produce cuando el trabajador no tiene suficiente
recuperacion entre tareas exigentes. Este cansancio acumulado afecta la
concentracion, incrementa la posibilidad de errores y puede derivar en

accidentes o enfermedades laborales.



i) Ambiente laboral: EI ambiente laboral engloba todas las condiciones
fisicas y psicosociales que rodean al trabajador, como iluminacion,
ventilacion, temperatura, ruido y ritmo de trabajo. Un entorno mal
acondicionado puede aumentar los riesgos ergonomicos y afectar

negativamente la salud y el rendimiento de los trabajadores.

1.4. Marco Legal y Ambiental

La regulacion en materia de ergonomia en Ecuador se sustenta en
diversos instrumentos legales, cuyo objetivo es garantizar que las condiciones
laborales se adapten a las capacidades fisicas y mentales de los trabajadores,

previniendo riesgos ocupacionales y mejorando el bienestar.

1.4.1. Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo (Decision
584)
o Capitulo Ill — Gestién de la Seguridad y Salud en los Centros de
Trabajo
o Art. 11, literal K: Obliga a los empleadores a adaptar los puestos
de trabajo a las capacidades del trabajador, considerando su
estado de salud fisica y mental y aplicando principios de
ergonomia.
« Reglamento del Instrumento Andino (Art. 5):
o Asesorar en materia de ergonomia en el disefio y organizacion del
trabajo.
o Vigilar la salud de los trabajadores en relacion con sus condiciones

ergonomicas.



o Fomentar la adaptacion de equipos y herramientas a las
capacidades del trabajador.

o Impulsar la formacion y capacitacion continua en ergonomia.

1.4.2. Normativa Técnica Nacional

« Norma Técnica de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Anexo 3):

o Define los riesgos ergondmicos como aquellos derivados de
movimientos repetitivos, posturas forzadas y esfuerzos fisicos,
principales causantes de trastornos musculoesqueléticos.

o Cbdigo de Trabajo (Art. 38 y 410):

o Establece la obligacion del empleador de garantizar condiciones

seguras que no representen riesgos para la salud, incluyendo

aspectos ergonémicos.

1.5. Hipotesis y Variables

1.5.8. Hipotesis

El analisis de los riesgos ergonémicos en los puestos de trabajo del
personal técnico del Laboratorio CESSECA permitira identificar los factores de
riesgo que contribuyen a los trastornos musculoesqueléticos, y servira como
base para la implementacibn de medidas correctivas que mejoren sus

condiciones laborales.

1.5.9. Identificacion de las Variables

e Variable Independiente:

Riesgos ergondmicos.

e Variable Dependiente:

Condiciones laborales del personal técnico del laboratorio CESSECA.



1.5.10.

Operacionalizacion de las Variables

1.5.10.1. Operacionalizacién de la Variable Independiente

Variable Independiente: Riesgos ergonémicos

Problema Descripcién | Dimensién Indicadores Técnica e instrumento
a implementar
¢De qué manera | Los riesgos Posturas - Evaluacion dela | - Método RULA (Rapid
los factores ergonoémicos | Forzadas inclinacion del Upper Limb
ergonémicos en afectan la cuerpo durante Assessment) para
los puestos de salud del tareas repetitivas. evaluar posturas y
trabajo afectan la | trabajador al - Identificacion de movimientos
salud del personal | causar posiciones repetitivos.
técnico del trastornos incomodas o0 no Observacion directa
Laboratorio musculoesque naturales durante para analizar las
CESSECA? |éticos por el trabajo (sentado posturas durante las
factores como o de pie). actividades laborales.
posturas - Nivel de
inadecuadas, comodidad y
movimientos conforten la
repetitivos y realizacion de
manipulacion tareas.
de cargas.
Movimientos | - NUmero de — Método RULA Y
Repetitivos movimientos observacion directa
repetitivos de tareas repetitivas.

realizados por
minuto.

- Duracién de la

actividad repetitiva

(minutos).
- Reduccion de

molestias y

Cuestionario Nérdico
para identificar
sintomas
musculoesqueléticos
asociados a
movimientos

repetitivos.




dolores
musculoesquelétic

0s.

Manipulacion
Manual de

Cargas

- Frecuencia de
manipulacion de
cargas pesadas.

- Uso de técnicas
de levantamiento
inadecuadas o
sobrecarga
durante las tareas.
- NUmero de
accidentes y

lesiones laborales.

Observacion directa
en el puesto de
trabajo

Cuestionario Noérdico
para evaluar los
sintomas asociados a
la manipulacién de

cargas.

1.5.10.2. Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable Dependiente: Condiciones laborales del personal técnico del
laboratorio
Problema Descripcion | Dimensiéon | Indicadores Técnica e instrumento
a implementar
¢De qué manera un Los trastornos | Dolor - Nivel de dolor | — Cuestionario Nérdico
andlisis ergondmico musculoesqu | Musculoesq | en zonas para evaluar dolor
puede reducir la eléticos son uelético especificas musculoesquelético
incidencia de lesiones que como cuello, en las zonas
trastornos afectan hombros, afectadas.
musculoesqueléticos | musculos, mufiecas, y
en el personal técnico | tendones, espalda baja.
del Laboratorio nervios y - Frecuencia del

CESSECA?

articulaciones,
generalmente

causados por

dolor (diaria,
semanal,

ocasional).




posturas
inadecuadas,
movimientos

repetitivos o

- Reduccion de
molestias y
dolores

musculoesquelé

esfuerzos ticos.
fisicos
excesivos.
Rigidez - Rigidez al — Cuestionario Nérdico
Muscular inicio o al final para evaluar rigidez
de la jornada en distintas areas
laboral. del cuerpo.
- Rigidez — Observacion directa
después de de los movimientos y
realizar posturas de los
actividades trabajadores durante
repetitivas o su jornada.
posturas
prolongadas.
- Nivel de
satisfaccion con
las condiciones
de trabajo.
Fatiga - Nivel de fatiga | — Cuestionario Nérdico
Muscular después de para evaluar los

realizar tareas
fisicas o
repetitivas.

- Tiempo de
recuperacion
después de las
pausas activas.

- Motivacion y

sintomas de fatiga.




compromiso del

personal.

1.6. Marco metodolbgico

1.6.1. Modalidad Basica de la Investigacion

La investigacion se realiz6 bajo la modalidad de investigacion de campo
debido a que se centro en la observacion directa de los puestos de trabajo y las
tareas del personal técnico del laboratorio CESECCA. Esta modalidad es la mas
adecuada cuando se busca obtener informacion directamente del contexto real
donde ocurren los fendmenos que se desean estudiar, en este caso, los riesgos
ergonodmicos a los que esta expuesto el personal técnico en su entorno laboral.
Segun lIglesias (2021), la investigacion de campo permite acceder a datos
empiricos que reflejan las condiciones y comportamientos en su contexto natural,
lo cual es esencial para evaluar de manera precisa los riesgos presentes en el

trabajo diario.

En este tipo de investigacion, los investigadores tienen la oportunidad de
observar como los trabajadores realizan sus tareas, coOmo interactian con los

equipos y el entorno, y como se manifiestan los riesgos ergonémicos en su




desemperio laboral. Esta observacion directa proporciona una vision detallada y
realista de las condiciones del trabajo, permitiendo identificar de manera mas
precisa los problemas ergonémicos y, por lo tanto, proponer soluciones basadas

en datos auténticos y pertinentes.

1.6.2. Enfoque

La investigacion se basé en un enfoque mixto, utilizando métodos tanto
cuantitativos como cualitativos, para analizar los riesgos ergonémicos en los
puestos de trabajo del personal técnico del Laboratorio CESSECA, ubicado en
el campus de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). Este enfoque
permiti6 una evaluacion detallada tanto numérica como descriptiva de las

condiciones ergondmicas en los puestos de trabajo del laboratorio.

Segun Cienfuegos y Cienfuegos (2016), "Los datos fueron evaluados por
meétodos estadisticos y luego presentados en graficas de acuerdo a las variables"
(pag. 49). Este analisis proporcion6 una vision precisa de los factores de riesgo

ergonomico y las posibles intervenciones necesarias.

1.6.3. Nivel de estudio

El nivel de estudio es descriptivo (Rodriguez et al., 2021; Sanchez y
Reyes, 2015), ya que se busca caracterizar y detallar los riesgos ergonémicos
presentes en los puestos de trabajo del personal técnico del laboratorio
CESECCA. Este tipo de investigacion se enfoca en observar y describir las
condiciones laborales, identificando los factores de riesgo, las posturas de
trabajo y los movimientos repetitivos sin intervenir o modificar el entorno

estudiado.



La investigacion descriptiva es adecuada para comprender cOmo se
presentan los riesgos ergonémicos en los diferentes puestos de trabajo, lo cual
es crucial para generar una base de datos que permita posteriormente proponer
medidas preventivas. Segun Rodriguez et al. (2021) y Sanchez y Reyes (2015),
este enfoque permite recopilar informacion sobre las caracteristicas del entorno
y los procesos, proporcionando una vision clara y detallada de la situacion en
estudio. Esto facilita la identificacion de areas problematicas y la toma de

decisiones informadas para la mejora de las condiciones laborales.

1.6.4. Poblacién de estudio y muestra

La poblacion estd compuesta por el personal técnico del Laboratorio
CESECCA. Actualmente, el laboratorio cuenta con los siguientes colaboradores
que presentan un mayor riesgo ergondmico debido al tiempo que pasan

sentados o realizando tareas repetitivas:

Tabla 5. Poblacion de estudio y muestra

Areas de trabajo Numero de colaboradores
Analista de Microbiologia 2
Analista de Metales Pesados 2
Analista de Aguas Quimicas 2
Total 6

Fuente: Elaborado por el autor.

Debido al tamafio finito de la poblacién, se toma como muestra a la
totalidad de los individuos que componen el contexto de estudio. Se ha
considerado que los puestos con mayor riesgo ergonémico son aquellos donde
el personal pasa mas tiempo sentado o realizando movimientos repetitivos, como

los analistas y el personal administrativo, quienes estan mas expuestos a fatiga



muscular y trastornos muasculo-esqueléticos debido a la naturaleza de sus tareas

diarias.

1.6.5. Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizo el formulario del método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)
para evaluar las posturas y movimientos de los trabajadores en sus puestos de
trabajo. El formulario permiti6 identificar de manera precisa los riesgos
ergonémicos asociados con la postura adoptada durante las tareas diarias,
proporcionando una evaluacién de la probabilidad de lesiones en las
extremidades superiores y el cuello. Los resultados obtenidos mediante este
formulario fueron clave para priorizar las areas que requerian intervencion

inmediata para mejorar las condiciones ergonémicas del laboratorio.

1.6.6. Plan de recoleccion de datos

Tabla 6. Plan de recoleccién de datos

N.° Preguntas Explicacion
Frecuentes
1 ¢Paraqué? Para obtener informacion detallada sobre los riesgos

ergonémicos y la percepcion de seguridad, utilizando
la metodologia RULA.

2 ¢Dequé Personal técnico del Laboratorio CESECCA.
personas?

3  ¢Sobre qué Riesgos ergondmicos presentes en los puestos de
aspectos? trabajo, practicas de seguridad, uso de equipos de

proteccion personal, evaluacion de riesgos segun el
método RULA.

4  ¢Quién Investigadora Heidy Lisbeth Resabala Vélez.

investiga?
5 ¢Cuando? Junio 2025.




6 ¢Donde? Laboratorio CESECCA en la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi.

7  ¢Cuantas Varias veces, dependiendo de la necesidad de datos

veces? hasta obtener una informacion completa.

8 ¢Queétécnicade Observacion directa y evaluacion de riesgos

recoleccion? ergonémicos mediante el método RULA.

9 ¢Conqué? Lista de verificacion basada en el método RULA.

10 ¢Enqué Realizando observaciones en el entorno laboral del
situacion? laboratorio, evaluando riesgos con el método RULA.

Fuente: Elaborado por el autor

1.6.7. Procesamiento de la Informacion
Se utilizd el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) para evaluar

los riesgos ergondmicos presentes en los puestos de trabajo del personal técnico
del Laboratorio CESECCA. Este método es adecuado para la evaluacién de los
riesgos asociados con movimientos repetitivos y posturas de trabajo que pueden

generar trastornos musculoesqueléticos.

Proceso de Evaluacién:

1. Identificacion de Factores de Riesgo: Durante las observaciones
directas en los diferentes puestos de trabajo del personal técnico del
laboratorio, se identificaron y registraron los factores de riesgo
ergonémicos presentes en cada puesto. Estos factores incluyeron las
posturas adoptadas durante las actividades, la frecuencia de movimientos
repetitivos y la duracion de las tareas realizadas.

2. Evaluacion del Nivel de Riesgo con el Método RULA:
Se aplico el método RULA para cuantificar y clasificar el riesgo
ergondmico de cada puesto de trabajo. Este método evalud la postura del

trabajador y la carga de trabajo en funcién de los movimientos repetitivos



y la fuerza aplicada, proporcionando una puntuacién que indicaba el nivel
de riesgo.

Elaboracion de la Matriz de Riesgos Ergondmicos: Los datos
obtenidos del analisis RULA se organizaron en una matriz de riesgos
utilizando herramientas como Microsoft Excel. Esta matriz facilitdo la
visualizacion y analisis de la distribucion y gravedad de los riesgos

ergonémicos en cada puesto de trabajo.

Herramientas Utilizadas para el Analisis:

Plataforma Ergoniza (Web): Se utilizé para organizar, codificar y analizar
los datos obtenidos durante las observaciones y el analisis RULA.

Métodos Estadisticos Descriptivos: Se emplearon estadisticas
descriptivas para analizar los resultados obtenidos con el método RULA,
permitiendo identificar patrones de riesgo y generar recomendaciones

basadas en los datos.



Capitulo 2
Diagndstico o Estudio de Campo

2.1. Diagnostico organizacional
2.1.1. Informacion General

Como unidad de autogestion independiente adscrita a la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, CESECCA
tiene como objetivo brindar ensayos fisico-quimicos y microbiolégicos en
alimentos, aguas, efluentes industriales y ambiente. Este compromiso se
respalda mediante la aplicacion de buenas practicas profesionales y la utilizacion
de estdndares nacionales e internacionales, siempre con un personal altamente
competente, enfocado en la mejora continua de sus actividades y servicios. A

continuacion, se presenta un resumen de la informacion general del laboratorio:

Tabla 7. Informacién general de la organizacion

Universidad: Laica Eloy Alfaro De Manabi

Facultad: Ingenieria Industrial y Arquitectura

Carrera: Ingenieria Industrial

Seccién: Laboratorio Cesecca

Periodo Académico: 2022-2023 (P1)

Actividad: Desarrollo de las actividades de los componentes practicos

Fuente: Elaborador por el autor

2.1.2. Ubicacion Geograficay Duracién del estudio
Ubicado en las coordenadas Latitud 0.9515539° S vy Longitud

80.7460061° O, como se observa en la figura 2. Este laboratorio, que forma parte



del campus de la ULEAM. La duracion de la investigacion fue de un periodo
académico (6 meses). La investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio
CESSECA, ubicado dentro de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(ULEAM), en la ciudad de Manta, Manabi.

Figura 2. Ubicacion georeferencial del Laboratorio CESSECA
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Fuente: Google Earth, 2025.

2.2. Misién

La Mision del Centro de Servicio para el Control de la Calidad entidad adscrita a
la facultad de Ingenieria Industrial de la U.L.E.A.M. es realizar ensayos fisicos,
quimicos y microbioldégicos de alimentos, efluentes industriales, aguas en
general, para el sector productivo nacional, microempresas y emprendedores.
Con proyecciones en la investigacion, utilizando métodos de analisis validados,
certificados, y confiables, con personal altamente calificado y motivado, con
oportunidades de carrera, sobre una base financiera sélida de crecimiento
rentable. Operando con equipos de alta tecnologia, preservando el ecosistema
para el presente y el futuro, cumpliendo con normas y regulaciones legales y

ambientales Nacionales y Extranjeras, de tal manera que se reconozca la



pertinencia del Centro en la estructura de la sociedad otorgando la certificacion

de los productos para mejorar la calidad de vida de la sociedad.

2.3. Vision

Ser LIDER en servicios de analisis de laboratorio como entidad evaluadora de la
conformidad, con reconocimiento de la Comunidad Econémica Europea y de la
F.D.A (Food, Drugs, Administration), garantizando la solvencia y certificacion de
la calidad de nuestros servicios al sector productivo y proyectandonos a
desarrollar investigacion de nuevos productos y validando nuevos métodos

analiticos, con eficiencia, eficacia y efectividad.

2.4. Politicas de Salud y Seguridad

El laboratorio CESECCA cumple con una politica de calidad que se basa
en el compromiso de garantizar la excelencia y confiabilidad de los servicios que
ofrece. Ademas, al estar comprometido con la calidad de sus servicios, el
laboratorio también cumple con politicas de seguridad y salud, garantizando un
entorno seguro tanto para los empleados como para los clientes. El cumplimiento
de la norma internacional NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 no solo abarca la
calidad de los ensayos, sino que también esté alineado con las buenas préacticas
de seguridad y salud ocupacional, proporcionando un entorno de trabajo
adecuado que minimiza los riesgos laborales.
La direccién de CESECCA se apoya en lo siguiente:

o Garantiza la calidad de los ensayos con personal competente, basado en
la mejora continua y aplicando buenas practicas profesionales y

estandares internacionales.



Establece, implementa y mantiene una politica de calidad que asegura la
eficacia del Sistema de Gestion de Calidad.
El cumplimiento de la norma internacional NTE INEN-ISO/IEC

17025:2018 respalda la mejora continua del laboratorio.

Los principales compromisos del laboratorio incluyen:

a)

b)

d)

9)

h)

Lograr la satisfaccion del cliente, atendiendo las necesidades de ensayos
a los sectores productivos.

Asegurar la competencia y la capacidad para generar resultados validos
y confiables.

Proporcionar los recursos materiales y humanos necesarios para ofrecer
un servicio eficiente, eficaz y efectivo.

Cumplir con las normativas y los requisitos legales vigentes aplicables a
la actividad del laboratorio.

Promover la formacion continua del personal en temas técnicos y de
Gestién de Calidad.

Establecer una adecuada estructura de funciones y responsabilidades
con imparcialidad y confidencialidad.

Planificar y revisar anualmente los objetivos de calidad para impulsar la
mejora continua del Sistema de Gestion.

Comunicar la politica a todo el personal y mantenerla disponible para

todas las partes interesadas, revisandola periédicamente.



2.5. Estructura Organizacional

Mediante el diagndstico en el contexto de estudio se evidencié que el

laboratorio CESSECA cuenta con un organigrama Yy una adecuada gestion

administrativa, el cual se observa en la figura 3.

Figura 3. Organigrama de la direccion técnica del Comité de calidad de

CESSECA.
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Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Descripcion de las Funciones del Personal en el laboratorio CESSECA

1) Direccion General (DG):

Es la persona encargada de la supervision global del funcionamiento

administrativo, financiero y técnico del Laboratorio frente al Consejo de Escuela,

Rectorado y Consejo Universitario.




Sus funciones son las siguientes:

Definir y firmar la Politica de Calidad del CESECCA.

Supervisar la implantacién y asegurar el cumplimiento del Sistema de
Gestion de la Calidad en el Laboratorio.

Dirigir las reuniones del Comité de Calidad.

Solicitar y gestionar los recursos necesarios y garantizar el personal
adecuado para lograr los objetivos del laboratorio.

Aprobar los documentos internos del Sistema de Gestion de la Calidad.
Coordinar las acciones administrativas de la gestion de servicios con otras
instituciones y colaborar en el mejoramiento continuo del Sistema de

Gestion de la Calidad.

2) Jefe de Calidad (JC):

Es responsable de la gestion del Sistema de Calidad del laboratorio y de

asegurar que todos los procesos de ensayos y calibraciones se realicen

conforme a los estandares internacionales.

Sus funciones son las siguientes:

Controlar y mantener la implantacién y eficacia del Sistema de Gestion de
la Calidad.

Gestionar la validacion de los métodos de ensayo y realizar el calculo de
la incertidumbre.

Elaborar y ejecutar los programas de formacion del personal relacionado
con la calidad.

Gestionar el Sistema de Deteccion de No Conformidades y Proponer
Acciones Correctivas y Preventivas.

Supervisar la implantacion de las acciones correctivas y preventivas.



3) Jefe Técnico (JT):

Es la maxima autoridad técnica del laboratorio, responsable de garantizar
gue todos los ensayos sean realizados conforme a la normativa técnica vigente.
Sus funciones son las siguientes:

e Supervisar todas las actividades de ensayo y calibracion.

o Aceptar los objetos de ensayo y programar los trabajos y plazos.

o Elaborar y revisar los procedimientos técnicos de los ensayos.

e Supervisar la implantacion de los programas de calibracion vy
mantenimiento de equipos.

o Evaluar los resultados de los ensayos y gestionar las reclamaciones
técnicas.

4) Jefe de Muestras (JAM):
Es responsable de supervisar las actividades relacionadas con la toma,
recepcion y manejo de las muestras dentro del laboratorio.
Sus funciones son las siguientes:
« Gestionar y controlar las actividades de toma de muestras y su recepcion
para los ensayos.
« Elaborar las 6rdenes de ensayo y gestionar los procesos asociados.
« Mantener el archivo de todos los documentos relativos al objeto de
ensayo.
o Colaborar con el jefe Técnico en el analisis de la trazabilidad de los
ensayos.

e Supervisar la correcta manipulacién y almacenamiento de las muestras.



5) Analista Quimico (AN):
Es responsable de la ejecucion de los ensayos y analisis quimicos dentro
de su area de competencia.
Sus funciones son las siguientes:
o Realizar ensayos y calibraciones internas segun los procedimientos
establecidos.
« Elaborar y actualizar los procedimientos técnicos especificos de su area.
e Mantener y calibrar los equipos e instalaciones de ensayo.
e Supervisar las condiciones ambientales durante los ensayos.
o Colaborar en la mejora continua del Sistema de Gestion de la Calidad.
6) Analista de Cromatografia:
Es responsable de ejecutar los analisis cromatograficos para la
identificacion y cuantificacion de compuestos.
Sus funciones son las siguientes:
« Ejecutar analisis cromatograficos utilizando técnicas como HPLC y GC.
« Mantener y calibrar los equipos cromatograficos.
o Interpretar los resultados obtenidos y elaborar informes técnicos
detallados.
« Validar métodos cromatogréaficos conforme a las normativas vigentes.
e Asegurar que los procedimientos sean cumplidos correctamente.
7) Analista de Microbiologia:
Es responsable de realizar los ensayos microbiologicos para evaluar la

presencia de microorganismos en diversas muestras.



Sus funciones son las siguientes:
o Realizar analisis microbiologicos de muestras de alimentos, agua y otros
productos.
« Utilizar técnicas de cultivo, tincién y microscopia para los analisis.
« Mantenery calibrar los equipos y materiales utilizados en microbiologia.
e Registrar y analizar los resultados microbiolégicos y proponer mejoras
cuando sea necesario.
« Elaborar informes técnicos con los resultados obtenidos.
8) Analista de Metales Pesados:
Es responsable de la realizacién de analisis para la deteccion de metales
pesados en las muestras de diversas matrices.
Sus funciones son las siguientes:
« Realizar analisis para detectar metales pesados en aguas, alimentos y
otros productos.
« Ultilizar equipos como espectrofotometros de absorcion atémica para los
andlisis.
o Asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad y seguridad en los
ensayos.
« Interpretar los resultados y compararlos con los limites establecidos por
las normativas.
« Elaborar informes detallados de los resultados obtenidos.
9) Analista de Aguas Quimicas:
Es responsable de realizar analisis quimicos en las muestras de agua para

determinar su calidad.



Sus funciones son las siguientes:
e Realizar analisis quimicos de agua para determinar la concentracion de
compuestos.
o Utilizar técnicas y equipos adecuados para los ensayos.
e Registrar y comparar los resultados con los estandares nacionales e
internacionales.
e Mantenery calibrar los equipos utilizados para los analisis de agua.
o Elaborar informes y recomendaciones para mejorar la calidad del agua.
10) Asistente Técnico (AT):
Es responsable de apoyar en la preparacion y organizacion de muestras
y materiales para los ensayos, y colaborar con el personal técnico.
Sus funciones son las siguientes:
e Apoyar en la preparacion de muestras y materiales para los ensayos.
e Colaborar en el manejo y mantenimiento de equipos de laboratorio.
e Asegurar el cumplimiento de las normas de seguridad en el laboratorio.
« Mantener los registros técnicos y de calidad actualizados.
« Colaborar en la elaboracion de informes y reportes técnicos.
11) Auxiliar de Laboratorio (AL):
Es responsable de la organizacién y limpieza general del laboratorio,
manteniendo un ambiente seguro y ordenado.
Sus funciones son las siguientes:
e Apoyar en la organizacion y limpieza del laboratorio.
o Preparar los reactivos y materiales necesarios para los analisis.

« Almacenar y conservar las muestras recibidas en su area.



e Colaborar con los analistas en la preparacidon y procesamiento de
muestras.
« Realizar tareas rutinarias como la calibracion de instrumentos.
12) Auxiliar Administrativa (AAD):
Es responsable de las funciones administrativas y financieras del
laboratorio.
Sus funciones son las siguientes:
o Redactar informes administrativos y financieros generados por el
CESECCA.
o Gestionar las actividades administrativas y de recursos humanos del
laboratorio.
e Mantener el archivo de documentos administrativos y financieros.
o Controlar la caja chica y gestionar la adquisicion de documentacion y
materiales.
e« Coordinar las comunicaciones y el registro de documentos
administrativos.
1.2.8 Actividades Principales del laboratorio CESSECA
1) Analisis Fisico-Quimicos
o Determinacion de parametros como pH, humedad, proteina, cenizas y
contenido graso en alimentos y materias primas.
e Aplicacion de métodos normalizados como AOAC y NTE INEN.
o Certificacion de calidad segun estandares nacionales e

internacionales.



2) Andlisis Microbiolbégicos
e ldentificacion y cuantificacion de microorganismos patdégenos en
alimentos y aguas.
o Deteccion de Salmonella, Escherichia coli y coliformes totales
mediante métodos como Petrifilm y recuento en placa.
e Cumplimiento con normas como FDA/BAM y AOAC.
3) Andlisis Cromatograficos
o Determinacion de histamina en productos pesqueros utilizando
técnicas como fluorometria y cromatografia liquida.
« Evaluacion de la calidad del pescado para garantizar su inocuidad.
4) Analisis de Metales Pesados
e Cuantificacion de metales como plomo, cadmio y mercurio en
alimentos y aguas.
o Uso de técnicas como espectrometria de absorcién atémica para
asegurar la seguridad alimentaria.
5) Anélisis de Aguas
o Evaluacion de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos en aguas
residuales, potables y de consumo.
o Determinacién de nutrientes y minerales esenciales para el monitoreo
ambiental.
Estas actividades estan respaldadas por la acreditacion SAE bajo la
norma ISO/IEC 17025:2017, garantizando la competencia técnica y la

confiabilidad de los resultados obtenidos.



2.7. Diagnéstico y Evaluacion de Riesgos Ergondmicos en el laboratorio
Con el objetivo de identificar los factores de riesgo presentes en las
actividades realizadas en el laboratorio CESSECA, se llevo a cabo una
observacion detallada de las condiciones de trabajo, tareas ejecutadas, posturas
adoptadas y herramientas utilizadas por el personal. A continuacion, se
presentan las condiciones ergonémicas observadas, asi como los principales

riesgos identificados durante la evaluacion.

2.7.1. Evaluacion ergonOmica en laboratorio (Método RULA)
Actividad 1: Observacion de colonias y manipulacién de medios en cabina
de flujo laminar

El analista de microbiologia realiza la observacion de colonias y manipula
medios para analisis microbiol6gico, manteniendo posturas inclinadas del tronco
y cuello durante largos periodos

Figura 4. Analisis microbiologico

NOMBRE DEL PUESTO DE TRABAJO: ANALISTA EN ALIMENTOS (MICROBIOLOGIA)

Método a aplicar: RULA Resultados Grupo A

Imagen de la actividad que realiza el trabajador durante las 8 horas de Posicién deltronco: Flexionado hacia adelante, inclinado Puntuacion = 3

"

Flexionado entre 45° y 90°, sin

- - Puntuacién = 2
abduccion ni elevacion.

Posicion del brazo:

— entre 20° y 60°
Posicion del cuello: Flexionado constantemente més de Puntuacién = 3
] i 20° para observar muestras.
o i x Lz . . | Sentado o de pie con apoyo, sin Lo
&; / Posicién de las piemas: deseqilibio Puntuacién = 1
B . Resultados Grupo B

Posicion del antebrazo: FIem_onado entre_ 60° y 100°, Puntuacién = 2
y manipulando objetos y muestras
| En posicién neutra o con ligera

Posicion de la muiieca: Puntuacién = 1

desviacion radial/ulnar

Descripcion Puntuaciones Adicionales — que modifican las puntuaciones
Actividad: Realiza observacion de colonias y manipulacion de medios | Fuerzas Carga menor a 300 g (30 a 270 Puntuacion = 1
en cabina de flujo laminar para analisis microbiologico. ejercidas: 0). sin fuerza de empuije o traccin
Carga: Se trabaja con muestras de entre 30 g y 270 Tipo de Agarre regular con pinza fina 0 Puntuacién = 1
ga ! ay g agarre: soporte de instrumentos
Descanso: S5e permite descanso en el almuerzo y entre procesos, pero | Actividad Actividad  estatica mantenida o Puntuacion = 1
algunas tareas duran entre 45 minutos y 2.5 horas sin pausas. muscular: repetitiva mas de 1 min (2 h a 45 min

Fuente: Elaboracion propia




Puntuacién final

Puntuacién final, riesgo y nivel de actuacién (lado derecho)

A partir de las puntuaciones C y D se obtiene la Puntuacian Final Rula.

Puntuacién Final: “

Interpretacion de los hallazgos

La evaluacién realizada dio una puntuacion de 4 puntos con lo cual nos
da a entender que se requiere cambios en la tarea, ya que como se puede
observar en la imagen, el analista tiene una postura perjudicial para la espalda y
la columna vertebral.
Actividad 2: Procesamiento de muestras para analisis microbioldégico con

equipos especializados

El analista ejecuta procedimientos con autoclave, estufa e incubadora,
implicando flexion del cuello y elevacion de brazos de forma repetitiva.

Figura 5. Procesamiento de muestras para analisis microbiolégico

NOMBRE DEL PUESTO DE TRABAJO: ANALISTA EN ALIMENTOS (IVIICROBIOLOGiA)
Método a aplicar: RULA Resultados Grupo A

Imagen de la actni\dad que :r:ahza el irabajador durante las 8 horas de Pesicion deltronco: Flexionado casi nula, posicién recta | Puntuacion = 1
B| J .‘/'/——— L i Flexionado constantemente mas de L
" ol; r'-” it - Posicién delcuello: 20° para observar muestras. Puntuacion = 3
Posicion de las piernas: Semad? 0 de pie con apayo, sin Puntuacion = 1
desequilibrio
Resultados Grupo B

Flexionado entre 45° y 90°, sin

- . Puntuacion = 3
abduccion mi elevacion.

Posicion del brazo:

Flexionado entre 60° y 100°
manipulando objetos y muestras

En posicién neutra o con ligera
desviacion radial/ulnar

Posicion del antebrazo: Puntuacion = 1

Pesicion de la mufieca: Puntuacion = 1

Descripcion Puntuaciones Adicionales — que modifican las puntuaciones
Actividad: Se realiza un analisis microbiologico el cual el proceso tiene | Fuerzas Carga menor a 300 g (30 a 270 Puntuagion = 1
un tiempo estimado entre 45 minutos a 1 hora o 2:30 horas ejercidas: 9). sin fuerza de empuje o traccion
Carga: Se frabaja con muestras de entre 30 g v 270 Tipe de Agarre regular con pinza fina o Puntuacion = 1
ga ! ay g agarre: soporte de instrumentos
Descanso: Se permite descanso en el almuerzo y entre procesos, pera | Actividad Actividad ~ estdica mantenida Puntuacisn = 1
algunas tareas duran entre 45 minutos y 2.5 horas sin pausas. muscular: repetitiva mas de 1 min (2 h & 45 min

Fuente: Elaboracion propia



Puntuacién final

Puntuacion final, riesgo y nivel de actuacion (lado derecho)

A partir de las puntuaciones C v D se obtiene la Puntuacion Final Rula.

Puntuacion Final: “

Interpretacion de los hallazgos

La evaluacién realizada dio una puntuacion de 4 puntos con lo cual nos
da a entender que se requiere cambios en la tarea, ya que como se puede
observar en la imagen, el analista, aunque tiene una postura recta sigue siendo
perjudicial para la espalda y la columna vertebral ya que no cuenta con un equipo
ergonémico.

Actividad 3: Preparacion de muestras para analisis de metales pesados

Figura 6. Analisis de metales pesados

NOMBRE DEL PUESTO DE TRABAIJO: ANALISTA DE METALES PESADOS

Método a aplicar: RULA

Resultados Grupo A

Imagen de la actividad que realiza el trabajador durante las 8 horas de

|

iy,

Pesicion deltronco:

Leve flexion hacia adelante, menos
de 20°

Puntuacion = 2

Posici6n delcuello:

Levemente flexionado, menos de
20°, acasional

Puntuacién = 2

Posicion de las piernas:

De pie con apoyo estable o sentado
sin esfuerzo en piemas

Puntuacion = 1

Resultados Grupo B

Posicion del brazo:

Flexionado entre 45° y 90°, sin
rotacion ni abduccion.

Puntuacién = 3

Posici6n del antebrazo:

Flexionado cerca de 90° al pipetear y.
sostener el tubo

Puntuacion = 1

Posicion de la mufieca:

En posicidn neutra o con leve
desviacion

Puntuacion = 2

Descripcion

Puntuaciones Ad

icionales - que modifican las puntuaciones

Muestras liquidas de 10 ml y

permitiendo pausas naturales.

Actividad: Pipeteo de 10 ml de muestra (mercurio/arsénico) con | Fuerzas P . Lo
-, - . . L, S pequefias pipetas (sin esfuerzo Puntuacion = 1
adicion de estabilizador, insercion en equipo para medicion ejercidas: fisica).

. - . " . Tipo de o
Carga: Muestras pequefias, sin manipulacion pesada. agarre: Agarre regular con precision Puntuacién = 1
Descanso: Se alternan actividades de lectura con otras tareas, | Actividad Actividad repetitiva y estatica (5 mi Punfuagion = 1

muscular: aprox. por medicion) uniuacion =

Fuente: Elaboracion propia




Puntuacién total

Resultado

Puntuacion RULA

3

Interpretacion de los hallazgos

Dado el puntaje obtenido de la evaluacion RULA siendo 3 se deben realizar
cambios en la tarea, aunque la analista mantenga una postura no tan riesgosa
igual presenta factores de riesgo a futuro, como la elevacién de los brazos para

realizar la actividad o el movimiento repetitivo al momento de pipetear.

Actividad 4: Preparacion y analisis de histamina mediante fluorometria

Figura 7. Andlisis de histamina

NOMBRE DEL PUESTO DE TRABAJO: ANALISTA DE METALES PESADOS

Método a aplicar: RULA

Resultados Grupo A

Imagen de la actividad que realiza el trabajador durante las & horas de

- '-'..I fa‘

ol i

Posicion deltronco:

Leve flexion hacia adelante, menos
de 20°

Puntuacion = 2

Posicion delcuello:

La flexion del cuello es relativamente

Puntuacion = 1

Posicion de las piernas:

De pie, el peso no se encuentra
distribuido

Puntuacion = 2

Resultados Grupo B

Posicion del brazo:

Flexionado entre mas de 90°

Puntuacion = 4

Posicion del antebrazo:

Flexionado entre 60° a 100®

Puntuacion = 1

Posicion de la mufieca:

En posicién neutra o con leve
desviacion

Puntuacion = 1

Descripcion

Puntuaciones Ad

icionales - que modifican las puntuaciones

Actividad: Se utiliza sustancia corrosiva como metanol, hidroxido de

Muestras liquidas de 10 mly

sodio, opt, acide clorhidrico para la actividad por flourometria en F.” erzas . pequefias pipetas (sin esfuerzo Puntuacion = 1
’ 7 e aLHVREE P SRR + ejercidas; -

productos del mar y se trabaja de pie unas 2:30 fisico).

Carga: Se trabaja con muestras con un peso entre 300g a 400g ::::r:? Agarre regular con precision Puntuacién = 1

Descanso: Se alternan actvidades de lectura con ofras tareas, | Actividad Actividad repetitiva y estética (5 mi Puntuacion = 1

permitiendo pausas naturales. muscular: aprox. por medicion)

Fuente: Elaboracion propia




Puntuacién total

Resultado

Funacion RULA O

3 0 1 2 3 4 5 6 7

Interpretacion de hallazgos

Aungue el puntaje de la evaluaciéon RULA sea de 3 igual presenta ciertos
riesgos con lo cual nos lleva a realizar cambios en la tarea, ya que como se
observa en la imagen el analista tiene una postura de pies prolongada, y al
operar los equipos una posible torsion del tronco
Actividad 5: Analisis de agua con equipo de vapor y estufa

Figura 8. Andlisis de agua

NOMBRE DEL PUESTO DE TRABAJO: ANALISTA DE METALES PESADOS

Método a aplicar: RULA Resultados Grupo A
Imagen de la actividad que realiza el trabajador durante las 8 horas de Posicién deltronco: Flexion nula, el tronco se encuentra Puntuacin = 1
i} recto
Posicion del cuello: iqﬂ:lon del cuello es relativamente Puntuacion = 1

El analista se encuentra de pies, con

el pesa distribuido Puntuacion = 1

Posicién de las piernas:

Resultados Grupo B
Posicion del brazo: Flexionado mayor a 80° Puntuacién = 4
Posicion del antebrazo: Flexionado entre 60° a 100° Puntuacion = 1
Posicion de la mufieca: | flexion de menos de 15° Puntuacion = 2
Descripcion Puntuaciones Adicionales - que modifican las puntuaciones

.. 5 s . Muestras liquidas de 10 ml
Actividad: Se realiza un analisis en la cual se usa solucion basica, un | Fuerzas 4 ¥

- - equefias pipetas (sin esfuerzo Puntuacion = 1
tubo de ensayo, estufa y generador de vapor para el analisis ejercidas: ]Elvsﬁm}_ pipetas {

) ) Tipo de - o
Carga: Se trabaja con muestras con un peso de 10ml agarre: Agarre regular con precision Puntuacion = 1
Descanso: Se permite descanso en el almuerzo y entre procesos, | Actividad Actividad repetitiva y estatica (5 mi Punfuacion = 1
algunas tares suelen durar entre 45 minutos a 2:50 horas sin pausas. | muscular: aprox. por medicion)

Fuente: Elaboracion propia



Puntuacioén

Resultado

Puntuacion RULA

3

Interpretacion de hallazgos

Aungue el puntaje de la evaluacion RULA sea de 3 igual presenta ciertos

riesgos con lo cual nos lleva a realizar cambios en la tarea, ya que como se

observa en la imagen el analista tiene una postura de pies prolongada, y la

elevacion de los brazos para operar los instrumentos, podrian generar una

tension, puede no ser un riesgo extremo, pero al mantener esta postura durante

un tiempo considerable puede contribuir a la fatiga muscular y futuros problemas.

Figura 9. Analisis de agua-Pruebas de titulacion

NOMBRE DEL PUESTO DE TRABAJO: ANALISTA DE METALES PESADOS

Método a aplicar: RULA

Resultados Grupo A

Imagen de la actividad que realiza el trabajador durante las 8 horas de

Posicion deltronco:

Leve flexion es nula, el tronco se
encuenira recto

Puntuacion = 1

Posicion del cuello:

neutra

La flexién del cuello es relativamente:

Puntuacion = 1

Posicion de las piernas:

De pie con apoyo estable o sentado
sin esfuerzo en piernas

Puntuacion = 1

Resultados Grupo B

Posicion del brazo:

Flexionado mayor a 90°

Puntuacion = 4

Posicion del antebrazo:

Flexionado entre 60° a 100°

Puntuacion = 1

Posicion de la mufieca:

flexion de menos de 15°

Puntuacién = 2

Descripcion

Puntuaciones Ad

icionales — que modifican las puntuaciones

Actividad: Se realiza un analisis con los siguientes matenales, una

Muestras liquidas de 10 mly

algunas tares suelen durar entre 45 minufos a 2:50 horas sin pausas

probeta matraz con 100 ml de agua y se coloca muestra de negro de :jl:;?i::s- pe_queﬁas pipetas (sin esfuerzo Puntuacion = 1
ergo cromo y 4 gotas de solucion tampon. fisico).
Carga Se trabaja con muestras con un peso de 100ml y el resultado | Tipe de - Lo
N Agarre regular con precision Puntuacion = 1
en 0,aml agarre:
Descanso: Se permite descanso en el almuerzo y entre procesos, | Actividad Actividad repetitiva y estatica (5 mi Puntuacion = 1
muscular: aprox. par medicion) -

Fuente: Elaboracion propia




Puntuacioén

Resultado

Puntuacién RULA

3 0 1 2 3 4 5 5 7

Interpretacion de los hallazgos
Aungue el puntaje de la evaluacion RULA sea de 3 igual presenta ciertos

riesgos con lo cual nos lleva a realizar cambios en la tarea, ya que como se
observa en la imagen el analista tiene una postura de pies prolongada, y la
elevacion de los brazos para operar los instrumentos, podrian generar una
tension, puede no ser un riesgo extremo, pero al mantener esta postura durante

un tiempo considerable puede contribuir a la fatiga muscular y futuros problemas.

2.7.2. Condiciones generales observadas en el laboratorio

e Se realizan andlisis prolongados (hasta 2:30 horas), mayormente de pie,
lo que genera fatiga en extremidades inferiores.

e Las tareas requieren posturas sostenidas y forzadas, tanto sentado como
inclinado hacia equipos, afectando cuello, espalda y hombros.

e El uso repetitivo de pipetas manuales provoca dolor en el brazo y dedo
pulgar por esfuerzo continuo y falta de descansos.

¢ Manipulacién de pequefas cargas liquidas (10 ml) y muestras solidas de
entre 30 g y 400 g, con repeticion constante durante el dia.

e EXxposicion a sustancias quimicas corrosivas (metanol, hidroxido de sodio,
acido clorhidrico, entre otros) sin indicios claros de ventilacion localizada.

e Actividades de laboratorio como la titulacion y el pipeteo exigen

movimientos finos y repetitivos de mufieca y dedos.



Se observa carga visual importante por el uso de equipos de conteo de
colonias y espectrofotometria, lo que puede derivar en fatiga ocular.

Hay exposicion térmica debido al uso de autoclave, estufa y generador de
vapor, aumentando el riesgo de quemaduras o incomodidad por calor.

El traslado entre equipos (incubadora, estufa, autoclave) implica
manipulacion de objetos calientes, con riesgo fisico por contacto térmico.
La estacién de trabajo no parece estar adaptada ergonémicamente; no
hay sillas ajustables ni reposapiés, ni soporte para el antebrazo.

Se percibe una alta carga de trabajo fisico y mental, sin pausas
programadas ni rotacion de tareas, lo que incrementa el riesgo de lesiones

musculoesqueléticas.



Capitulo 3

2. Propuesta de Mejora

La evaluacion ergonomica llevada a cabo en el laboratorio CESSECA,
mediante el método RULA, ha revelado que los analistas del area de
microbiologia, andlisis de metales pesados e histamina, asi como los
responsables del andlisis de agua, se ven expuestos a posturas corporales que
implican riesgos ergonémicos considerables. Estas tareas, al desarrollarse de
manera prolongada y con poca variacion postural, han evidenciado un nivel de
riesgo que justifica la intervencion inmediata para prevenir la aparicion de
trastornos musculoesqueléticos y mejorar las condiciones laborales del personal

técnico.

Los analistas, al ocupar estaciones de trabajo no adaptadas a sus
dimensiones corporales ni a las necesidades especificas de cada tipo de andlisis,
presentan sobrecargas principalmente en espalda, cuello, hombros y muiiecas.
Asimismo, el uso continuo de equipos manuales como pipetas, la falta de pausas
activas, el mobiliario no regulable y la ausencia de elementos de soporte
postural, han sido identificados como factores agravantes. Esta situacion afecta
no solo la salud del trabajador, sino también el rendimiento operativo del
laboratorio, reduciendo la eficiencia y aumentando el riesgo de errores derivados

de la fatiga fisica.

Dado el entorno altamente demandante de este laboratorio, donde los
analistas deben manipular muestras con precision, trabajar con sustancias
guimicas peligrosas y utilizar equipos como autoclaves, cabinas de flujo laminar

e incubadoras, se hace urgente la implementacion de una propuesta integral.



Esta debe incluir acciones preventivas y correctivas que aborden tanto el
redisefio de los puestos de trabajo como la formacion del personal, con el
objetivo de preservar su bienestar fisico y mental, y optimizar los procesos

analiticos.

Por lo tanto, esta propuesta de mejora no se limita Unicamente a modificar
el entorno fisico; esta incluye acciones preventivas y correctivas que abordan
tanto el redisefio de los puestos de trabajo como la formacién del personal, con
el objetivo de preservar su bienestar fisico y mental, y optimizar los procesos

analiticos.

Objetivo general

e Establecer acciones preventivas para mejorar el ambiente de trabajo
del personal del laboratorio, mediante la evaluacién ergonémica de las
posturas en tareas como el andlisis microbiolégico, de metales
pesados y de agua, con el fin de reducir los riesgos y prevenir lesiones

musculares.

Objetivos especificos

e Disefiar acciones para mejorar la postura de trabajo al momento de
analizar muestras

e Realizar recomendaciones para mejorar el equipo del area de trabajo

e Realizar recomendaciones para mejorar la eficiencia de los analistas

mediante capacitaciones



A continuacion, se presentan las acciones preventivas y correctivas
propuestas, orientadas a minimizar los riesgos ergonémicos detectados en las

diferentes actividades del laboratorio.

Estas medidas han sido disefiadas en base a los hallazgos obtenidos
durante la aplicacién del método RULA, considerando aspectos como la postura
corporal, el uso de instrumentos manuales, el tiempo de exposicion, y la
distribucion del peso corporal durante la jornada laboral. Las acciones se
estructuran en cinco ejes clave que abarcan desde cambios en la infraestructura

hasta estrategias de formacion y descanso activo.

1. Establecer pausas activas en la jornada del analista

Figura 10. Pausas y estiramientos
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcién: Incluir pausas activas obligatorias para los analistas de
microbiologia, metales pesados e histamina, cada 60 minutos de trabajo

continuo. Estas pausas deben consistir en estiramientos guiados para cuello,



espalda, mufiecas y extremidades inferiores, realizados en el mismo puesto de
trabajo.
Justificacion: Estos profesionales permanecen durante largos periodos de pie
o sentados en posturas forzadas, especialmente frente a cabinas de flujo laminar
0 equipos de espectrofotometria. Las pausas activas mitigan la tension muscular
acumulada y previenen lesiones por sobreuso.
Beneficios esperados:

« Alivio de fatiga muscular en espalda, hombros y piernas.

« Reduccion de rigidez articular y calambres por posturas prolongadas.

e Mejor oxigenacion muscular y circulacion sanguinea.

e Mejora en el estado animico y nivel de concentracion del analista.
2. Sustituir pipetas manuales por pipetas electronicas en microbiologia y
andalisis quimico

Figura 11. Mejoras de equipos

Pipeta manual Pipeta electrénica

Fuente: Elaboracién propia



Descripcion: Dotar al area de microbiologia y al laboratorio de analisis de
metales pesados con pipetas electronicas o dispensadores automaticos para

reemplazar las pipetas manuales utilizadas actualmente.

Justificacion: Los analistas encargados del pipeteo en analisis de histamina,
metales pesados y analisis microbiologicos realizan movimientos repetitivos
intensos que generan presion constante en el pulgar y la mufieca. Este patron

incrementa el riesgo de tendinitis y lesiones por esfuerzo repetitivo.

Beneficios esperados:
o Disminucién de la carga fisica en mufieca y dedos.
e Reduccion de incidencias de sindrome del tinel carpiano.
e Aumento en la precision volumétrica de las muestras manipuladas.
e Mejora en la comodidad y rendimiento del analista durante jornadas
largas.
3. Provisién de sillas ergondémicas ajustables en areas de trabajo sentado

Figura 12. Uso de sillas ajustables y ergondmicas

Fuente: Elaboracion propia



Descripcion: Incorporar sillas ergondmicas con altura regulable, soporte lumbar
y descansabrazos para los puestos de andlisis de metales pesados y
microbiologia donde los analistas desarrollan actividades sentados durante
periodos prolongados.
Justificacion: El uso de sillas inadecuadas obliga a los analistas a adoptar
posturas encorvadas o sin apoyo lumbar, generando molestias en columna y
cuello. Una silla ergonémica permite mantener la columna en posicion neutral y
descansar adecuadamente los brazos.
Beneficios esperados:

« Disminucién del dolor lumbar y cervical por sobrecarga postural.

e Prevencion de desviaciones posturales cronicas.

« Mayor estabilidad y soporte fisico durante el uso prolongado de

instrumentos de laboratorio.

Mejora del confort, concentracién y eficiencia del analista.

4. Adecuacion de la altura de las mesas en laboratorios de agua y
microbiologia

Figura 13. Renovacion de mesas y equipos mas comodos
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Ajustar la altura de las mesas o adquirir superficies de trabajo
regulables para los analistas que trabajan de pie, especialmente en el analisis
de agua, donde el equipo se manipula de forma manual y repetitiva.
Justificacion: En los andlisis de titulacion o manipulacién de estufas, se ha
observado que los analistas deben inclinarse o elevar los hombros al trabajar
con equipos colocados a una altura no funcional. Esto genera fatiga muscular y
riesgo de lesiones en espalda y hombros.
Beneficios esperados:
« Eliminacion de posturas forzadas durante la manipulacién de equipos.
e Mejora de la postura corporal al permitir trabajar con el tronco erguido y
los brazos en angulo neutro.
« Aumento de la eficiencia en el trabajo al reducir interrupciones por
molestias fisicas.
e Reduccion de la incidencia de lesiones musculoesqueléticas por
sobrecarga.
5. Formacién ergonémica para todo el personal técnico del laboratorio

Figura 14. Capacitacion sobre posturas recomendables durante el trabajo
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Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: Implementar un plan de capacitacion continua en ergonomia para
los analistas de todas las areas (microbiologia, metales pesados, histamina,
agua), incluyendo sesiones practicas sobre posturas correctas, técnicas de
levantamiento de muestras, uso de mobiliario y prevencion de lesiones.
Justificacion: La mayoria de los analistas no ha recibido instruccion formal
sobre como cuidar su postura corporal durante la jornada. Este desconocimiento
favorece la adopcién de habitos incorrectos que, con el tiempo, generan lesiones
fisicas y reducen su capacidad de trabajo.
Beneficios esperados:
e Promocion de una cultura de autocuidado y prevencion ergonomica.
e Aumento en el uso correcto del mobiliario y equipamiento especializado.
e Reduccion de errores y de pausas no planificadas por fatiga o dolor fisico.
« Incremento de la conciencia individual sobre la importancia de la

ergonomia laboral.



Conclusiones

Una vez culminada la presente investigacion se llega a las siguientes

conclusiones:

Una vez identificadas las actividades desarrolladas por el personal del
laboratorio CESSECA en las areas de microbiologia, analisis de metales
pesados, histamina y analisis de agua, se determiné que las labores
ejecutadas implican exposicidbn a posturas prolongadas, movimientos
repetitivos, uso intensivo de pipetas manuales y trabajo en superficies
inadecuadas. Estas actividades, propias de procesos técnicos de analisis,
requieren precision, pero se realizan en estaciones de trabajo que no
estan adecuadamente disefiadas desde el punto de vista ergondémico. El
diagnéstico inicial permitié evidenciar que los analistas, tanto de las areas

microbiolégicas como quimicas, desempefian sus funciones en



condiciones que generan sobrecarga fisica en cuello, espalda y
extremidades superiores. Por lo tanto, se confirma la presencia de
factores de riesgo ergondmico moderado a alto en la mayoria de las
tareas observadas.

La evaluacion realizada mediante el método RULA permiti6 medir
objetivamente el impacto de las posturas adoptadas durante el trabajo
diario del personal técnico. Los resultados reflejaron niveles de riesgo
ergonomico significativos, especialmente en las tareas que implican
manipulacion manual repetitiva, como el pipeteo, el trabajo en campanas
de flujo laminar, la preparacién de soluciones quimicas y el procesamiento
de muestras. El puntaje RULA obtenido en varios casos indico la
necesidad de realizar cambios inmediatos para prevenir la aparicion de
trastornos musculoesqueléticos. Asimismo, los sintomas mas reportados
por el personal fueron dolor en la zona cervical, lumbar, hombros y
mufiecas, lo que coincide con las posturas forzadas identificadas durante
la observacién. Es decir, se constaté que el personal del laboratorio
CESSECA estad expuesto a riesgos ergondmicos reales que ya han
comenzado a manifestarse en forma de molestias fisicas, lo cual
compromete tanto su salud como la eficiencia del trabajo.

La propuesta de mejora ergondmica disefiada a partir del diagnéstico
incluyé medidas preventivas y correctivas dirigidas a mitigar los riesgos
identificados, enfocandose en la adecuacion de los puestos de trabajo, la
adquisicion de equipos ergonomicos y la promocion de pausas activas.
Estas acciones fueron formuladas considerando la realidad operativa del

laboratorio y la especificidad de cada area técnica, lo que permite su



implementacion gradual y efectiva. Se propusieron soluciones como el
reemplazo de pipetas manuales por electronicas, el uso de sillas con
soporte lumbar, la adecuacion de la altura de mesas de trabajo y la
capacitacion del personal en ergonomia aplicada. En este sentido, se
logré cumplir el objetivo de proponer medidas concretas que fomenten la
mejora continua de las condiciones laborales, contribuyendo a la
prevencion de lesiones laborales y a la sostenibilidad del entorno de

trabajo.

Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones presentadas se recomienda:

Se recomienda complementar el diagndstico ergondmico inicial con la
aplicacion de otras metodologias de analisis de riesgo postural, como el
método OWAS, REBA o0 mapas de calor de carga fisica, de modo que se
pueda obtener una visibn mas completa y especifica de cada actividad
critica realizada por los analistas. Esto permitira segmentar el nivel de
exposicion al riesgo por tarea y area de trabajo, facilitando el disefio de
soluciones mas precisas. Ademas, se sugiere involucrar al personal en la
validacion de los hallazgos para promover la corresponsabilidad y
asegurar una adecuada implementacion de los cambios.

Es necesario establecer un sistema de monitoreo y vigilancia ergonémica
continua que incluya registros sistematicos sobre la aparicion de sintomas

musculoesqueléticos, encuestas peridédicas de salud postural, y



evaluaciones clinicas del personal técnico. Este sistema debe estar
alineado con el plan de salud ocupacional institucional y apoyarse en
herramientas digitales que permitan generar indicadores y alertas
tempranas. De esta forma, se podra evaluar la efectividad de las mejoras
aplicadas y anticipar nuevas problematicas antes de que evolucionen
hacia lesiones incapacitantes.

Se recomienda implementar de forma progresiva las medidas de mejora
ergondmica propuestas, priorizando aquellas areas que presentaron los
niveles mas altos de riesgo segun el andlisis RULA. Este proceso debe
contemplar la asignacion de un presupuesto especifico para la adquisicion
de equipos ergondémicos, asi como un cronograma de adecuacion de
mobiliario y espacios de trabajo. Ademas, se debe incorporar un plan de
capacitaciéon obligatoria en ergonomia para todo el personal técnico,
abordando buenas practicas posturales, manejo de herramientas y
pausas activas, con el objetivo de consolidar una cultura de prevenciéon y

cuidado de la salud ocupacional.
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