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RESUMEN EJECUTIVO  

 

Se ha realizado el estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de 

cilindros de alta presión en la empresa ENOX S.A., para mejorar la salud y 

bienestar de los trabajadores, por lo tanto se determina que existe problemas de 

salud en los operadores del área de llenado, con los métodos ergonómicos: 

OCRA, INSHT, RULA y REBA se comprueba que existe problemas al realizar la 

actividad de llenado de cilindros de alta presión. Existe movimientos repetitivos al 

momento de abrir o cerrar las válvulas de los cilindros, con respecto al 

levantamiento de cargas se produce dolores musculares en los operadores, las 

posturas inadecuadas no fueron las apropiadas para realizar la actividad  

finalmente las posturas forzadas ejecutadas por los operadores no son las 

apropiadas.  

El estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de cilindros de alta 

presión, nos permite tomar acciones correctivas en función de la salud de los 

trabajadores del área de llenado, con el rediseño de la estación de trabajo 

planteada disminuirán los problemas ergonómicos que atraviesan los operadores 

al desarrollar su actividad, tales como: para la sujeción de los cilindros con el 

chicote aplicar un sistema de conexión rápida para facilitar la maniobra, en el 

levantamiento de cargas adaptar nuevos sistemas que faciliten la carga para 

movilizar los cilindros, disminuir las posturas forzadas con rampas apropiadas 

para la actividad de abrir o cerrar las válvulas de los cilindros de alta presión. 

 

Palabra clave: métodos ergonómicos, movimientos repetitivos, levantamientos 

de carga, posturas inadecuadas, posturas forzadas. 
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IMPACT ON THE HEALTH AND WELL-BEING OF WORKERS." 

 

Author: Hernán Giovanny Chiguano Remache 

        Tutor: Ing. Pablo Ron Valenzuela Msc. 

 

SUMMARY 

 

The ergonomic study has been carried out in the activities of the filling area of 

high pressure cylinders in the company ENOX SA, to improve the health and 

well-being of the workers, therefore it is determined that there are health problems 

in the operators of the area Filling, with the ergonomic methods: OCRA, INSHT, 

RULA and REBA it is verified that there are problems when performing the 

filling activity of high pressure cylinders. There are repetitive movements when 

opening or closing the valves of the cylinders, with regard to the lifting of loads, 

there is muscle pain in the operators, the inappropriate postures were not 

appropriate to perform the activity finally the forced postures performed by the 

operators are not the appropriate ones. 

The ergonomic study in the activities of the area of filling of cylinders of high 

pressure, allows us to take corrective actions according to the health of the 

workers of the filling area, with the raised station will reduce the ergonomic 

problems that the operators cross when developing their activity , Such as: to 

fasten the cylinders with the whip apply a quick connection system to facilitate 

the maneuver, in the lifting of loads adapt new systems that facilitate the loading 

to mobilize the cylinders, reduce forced postures with ramps appropriate for the 

Activity of opening or closing the valves of the high pressure cylinders. 

 

Key Words: ergonomic methods, repetitive movements, loading lifts, improper 

postures, forced postures. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La empresa ENOX S.A., tiene su planta de producción de oxígeno líquido 

y nitrógeno líquido, estos productos son almacenados en tanques criogénicos los 

cuales sirven para almacenar el producto terminado. 

 

El líquido es convertido en gas por medio de gasificadores, el gas circula a 

través de la tubería de alta presión llegando al manifold el cual con ayuda del 

chicote es envasado en los cilindros de alta presión. 

 

Las actividades que realizan los operadores de llenado son: levantamiento 

de cargas, movimientos repetitivos, posturas ergonómicas forzadas. Con el estudio 

de la presente investigación se pretende determinar cuáles son los puntos críticos 

de las actividades de llenado de cilindros. 

 

Una vez finalizado el estudio se realizará una propuesta de ergonomía la 

cual será presentada en función de mejorar la salud y bienestar del operador del 

área de llenado.  

 

Al finalizar el trabajo de estudio la empresa ENOX S.A., gestionará los 

recursos necesarios para la implementación de la propuesta, ya que la alta 

gerencia está comprometida con la salud de cada uno de sus colaboradores. 
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El presente trabajo se encuentra estructurado en cinco capítulos organizados de la 

siguiente manera: 

 

El Capítulo I contiene el problema, líneas de investigación, planteamiento del 

problema, árbol de problemas, prognosis, formulación del problema, justificación, 

objetivo general y objetivos específicos. 

 

El Capítulo II está compuesto por el marco teórico, antecedentes investigativos, 

fundamentación técnica tecnológica, categorías fundamentales, hipótesis, 

señalamiento de la variable, definición de términos técnicos. 

 

El Capítulo III se encuentra el enfoque de la modalidad, tipo de investigación, 

población y muestra, operacionalización de variables, plan de recolección de 

información, aplicación de instrumentos de recolección de la información. 

 

En el Capítulo IV se desarrolla el análisis e interpretación de resultados, 

aplicación de metodología, verificación de hipótesis, modelo lógico, 

planteamiento de la hipótesis, probabilidad de ocurrencia, regla de decisión, valor 

del Chi-Cuadrado, conclusiones y recomendaciones. 

 

En el Capítulo V consta la propuesta, objetivos, justificación, factibilidad, 

selección de alternativas, parámetros de valoración, parámetros de selección, 

rediseño de la instalación de trabajo. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

 

Tema: 

"ESTUDIO ERGONÓMICO EN LOS TRABAJADORES DEL ÁREA DE 

LLENADO DE CILINDROS DE ALTA PRESIÓN EN LA EMPRESA 

ENOX S.A. Y SU REPERCUSIÓN EN LA SALUD Y BIENESTAR DE LOS 

TRABAJADORES" 

 

Línea de investigación 

Medio ambiente y gestión del riesgo.- Esta línea de investigación se enmarca en 

proporcionar directrices para la protección del medio ambiente y manejo 

adecuado de los recursos naturales de conformidad a los parámetros de la 

legislación nacional (derechos y obligaciones) e internacionales vigentes, tanto 

como para la seguridad ambiental y laboral de estos recursos – inputs y outputs 

(agua, energía, materias primas, productos, emisiones, residuos y vertidos); así 

como, para la protección de la población civil, más específicamente en lo que 

compete a la gestión del riesgo. 

Planteamiento del Problema 

Contextualización macro 

 

A nivel mundial la Organización Internacional del Trabajador (OIT), se 

encarga de promover y cumplir las normas y derechos fundamentales del trabajo. 

La OIT es un órgano de asistencia técnica concerniente a la Seguridad y Salud del 

trabajador la cual constituye una parte fundamental del programa de trabajo 

decente, donde se quiere señalar que no es posible calificar de trabajo decente o 

digno a un trabajo bien pagado pero que se realiza en condiciones de inseguridad. 



 

4 

 

Lo mismo ocurre con los trabajos que se realizan en condiciones de libertad pero 

que ponen en peligro de salud a los trabajadores o con aquellos trabajos en los que 

por medio de un contrato de empleo perjudican la salud y bienestar del trabajador.  

El rol fundamental de la OIT es normativo, el cual es asumido por 

convenios y recomendaciones que afectan a la totalidad del mundo del trabajo. 

Estos documentos constituyen el conjunto de Normas Internacionales del Trabajo 

(NIT), que sirven para el desarrollo de las personas a través de un trabajo de 

calidad, condiciones adecuadas de trabajo, justa retribución, con seguridad en el 

trabajo y lo más importante respecto, dignidad y salud. 

La OIT esta interrelacionada en la protección social, que incluye amplios 

aspectos que son: la seguridad, salud en el trabajo y el ambiente, las condiciones 

de trabajo, las pensiones y jubilaciones. La protección social en la OIT, abarca 

cuatro programas bien delimitados: el primero consiste en el programa de trabajo 

seguro abocado a los problemas de seguridad y salud en el trabajo. El segundo 

abarca las condiciones de trabajo e incluyen temas como la organización de 

tiempo de trabajo y la duración de la jornada laboral, los salarios e ingresos, el 

trabajo y la familia. El tercero comprende las migraciones internacionales y, 

finalmente, el cuarto trata de la problemática del VIH/SIDA y el mundo de 

trabajo. 

 

Segú la  (OIT, 2016) 

En el 2014, la Organización Internacional de Trabajo OIT 

calculó que los accidentes de trabajo y las enfermedades 

profesionales causan más de 2,3 millones de muertes anuales, 

de las cuales más de 350.000 son por accidentes de trabajo, y 

aproximadamente 2 millones son por enfermedades 

profesionales. Estas cifras aunque sorprendentes, no expresan 

el dolor total del sufrimiento de los trabajadores y de sus 

familias ni el total de las pérdidas económicas de las empresas 

y sociedades.  (pág.5) 
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Las cifras por accidentes y enfermedades de trabajo según la OIT afirma 

que existe despreocupación de los trabajadores, empresarios y responsables de la 

seguridad de los trabajadores, es esencial mejorar la situación actual y prever 

recursos necesarios para contar con puestos de trabajos sanos y seguros. El 

ausentismo que se provoca por enfermedad y accidente de trabajo es difícil de 

recuperar. Es importante presentar un trabajo saludable y seguro, donde se 

reduzca los peligros laborales que están expuestos los trabajadores, es necesario 

realizar una campaña de prevención de salud y bienestar en todo el mundo a fin de 

mejorar la productividad y salud de las personas. 

 

Contextualización meso 

 

A nivel Nacional todo trabajador que es afiliado tiene el respaldo del 

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), donde el afiliado/a es atendido 

en caso de accidentes de trabajo y enfermedad laboral. El IESS cuenta con un 

Departamento de Seguro General de Riesgos de Trabajo, el cual garantiza a los 

afiliados y empleadores, seguridad y salud laboral mediante acciones y programas 

de prevención y auditorías; y, brinda protección oportuna a los afiliados y a sus 

familias en las contingencias derivadas de accidentes de trabajo y enfermedades 

profesionales. Así mismo, contribuye con las subsistencias y rentas económicas, 

cuando la enfermedad impide que el afiliado/a continúe ejerciendo su actividad 

productiva, ya sea de forma temporal o permanente. 

Durante el período 2014, la Dirección General del Seguro de Riesgos del 

trabajo, desplegó un control permanente con el proceso de auto auditorías en las 

cuales participaron más de 15.500 empresas y posterior a esto, se desarrolló el 

proceso de auditorías presenciales con 122 empresas, ya que a través de la 

prevención y control se reducirán gastos en reparación y compensaciones. Existen 

37.183 atenciones médicas por accidente de trabajo y 3.496 casos de enfermedad 

profesional, con el 75% de atenciones en Guayas y Pichincha. La siniestralidad 
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reportada corresponde el 97% a accidentes de trabajo y el 3% a enfermedades 

profesionales.  

Con el objeto de establecer el derecho a las prestaciones del Seguro 

General de Riesgos del Trabajo se realiza la investigación de los accidentes 

laborales, identificando las causas inmediatas, básicas y las que por déficit de 

gestión causaron el accidente, es decir; el Técnico en Seguridad y Salud de la 

Empresa debe reportar el Formulario Aviso de Accidente de Trabajo del IESS 

(Anexo 1). También se emiten los correctivos necesarios que evitarán la 

ocurrencia de un nuevo siniestro y se determinan las respectivas 

responsabilidades. 

En el caso de enfermedades profesionales, se realiza el análisis del puesto 

de trabajo, se investiga las causas y efectos que generaron la enfermedad en 

relación a la actividad laboral realizada, es decir; el Técnico en Seguridad y Salud 

de la Empresa con ayuda del Médico Ocupacional de la Empresa deben llenar el 

Formulario de Aviso de Enfermedad Profesional (Anexo 2). 

 

Contextualización micro 

 

La empresa ENOX S.A., produce oxígeno y nitrógeno en estado líquido, 

los dos productos son almacenados en tanques criogénicos los mismos que a 

través de un proceso es convertido el líquido en gas el cual es almacenado en los 

cilindros de alta presión. Los operadores del área de llenado tienen la actividad de 

llenar los cilindros de alta presión en las rampas de acuerdo a la demanda de 

clientes, es decir, casos en que deben llenar todo el día los cilindros. Durante la 

jornada diaria de trabajo los operadores de llenado ejecutan movimientos 

repetitivos, realizan levantamiento de carga, adoptan posturas inadecuadas que 

están reflejados en los trastornos musculoesqueléticos que traen consigo serios 

problemas de salud ocupacional y enfermedad laboral. 
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Al realizar la actividad de llenado de cilindros de alta presión los 

operadores proceden de la siguiente manera: al mover los cilindros los operadores 

utilizan de manera exagerada la fuerza muscular lo cual ocasiona fuertes dolores 

en las muñecas, manos y brazos. Al movilizar los cilindros de un lado a otro 

utilizan de manera exagerada la fuerza lo cual produce un mal manejo del 

levantamiento de cargas; al ajustar los chicotes que sujeta la válvula con la tuerca 

al cilindro el trabajador adopta una postura inadecuada para ejecutar la operación. 

El tiempo que se toman en realizar las actividades no es el apropiado debido a que 

ocasiona: cansancio, estrés, mal ambiente de trabajo de los operadores de llenado, 

dolores en sus extremidades superiores e inferiores; por lo tanto los problemas de 

salud al llenar los cilindros de alta presión causan enfermedades laborales en los 

trabajadores de la empresa ENOX S.A. 
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Árbol de Problemas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
Dolores de espalda 

(lumbalgia), columna,  

Daño en 
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superiores y tronco 

Caídas por sobre 

esfuerzo, golpes y 

lesiones 

Carga mental y 

fatiga 

 

    
Inadecuado 

levantamiento manual 

de cargas 

Inadecuada postura del 

trabajador en la apertura 

y cerrada de válvula 

Stress laboral en el 

momento de llenado de 

cilindros de alta presión 

Inadecuado ingreso de 

cilindros a la rampa de 

llenado 

Trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores de la operación de llenado de cilindros 

de alta presión 

Efectos 

Problema 

Causa 

Figura 1 Árbol de problemas 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Análisis crítico 

 

Al realizar la actividad de levantar los cilindros por medio de los coches 

transportadores a la rampa de llenado los operadores presentan problemas de 

trastornos musculoesqueléticos tales como: dolor de espalda, dolor de columna, 

manos y rodillas, lo cual provoca el bajo rendimiento productivo, ausentismo 

laboral, visitas al médico, pérdidas de tiempo de trabajo, retrasos de producción, 

entre otros. 

Las posturas inadecuadas se producen en las siguientes operaciones: al 

abrir o cerrar las válvulas del cilindro, al realizar la actividad de ajustar con la 

llave la tuerca del chicote ocasiona daños en las extremidades superiores y el 

tronco, dejando a los operadores con fuertes dolores luego de terminar la actividad 

y la jornada diaria de trabajo. 

Los operadores al llenar los cilindros de alta presión presentan stress 

laboral lo cual da origen a carga mental y fatiga en sus organismos, reduciendo su 

bajo rendimiento, provocado dolores de cabeza y dolores en sus extremidades 

superiores. 

Al momento de ingresar los cilindros de alta presión a la rampa de llenado 

los operadores realizan actividades forzosas lo cual puede ocasionar, problemas de 

caídas por sobre esfuerzo, golpes y lesiones en sus músculos. Es importante 

considerar un estudio ergonómico de las actividades que realizan los operadores 

del área de llenado para evitar problemas de salud y enfermedad ocupacional. 

Prognosis 

 

Si es que no se corrigen estos problemas de salud los trabajadores del área 

de llenado provocará una elevada tasa de enfermedades ocupacionales, es decir, 

problemas de trastornos musculoesqueléticos, que traerá consigo varios aspectos 

negativos como: bajo rendimiento laboral, dificultad en el trabajo, desmotivación, 

provocando la decepción en los trabajadores del área de llenado debido a la 



 

10 

 

ausencia de políticas de seguridad que garantice la satisfacción en el trabajo y 

desde luego incidirá en la productividad de llenado de cilindros. 

En la empresa, este tipo de consecuencias repercute directamente sobre la 

calidad del servicio, generando un deterioro de la imagen de la empresa, 

incumplimiento de metas, objetivos y por ende afecta en la salud de los 

trabajadores. 

Formulación del problema 

 

¿Cómo mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores del área de 

llenado de cilindros de alta presión en la empresa ENOX S.A.? 

Delimitación del objeto de investigación 

 

Campo:    Industrial 

Área:    Llenado de cilindros de alta presión 

Aspecto:   Investigativo 

Delimitación espacial: La investigación se desarrolla en la Empresa 

ENOX S.A., ubicada en la parroquia de 

Carcelén de la ciudad de Quito provincia de 

Pichincha.  

Delimitación temporal: El trabajo investigativo se realiza en el año 

2016-2017  

Justificación  

 

El estudio ergonómico de los trabajadores de la empresa ENOX S.A., 

permitirá conocer los efectos generados en las actividades de llenado de cilindros 

de alta presión durante la jornada diaria de trabajo. 
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Posteriormente con los datos obtenidos y la información levantada, se 

obtendrá resultados que van a ser enfocados en beneficio de los trabajadores con 

el único propósito de salvaguardar la salud, tratando de minimizar los trastornos 

muscoloesqueléticos, y así cumplir con los reglamentos vigentes de seguridad y 

salud ocupacional nacionales y/o internacionales. 

Actualmente las grandes empresas se hacen competitivas porque adoptan 

estrategias de seguridad y salud ocupacional lo cual garantiza el éxito. Dentro de 

estas estrategias se encuentra mejorar los efectos de salud de los trabajadores; por 

lo que el estudio ergonómico en las actividades de los trabajadores del área de 

llenado de la empresa ENOX S.A., sin duda se verán reflejados directamente en el 

rendimiento del recurso humano, obteniendo resultados productivos y económicos 

para la empresa.  

Es factible porqué mejorará el desenvolvimiento del trabajador al 

momento de manipular, mover y transportar los cilindros de alta presión. Se 

reducirá los factores ergonómicos y enfermedades de trabajo evitando daños 

materiales, económicos y productivos. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General  

 

Realizar el estudio ergonómico de las actividades que se llevan a cabo en 

el área de llenado de cilindros de alta presión para la salud y el bienestar de los 

trabajadores de la empresa ENOX S.A. 

 

Objetivo Específicos 

 

 Elaborar métodos ergonómicos en función de las actividades de los 

operadores del área de llenado de la empresa ENOX S.A. 

 Reconocer las causas y efectos en el puesto de trabajo del área de 

llenado a fin de que los operadores presenten a futuro mejoras de 

salud. 

 Identificar los trastornos musculoesqueléticos que se presentan en las 

actividades de llenado de cilindros de alta presión. 

 Presentar una propuesta de solución ergonómica en el área de llenado 

de cilindros de alta presión de la empresa ENOX S.A. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes Investigativos 

Realizada las investigaciones necesarias con respecto al tema planteado se 

da constancia de existir trabajos respecto a lesiones musculoesqueléticas, 

manipulación manual de cargas, puestos de trabajo. 

Según Johana Valeria Sémper Chávez (2016), Escuela Politécnica 

Nacional (EPN), Facultad de Ingeniería Química y Agroindustria, con el Título de 

Máster en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, en su trabajo de tesis 

“Implementación de medidas ergonómicas para prevención y control de lesiones 

músculoesqueléticas en el personal administrativo del colegio Alemán de Quito”, 

determina las siguientes conclusiones: 

 Los síntomas derivados de los trastornos musculoesqueléticos, se 

presentan de forma permanente en un lapso de doce meses, con un período 

de duración del dolor que fluctúa entre 1 a 24 horas. 

 Los sitios de mayor dolor o molestias son: el cuello, la espalda 

primordialmente en su zona dorsal y lumbar, y finalmente en los hombros. 

 Al evaluar los riesgos ergonómicos, las principales causas de los síntomas 

musculoesqueléticos son: una incorrecta posición durante el trabajo, 

mobiliario inadecuado, uso continuo de la computadora, y la presencia de 

estrés. 
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 A través de los distintos test aplicados, se aprecia que el 80% de los 

trabajadores, realizan sus laboras adoptando una mala postura, la cual 

requiere un cambio inmediato, en base a evaluaciones ergonómicas más 

profundas. 

 Los síntomas musculoesqueléticos, disminuyeron después de haber 

realizado intervenciones ergonómicas para mejorar la postura de los 

trabajadores, de acuerdo a los resultados obtenidos en el método RULA, 

implementando el cambio de las medidas de mobiliario, según las 

necesidades de cada persona, y a través de las pausas activas como parte 

de la jornada laboral. 

Se citan las siguientes recomendaciones: 

 Implementar medidas ergonómicas, desde el diseño de los puestos de 

trabajo, lo que conlleva a que el tema ergonómico, esté implícito en 

nuevos planes de construcción de infraestructura y mobiliario. 

 Incluir la evaluación ergonómica en los trabajadores, como parte de la 

medicina preventiva anual planificada, en el sistema de vigilancia de la 

salud dentro de la institución. 

 Implementar un programa de pausas activas y ejercicios de relajación, 

dentro de la jornada normal de trabajo, como parte de una cultura laboral 

preventiva. 

 Establecer un cronograma de capacitación e información, dirigido a los 

trabajadores, sobre los riesgos ergonómicos a los cuáles están expuestos en 

cada sitio de trabajo. 

Según José Heriberto Bajaña Moran (2015), Universidad de Guayaquil, 

Facultad de Ingeniería Industrial, Departamento de Posgrado, con el Título de 

Magister en Seguridad, Higiene Industrial y Salud Ocupacional, en su trabajo de 

tesis “Identificación y evaluación de riesgos ergonómicos en la manipulación 

manual de cargas y descarga de mercadería en TORRESTIBAS S.A.”, determina 

las siguientes conclusiones: 
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 El riesgo ergonómico presente en la manipulación manual de mercaderías 

en el personal de Torrestibas S.A., se debe a que esta actividad se realiza 

sin ayuda mecánicas o sistemas automatizados, los mismos que la empresa 

debería proporcionar a los colaboradores para realizar esta operación de 

manera segura. 

 A esta problemática se suma la poca o ninguna capacitación y 

entrenamiento que recibe el personal en este tema por ende existe 

desconocimiento del personal de Torrestibas S.A., de los riesgos a los que 

se expone al momento de realizar la manipulación manual de mercaderías. 

 Existe un porcentaje de ausentismo elevado debido a las afectaciones que 

se comienza evidenciarse en el personal de Torrestibas S.A., que realiza la 

manipulación manual de mercaderías, sin embargo esta problemática 

podría incrementar con la aparición de enfermedades ocupacionales 

producto de la sobre explosión a este factor de riesgo, por ende se plantea 

tomar acciones inmediatas que den solución a esta problemática mediante 

el desarrollo de un Plan de Prevención de Riesgo. 

En este proyecto de tesis el autor recomienda: 

 Se recomienda la mecanización del proyecto de estibado (carga y descarga 

de mercaderías), la Gerencia General de Torrestibas S.A., debe asignar un 

presupuesto anual para poder desarrollar las actividades de prevención de 

riesgos, tales como evaluaciones y controles de riesgos, elaboración de 

fichas médicas, exámenes pre-ocupacionales, ocupacionales, especiales y 

de retiro, estos deben incluir exámenes de laboratorio, radiografías entre 

otros. 

 Se recomienda hacer un seguimiento médico al personal que presenta 

afectaciones lumbares y la evolución de las mismas, por ende el médico 

debe elaborar un cuadro de morbilidad específica para poder evidenciar 

posibles enfermedades ocupacionales en su etapa precoz. 
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Según Mario Gabriel Almeida Factos (2016), Universidad de las Américas 

(UDLA), Facultad de Ingeniería y Ciencias Agropecuarias, con el Título de 

Tecnólogo en Producción y Seguridad Industrial, en su trabajo de tesis “Análisis 

de riesgos laborales en el puesto de trabajo de la consultora TALEN POOL 

CONSULTING ECUADOR e implementación de medidas correctivas”. 

En este documento el autor llega a las siguientes conclusiones: 

 Mediante la identificación de los factores ergonómicos, se aplicó un 

método de evaluación ergonómica de acuerdo a la actividad en los puestos 

de trabajo, siendo el método RULA el aplicado ya que por medio de este 

nos ayuda a efectuar una evaluación rápida de los miembros superiores. Se 

enfoca en brazos, antebrazos y muñecas por una parte, cuello y tronco por 

la otra.  

 Mediante la evaluación ergonómica realizada, se identificaron las 

principales afecciones que los trabajadores pueden sufrir al estar expuestos 

a los factores de riesgo ergonómico, los cuales son: lumbalgia, hernia 

discal. Sin dejar de lado a otras afecciones que pueden presentarse por 

exposición a este mismo riesgo. 

 Se identificaron los factores ergonómicos en los puestos de trabajo, 

llegando a establecer que existen tareas que pueden originar posibles 

afecciones a la salud, como: posturas forzadas. 

 Se detectó la falta de conocimiento de la política de seguridad por parte del 

personal de la empresa, debido a este gran problema se colocó en 

carteleras la política de seguridad y a su vez se está dando a conocer 

semanalmente. 

En este proyecto de tesis el autor recomienda: 

 Incluir el término “ergonomía” en la Política y en el Reglamento de 

Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa, además de la 

obligatoriedad tanto para el empleador como para el trabajador la 

aplicación de los criterios que gobiernan la ergonomía. 
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 Realizar controles periódicos y nuevas evaluaciones ergonómicas con la 

finalidad de comparar con datos anteriores si existe disminución de los 

niveles de riesgo. 

 Definir un Plan de Capacitación sobre los diferentes riesgos a los que está 

expuesto el personal y en temas de ergonomía con tendencia a la creación 

de una cultura postural. 

Fundamentación Técnica Tecnológica 

Normas Ecuatorianas 

NTE INEN 439, esta norma establece los colores, señales y símbolos de 

seguridad, con el propósito de prevenir accidentes y peligros para la integridad 

física y la salud, así como hacer frente a ciertas emergencias. 

NTE INEN 441, esta norma establece un sistema de marcado para los 

cilindros que contiene gases industriales, en estado líquido o gaseoso, a fin de 

identificar su contenido. 

NTE INEN 2049, esta norma establece los requisitos y el procedimiento 

para la revisión de cilindros para gases de alta presión, licuados y disueltos, que 

están en servicio, para determinar su estado de conservación y aptitud para el uso 

o su retiro de circulación. 

Convenios OIT (Organización Internacional de Trabajo) 

 

Convenio 029 OIT: Sobre el Trabajo Forzoso. 

Convenio 121 OIT: Sobre las prestaciones en caso de accidentes de trabajo 

y enfermedades profesionales. 

Convenio 155 OIT: Sobre la seguridad y salud de los trabajadores. 

Convenio 161 OIT: Sobre los servicios de salud en el trabajo. 
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Convenio 174 OIT: Sobre la prevención de accidentes industriales 

mayores. 

Fundamentación Legal 

Decreto Ejecutivo 2393: Reglamento de seguridad y salud de los 

trabajadores y mejoramiento del ambiente de trabajo. 

El Decreto Ejecutivo 2393 abalado por el IESS y vigilado por el Seguro 

General de Riesgos de Trabajo, en uno de sus artículos obliga a los empleadores 

de las empresas privadas y públicas, a entrenar a sus trabajadores en las 

actividades que realizará en sus puestos de trabajo e indicar los riesgos que va a 

estar expuesto durante la jornada laboral de trabajo, con la finalidad de prevenir 

lesiones o enfermedades ocupacionales. 

En cuanto a la manipulación y almacenamiento de materiales el decreto 

sugiere: para el trasporte o manejo de materiales se debe utilizar aparatos 

mecánicos que sirvan para movilizar la carga de un lugar a otro. Todo trabajador 

debe contar con una capacitación en temas de manipulación de cargas con el 

propósito de realizar las operaciones con seguridad. Es importante que todo 

trabajador cuente con el equipo de protección personal para evitar cualquier riesgo 

que se presente en el desarrollo del trabajo. 

Resolución CD 513: Reglamento del Seguro de Riesgos de Trabajo  

La resolución describe obligaciones que debe cumplir el patrono y el 

trabajador, sea el caso de alguna enfermedad profesional causada por el ejercicio 

de la profesión u ocupación se debe seguir criterios de diagnóstico, es decir: 

criterio clínico como son los exámenes ocupacionales con su respectiva 

evaluación, criterio del médico ocupacional donde valora los resultados obtenido 

y el criterio de laboratorio donde se determina problemas del organismo del 

trabajador.  

Para el formulario de aviso de accidente de trabajo o de enfermedad 

profesional se debe registrar en el portal web del IESS, donde el trabajador o 
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empleador deberán presentar en un plazo de diez días laborables, documentos 

habilitantes para la calificación del siniestro, luego de presentar la documentación 

se evalúa el siniestro y se verifica si la información es real o falsa.  

El seguro general de riesgos de trabajo protege al asegurado y al 

empleador mediante programas de prevención de los riesgos derivados del 

trabajo. Las empresas privadas y públicas deben implementar programas 

obligatorios de prevención aplicando normas legales y reglamentos vigentes, los 

cuales deben ser elaborados con responsabilidad. 

Código de Trabajo 

 

El código de trabajo contempla disposiciones que se deben cumplir de 

manera legal, las medidas de seguridad que adopta código de trabajo son 

estrictamente claras las cuales tanto el trabajador como el empleador deben 

cumplir. Uno de los temas importantes es la prevención de los riesgos de trabajo, 

medidas de seguridad, accidentes y enfermedades ocupacionales. 

Las empresas públicas o privadas están obligadas a asegurar a sus 

trabajadores condiciones seguras de trabajo sin la presencia de peligros para la 

salud y la vida. El límite de carga para una persona debe ser inferior a 175 libras, 

en caso de que exceda se debe pedir ayuda. Lo que estipula el código de trabajo se 

debe cumplir caso contrario el patrono o el trabajador solicita ayuda al ministerio 

de trabajo para la respectiva inspección y sanción. 
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Categorías Fundamentales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable independiente  Variable dependiente  

Repercusión  

Estudio ergonómico en 

las actividades del área 

de llenado de cilindros 

de alta presión 

Estaciones de trabajo 

Higiene y seguridad 

laboral  

Ambiente de 

Trabajo 

Salud y bienestar de 

los trabajadores 

Trastornos 

musculoesquelético 

 

Figura 2 Categorías Fundamentales 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Constelación de ideas de la variable independiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 3 Constelación de ideas de la variable independiente 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Estudio ergonómico en las 

actividades del área de 

llenado de cilindros de alta 

presión 

Levantamiento 

manual de cargas 

Carga mental 

Evaluación 

ergonómica 

Rula 

Posturas 

forzadas 

Reba 

Ocra 

Owas 

Movimientos 

repetitivos 



 

22 

 

Constelación de ideas de la variable dependiente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 Constelación de ideas de la variable dependiente 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Higiene y seguridad laboral 

Toda persona que desarrolla actividades laborales dentro de una empresa o 

lugar de trabajo desea un puesto de trabajo seguro y saludable, cada empresa debe 

dirigir objetivos claros en seguridad y salud, para que ningún trabajador presente 

lesiones o enfermedades. 

Según (Chiavenato, 2008), “La higiene laboral se refiere a las condiciones 

ambientales del trabajo que garantizan la salud física y mental y las condiciones 

de salud y bienestar de las personas”. (pág. 474)  

La higiene y seguridad laboral consiste en fijar procedimientos, técnicas y 

elementos que se aplican en los lugares de trabajo, para el reconocimiento, 

evaluación y control de los agentes nocivos que interviene en los procesos y 

actividades de trabajo. 

Estaciones de trabajo 

 

Según  (Mondelo, Gregori, Blasco, & Barrau, 1998) 

No es lo mismo diseñar un puesto de trabajo para una persona 

específica, que para un grupo, que para una población muy 

numerosa. Estas tres situaciones requieren decisiones y 

métodos de trabajo diferentes, pues el diseño se complica 

cuantas más personas haya que tener en cuenta, aunque 

muchas veces nos engañemos resolviendo un diseño sin 

considerar la gran variedad de usuarios potenciales que 

existen. (pág. 34) 

 

Las estaciones de trabajo son diseñadas de acuerdo a las necesidades de las 

personas adoptando métodos y tiempos de trabajo para mejorar la productividad 

en beneficio de las organizaciones. No es lo mismo diseñar un solo puesto de 

trabajo para una sola persona que para varias personas en un solo puesto de 

trabajo. 
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El diseño de puestos de trabajo en una organización tiene beneficio para la 

salud y bienestar de las personas puesto que, aumenta la seguridad en las 

operaciones de trabajo y mejora la productividad. Para diseñar correctamente las 

condiciones que debe reunir un puesto de trabajo se debe considerar, los 

siguientes factores:  

1. Los riesgos de carácter mecánico que puedan existir.  

2. Los riesgos causados por una postura de trabajo incorrecta fruto de 

un diseño incorrecto de asientos, taburetes, entre otros.  

3. Riesgos relacionados con la actividad del trabajador (por ejemplo, 

por las posturas mantenidas, sobreesfuerzos o movimientos 

efectuados durante el trabajo de forma incorrecta o la sobrecarga 

sufrida de las capacidades de percepción y atención del trabajador).  

4. Riesgos relativos a la energía (la electricidad, el aire comprimido, 

los gases, la temperatura, los agentes químicos.)  

 

El diseño adecuado del puesto de trabajo debe servir para:  

1. Garantizar una correcta disposición del espacio de trabajo.  

2. Evitar los esfuerzos innecesarios. Estos nunca deben sobrepasar la 

capacidad física del trabajador.  

3. Evitar movimientos que lesionen los sistemas musculares.  

4. Evitar los trabajos excesivamente repetitivos.  

 

Estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de cilindros de alta 

presión. 

 

Movimientos repetitivos 

 

Según (Sanz Lubeiro, 2010), “Son una serie de movimientos continuos y 

parecidos que se realizan cuando los ciclos de trabajo son cortos, provocan un 
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gran número de enfermedades y lesiones de origen laboral que se localizan en las 

extremidades superiores”. (pág. 45) 

Los movimientos repetitivos pueden ocurrir como consecuencia de 

trabajos bruscos o repetitivos y da origen a que se produzcan: inflamación y dolor 

en los músculos, tendones y nervios. Estas lesiones suelen afectar a cuello, 

hombros, codos, muñecas y rodillas. Alguna de las más frecuentes lesiones son: 

tendinitis, bursitis, epicondílitis, síndrome del túnel carpiano, entre otros. 

Los síntomas que se producen por lesiones de movimientos repetitivos son 

los siguientes: 

 Dolor 

 Hinchazón 

 Hormigueo o entumecimiento 

 Pérdida de fuerza o disminución de la coordinación 

Las condiciones de trabajo que dan origen a las lesiones de movimientos 

repetitivos son: 

 Repetición de movimientos 

 Uso exagerado de la fuerza 

 Posturas forzadas de mano y brazo 

 Falta de reposo muscular 
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Posturas forzadas 

 

Según (Sanz Lubeiro, 2010), “Las posturas forzadas son posiciones de 

trabajo en las que una o varias regiones anatómicas del cuerpo dejan de estar en 

una posición natural de confort para pasar a una posición forzada que suelen 

derivar en lesiones por sobrecarga”. (pág. 26) 

Las posturas forzadas que se realizan en las diferentes actividades 

laborales, tienen consecuencias de efectos negativos como: la acumulación de 

estrés, cansancio por una mala postura sea sentado o de pie, síntomas de tensión 

muscular en las muñecas y las manos, dolores lumbares, rigidez y entumecimiento 

de la nuca y cuello. 

No es fácil conservar una buena postura sea sentado o de pie en el trabajo, 

sobre todo cuando la actividad se prolonga varias horas. Si se adopta una mala 

postura, tiene efectos como dolor de espala y articulaciones. 

Carga Mental 

 

Según (Medina Chamorro, Soriano Serrano, & Olivares Díaz, 2009), 

“Definida como el número de procesos requeridos para realizar correctamente una 

tarea y, sobre todo, en función del tiempo necesario para que el sujeto elabore con 

su memoria las  respuestas a una información recibida”. (pág. 154) 

Figura 5 Movimientos repetitivos 

Fuente: Las lesiones por movimientos repetitivos MC Mutual 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Son requerimientos mentales que el trabajador está sometido a lo largo de 

su jornada laboral, es decir, el nivel de actividad mental o de esfuerzo necesario 

para desarrollar las actividades del trabajo. 

Los síntomas por carga mental durante o después de la jornada de trabajo 

pueden ser: 

 Inestabilidad emocional: irritabilidad, ansiedad, estados depresivos. 

 Alteración de sueño. 

 Alteración psicosomática: mareos, alteraciones cardíacas, problemas 

digestivos. 

Levantamiento manual de cargas 

 

Según (Minaya Lozano & Llorca Rubio, 2013), “El levantamiento de 

cargas son las principales causas de lumbalgias, éstas pueden aparecer por 

sobreesfuerzo o como resultado de esfuerzos repetitivos”. (pág. 91) 

En el levantamiento de cargas está asociado a la carga física, lo cual 

provoca lumbalgias en las personas que al levantar cargas con pesos excesivos 

provoca fuertes dolores musculares. 

El levantamiento de carga está asociado a una alta incidencia de 

alteraciones de la salud que afectan a la espalda; los pasos para levantar una carga 

de forma correcta es el siguiente: 

 Examinar la carga antes de manipularla, localizar las zonas que puedan 

resultar peligrosas en el momento de agarre y manipulación. 

 Planificar el levantamiento de punto o puntos de agarre adecuados, donde 

hay que colocar la carga y la trayectoria que se va a tomar. 

 Seguir las cinco reglas básicas en el momento de levantar la carga: separar 

los pies hasta conseguir una postura estable; doblar las rodillas, acercarse 
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al máximo el objeto al cuerpo; levantar el peso gradualmente y sin 

sacudidas; y no girar el tronco mientras se esta levantando la carga. 

 Manejar una carga entre dos personas siempre que: el objeto tenga 

dimensiones superiores a 76 cm; cuando una persona tenga que levantar un 

peso superior a 30 kg y su trabajo habitual no sea el de manipulación de 

cargas. 

 Utilizar ayudas mecánicas siempre que sea posible, en los alcances a 

distancias largas se puede usar ganchos. 

 Evitar los trabajos que se realizan de forma continua en una misma 

postura. Se debe promover la alternancia de tareas y la realización de 

pausas, que se establecerán en función de cada persona y del esfuerzo que 

exija el puesto de trabajo. 

Evaluación ergonómica 

 

Son herramientas importantes que sirven para diagnosticar y evaluar 

problemas de salud ocupacional de una empresa y encontrar posteriores 

soluciones. Al seleccionar un método no acorde al riesgo ergonómico las personas 

pueden tener graves consecuencias, tanto para la salud presente y futura de los 

trabajadores como a nivel costos y productividad. 

Cuando se evalúa un riesgo laboral, el método de evaluación debe contar 

con dos componentes básicos: 

 La probabilidad de que el riesgo suceda; se debe considera un riesgo 

elevado y si es necesario intervenir para reducirlo. 

 La gravedad del daño en el caso en que suceda; tiene como consecuencia 

el desarrollo de un trastorno musculoesquelético derivado del trabajo. 
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El objetivo de realizar un método de evaluación de riesgos ergonómicos 

debe ir dirigido a valorar las probabilidades que tiene el trabajador de desarrollar 

un trastorno musculoesquelético dentro de sus condiciones de trabajo. 

Los métodos más usados para la evaluación ergonómica son los siguientes: 

Rula 

 

Según  (McAtamney & Corlett, 1993) 

El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) es creación 

del Dr. Lynn McAtamney y el Profesor E. Nigel Corlett, de la 

Universidad de Nottingham en Inglaterra., el cual fue 

publicado originalmente en Applied Ergonomics en 1993. (pág. 

1) 

 

Es una herramienta que permite realizar una rápida evaluación de los 

esfuerzos a los que se encuentran sometidos los trabajadores al mantenerse bajo 

posturas forzadas, movimientos repetitivos, actividades estáticas, que puede 

ocasionar lesiones en los miembros superiores: cuello y tronco. 

La ventaja de RULA es que permite realizar la evaluación inicial de forma 

rápida de un gran número de trabajadores. Este método se basa en la observación 

directa de las posturas adoptadas durante la jornada de trabajo y se enfoca en las 

extremidades superiores. 

Reba 

 

Según (Sanz Lubeiro, 2010) 

El método permite el análisis conjunto de las posiciones 

adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo, 

antebrazo, muñeca), del tronco, del cuello y de las piernas. 

Además, define otros factores que considera determinantes 

para la valoración final de la postura, como la carga o fuerza 
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manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular 

desarrollada por el trabajador. (pág. 60) 

 

El método REBA, fue publicado en el año 2000, por Sue Hignett y Lynn 

McAtamney, permite estimar el riesgo de padecer desórdenes corporales 

relacionados con el trabajo basándose en el análisis de las posturas adoptadas por 

los miembros  del cuerpo: brazo, antebrazo, muñeca, tronco, cuello, piernas. 

Evalúa las posturas (600 aproximadamente) estáticas como dinámicas, e incorpora 

la posibilidad de señalar la existencia de cambios bruscos de postura o posturas 

inestables. 

Ocra 

 

Según (Aparicio Ortuñez, 2004), “El método OCRA estudia los riesgos 

laborales derivados de los movimientos repetitivos y analiza las pautas de 

intervención aconsejadas para disminuirlos”. (pág. 1) 

Se utiliza para la evaluación del riesgo asociado a movimientos repetitivos 

de los miembros superiores concretamente evalúa las posturas forzadas de los 

hombros, codos, muñecas y manos adoptadas durante la realización del 

movimiento y además evalúa la presencia de otros factores de riesgo 

complementarios como el uso de guantes inadecuados en el desarrollo de la 

actividad (molestos, demasiado gruesos, talla equivocada). Este método no tiene 

en cuenta los miembros inferiores. 

Owas 

 

Según (Sanz Lubeiro, 2010) 

Es un método sencillo y útil destinado al análisis ergonómico de 

la carga postural. Se basa en una clasificación simple y 

sistemática de las posturas. Su aplicación, proporciona buenos 

resultados, tanto en la mejora de la comodidad de los puestos, 

como en el aumento de la calidad de la producción. (pág. 53) 
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El método finlandés OWAS (Ovako Work Posture Analyzing System) fue 

desarrollado entre el año 1974 y 1978 por la empresa Ovako Oy junto al Instituto 

Finlandés de Salud Laboral para la industria siderúrgica, y aplicada 

posteriormente a otras industrias. 

Para la aplicación de OWAS se valora el esfuerzo postural del cuerpo 

entero, por lo cual el ámbito de aplicación es más amplio, como por ejemplo en 

estudios epidemiológicos, además permite una evaluación de la situación de 

trabajo en tiempos y frecuencias determinadas. 

El método consiste en realizar una clasificación simple y sistemática de las 

posturas de trabajo, combinado con observaciones sobre las tareas,  su objetivo 

principal está enfocado en la evaluación del riesgo de carga postural en términos 

de frecuencia por la gravedad. 

Ambiente de trabajo 

 

Según (Asfahl & W. Rieske, 2010), “Es la faceta de la ergonomía que se 

relaciona con la seguridad y la salud de los intereses de los trabajadores en el 

ambiente físico que los rodea en el lugar de trabajo”. (pág. 196) 

El medio ambiente de trabajo es uno de los elementos fundamentales de 

clara incidencia en el comportamiento, el rendimiento y la motivación del 

trabajador, afectándolo directamente en su salud, su desempeño y su comodidad. 

El medio ambiente de trabajo es el resultado del clima laboral, la tecnología, los 

procedimientos de trabajo y el entorno del puesto. 
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Trastornos musculoesqueléticos 

 

Según (Sanz Lubeiro, 2010), “Los trastornos musculoesqueléticos (TME) 

de origen laboral son un conjunto de lesiones inflamatorias o degenerativas de 

músculos, tendones, nervios, articulaciones”. (pág. 10) 

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son alteraciones que sufren 

estructuras corporales como los músculos, articulaciones, tendones, ligamentos, 

nervios, huesos y el sistema circulatorio, causadas fundamentalmente por el 

trabajo y los efectos del entorno en el que se desarrolla.  

Ambiente 

de trabajo 

inapropiado 

Figura 6 Ambiente de trabajo 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Puede llevar a los 

empleados a sentirse 

inseguros, deprimidos 

a tener una bajo 

rendimiento en sus 

actividades 

Ayuda a crear 

una atmósfera 

de confianza y 

productividad 
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Los TME afectan principalmente a la espalda (zona lumbar) y al cuello, 

aunque también puede afectar a los hombros, extremidades superiores y las 

extremidades inferiores. 

El sistema musculoesquelético está formado por tejidos similares en las 

diferentes partes del organismo que presentan un extenso panorama de 

enfermedades. Los músculos son la localización más frecuente del dolor. En la 

región lumbar, los discos intervertebrales son los tejidos que habitualmente 

presentan problemas. En el cuello y las extremidades superiores son frecuentes los 

trastornos de tendones y nervios, mientras que en las extremidades inferiores es la 

osteoartritis el proceso patológico más importante. 

Cadera y rodilla 

 

Según  (Mager Stellman, 1998) 

La articulación de la cadera es una enartrosis rodeada de 

ligamentos, músculos potentes y bolsas. La articulación soporta 

peso y posee una elevada estabilidad intrínseca junto con una 

gran amplitud de movimiento. En las personas jóvenes, el dolor 

en la región de la cadera se suele originar en los músculos, 

mientras que en las personas de más edad el principal 

trastorno causante de dolor de cadera es la artrosis. (pág. 27) 

 

El dolor de cadera y rodilla surge a causa de una mala postura de trabajo, 

las personas levantan cargas muy pesadas o exageran en su musculatura. Hoy en 

día las empresas adoptan mecanismos para el levantamiento de cargas con ayuda 

mecánica, que beneficia al operador y mejora su rendimiento en su labor.  

Las enfermedades por lesiones o problemas con la cadera son: la 

osteoartritis puede causar dolor y limitar los movimientos. La osteoporosis la cual 

causa que se debilite los huesos y se rompa fácilmente. Ambos cuadros son 

comunes en personas de edad avanzada, mientras que en personas jóvenes dolores 

en músculos de la cadera 
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La rodilla es una articulación de carga de gran importancia para caminar, 

mantenerse en pie, doblarse, encorvarse y acuclillarse. La rodilla es bastante 

inestable, y depende para el apoyo de ligamentos y músculos potentes, existen dos 

articulaciones la femorotibial y la femororrotuliana. 

En la femorotibial se encuentran los ligamentos cruzados, que 

proporcionan estabilidad y ayudan a la función mecánica normal de la rodilla. La 

femororrotuliana  consiste en un dolor en la parte frontal de la rodilla, con 

frecuencia, sucede en adolescentes, trabajadores manuales y deportistas. A veces, 

es causado porque el cartílago debajo de la rótula se desgasta, se torna áspero o se 

ablanda. 

Músculos 

 

Según  (Mager Stellman, 1998) 

Cuando un músculo es utilizado en exceso, se producen en 

primer lugar procesos de deterioro, seguidos de procesos de 

reparación. Si se permite un tiempo suficiente para la 

reparación, el tejido muscular puede acabar con unas 

capacidades aumentadas. Por otra parte, la utilización excesiva 

sin tiempo suficiente para la reparación produce fatiga y altera 

el rendimiento muscular. (pág. 2) 

 

Los músculos son encargados de producir movimiento, brindar estabilidad 

articular, mantener la postura, aportar calor, estimular los vasos sanguíneos e 

informar el estado fisiológico del cuerpo. El uso y abuso de los músculos son los 

patrones de control en las diversas actividades laborales, que dependen del nivel 

de la fuerza, del ritmo de desarrollo de la fuerza, del tipo de contracción, de la 

duración y de la precisión de la tarea muscular. 
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Tendones 

 

Según  (Mager Stellman, 1998), “A través de los tendones se transmiten 

las fuerzas que mantienen el equilibrio estático y dinámico en los diversos 

requerimientos del trabajo”. (pág. 4) 

Los músculos al contraerse, tienden a rotar las articulaciones en una 

dirección, no es posible determinar exactamente la fuerza de los tendones, ya que 

alrededor de cada estructura articular actúan numerosos músculos y tendones; no 

obstante, es posible demostrar que las fuerzas musculares que actúan sobre los 

tendones son mucho mayores que el peso o las fuerzas de reacción de los objetos 

del trabajo.  

La contracción de un músculo produce un estiramiento inmediato de su 

tendón. Los tendones agrupan a los músculos. Si el esfuerzo es mantenido, el 

tendón continuará estirándose. La relajación del músculo producirá una 

recuperación rápida del tendón, seguida de una recuperación más lenta. Si el 

estiramiento inicial está dentro de ciertos límites, el tendón se recuperará hasta 

volver a su longitud inicial sin ninguna molestia. 

Región lumbar 

 

Según  (Mager Stellman, 1998) 

El dolor lumbar es un achaque frecuente en las poblaciones en 

edad laboral. Alrededor del 80 % de las personas experimentan 

dolor lumbar en algún momento de su vida, y se trata de una 

de las causas más importantes de discapacidad de corta o de 

larga duración en todos los grupos profesionales. (pág. 11) 

 

El dolor lumbar se relaciona con el levantamiento, el transporte, el empuje 

o la tracción de cargas frecuentes o pesadas. Se produce fuerzas de tracción 

elevadas dirigidas contra los músculos y ligamentos, así como una elevada 

compresión sobre las superficies óseas y articulares.  
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Las lesiones pueden estar causadas por sobrecargas bruscas o por fatiga 

debida a la carga repetitiva. Los músculos son los responsables de la estabilidad y 

del movimiento de la espalda.  

Existen dos casos que se deben considerar en la región lumbar: cuando los 

músculos de la espalda, doblan el tronco hacia atrás (extensión); mientras que los 

músculos abdominales lo doblan hacia adelante (flexión). La fatiga debida a la 

carga mantenida o repetitiva o al esfuerzo excesivo brusco de músculos o 

ligamentos puede ocasionar dolor lumbar, aunque el origen exacto de este dolor es 

difícil de localizar. Para prevenir los trastornos lumbares relacionados con el 

trabajo se debe considerar los siguientes parámetros: 

Tabla 1 Región lumbar 

Parámetro Ejemplo 

1. Carga El peso y tamaño del objeto manipulado 

2. Diseño de objeto La forma y tamaño 

3. Técnica de levantamiento La distancia de recorrido del objeto, movimientos 

de giro 

4. Distribución del lugar de 

trabajo 

Las características espaciales de la tarea, distancia 

de transporte, amplitud de movimiento, obstáculos, 

escaleras 

5. Diseño de la tarea Frecuencia y duración de las tareas 

6. Psicología Satisfacción en el trabajo, autonomía y control, 

expectativas 

7. Ambiente Temperatura, humedad, ruido, vibración 

8. Organización del trabajo Trabajo en equipo, incentivos, turnos, rotación de 

tareas, ritmo de la máquina, seguridad en el trabajo 

Fuente: Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Cuello  

 

Según  (Mager Stellman, 1998) 

El dolor y las molestias en el cuello son algunos de los síntomas 

más comunes asociados al trabajo. Aparecen tanto en el 

trabajo manual duro como en el trabajo sedentario, y los 

síntomas a menudo persisten durante períodos prolongados; de 

hecho, en algunos casos durante toda la vida. (pág. 16) 

 

El puesto de trabajo se debe organizar de modo que la cabeza no esté 

estáticamente curvada, extendida o girada más allá de los límites dados para la 

amplitud de movimiento permisible que requiere la conducción del cuello. La 

disposición del puesto de trabajo y la colocación del objeto de trabajo requieren 

un estudio cuidadoso y un acuerdo entre las demandas de una postura óptima de la 

cabeza, hombros y brazos.  

Las principales causas de trastornos del cuello son:  

 La carga sobre las estructuras del cuello se mantiene durante períodos 

prolongados debido a las elevadas demandas visuales del trabajo y a la 

necesidad de estabilización de la región del cuello. 

 Los trabajos psicológicamente exigentes, con grandes demandas en cuanto 

a calidad, concentración y cantidad de trabajo, y producen una mayor 

actividad de los músculos del cuello. Esta tensión aumenta más si el 

trabajo es en general psicológicamente estresante, debido por ejemplo a 

malas relaciones laborales, a la escasa influencia sobre la organización del 

trabajo. 

 Los discos y las articulaciones del cuello son a menudo asiento de cambios 

degenerativos, cuya prevalencia aumenta con la edad. Ello reduce la 

capacidad de soportar las sobrecargas de trabajo. También es probable que 

la velocidad de degeneración aumente como consecuencia de las 

demandas físicas del trabajo. 

 



 

38 

 

Hombro 

 

Según (Mager Stellman, 1998) 

Los trastornos de la región del hombro son problemas 

frecuentes tanto en la población general como en la laboral. 

Hasta un tercio de las mujeres y una cuarta parte de los 

varones se quejan de sensación de dolor en cuello y hombros a 

diario o cada dos días. (pág. 19) 

 

Las dolencias musculoesqueléticas localizadas en los hombros se asocian a 

la adopción de posturas forzadas y estáticas. Dicha relación es mayor cuando se 

combinan estas posturas con factores físicos como, por ejemplo, el manejo de 

herramientas sobre la cabeza. La adopción de posturas forzadas puede causar 

tendinitis de hombro que es la inflamación de un tendón que une el músculo con 

el hueso, esta inflamación puede ir acompañada de una hinchazón. 

Los factores de riesgo físico asociados a los trastornos musculoesquelético 

en los hombros son: trabajar con la cabeza y cuello doblados o torcidos 

excesivamente; levantar entre 6 a 15 kg durante más de 10 veces por hora siempre 

o con frecuencia con la espalda en posiciones forzadas; realizar movimientos de 

giro repetitivos; movimientos repetitivos de brazos; estar sentado durante 30 

minutos o más de descanso 

La prevención de los trastornos musculoesqueléticos del hombro 

relacionados con el trabajo se puede lograr mejorando lo siguiente: las posturas 

del trabajo, los movimientos, el manejo del material, organización del trabajo, y 

eliminando los factores externos peligrosos, como las vibraciones en mano, brazo 

o en todo el cuerpo. 

Posturas en el trabajo: Dado que la compresión de los tendones del 

hombro se produce a los 30 grados de elevación del hombro, se diseñará el trabajo 

de modo que se procure mantener la parte superior del brazo próxima al tronco. 
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Movimientos: Las elevaciones repetitivas del brazo pueden desencadenar 

una tendinitis del hombro, por lo que se deberá diseñar el trabajo de forma que se 

eviten los movimientos muy repetitivos del brazo. 

Manejo del material: El manejo de herramientas y objetos puede provocar 

cargas intensas sobre los tendones y músculos del hombro. Las herramientas y 

objetos sujetos por la mano tendrán el menor peso posible y se utilizarán con 

soportes para ayudar a levantarlas. 

Organización del trabajo: La organización del trabajo se diseñará de forma 

que permita pausas y descansos. Las vacaciones, las rotaciones y la ampliación 

del trabajo son todas ellas técnicas que pueden evitar la carga repetitiva de los 

músculos. 

Factores externos: La vibración y otros impactos de las herramientas 

eléctricas pueden ocasionar distensiones tanto de los tendones como de las 

estructuras articulares, aumentando el riesgo de artrosis. Se reducirán al mínimo 

los niveles de vibración de las herramientas eléctricas y se evitarán la vibración 

con otros tipos de exposición a impactos utilizando diferentes tipos de soporte o 

palancas. Las vibraciones de todo el cuerpo pueden causar contracciones reflejas 

de los músculos del hombro y aumentar la carga sobre él. 

Codo 

 

Según  (Mager Stellman, 1998), “La epicondilitis es un proceso doloroso 

que se produce en el codo, en donde los músculos que permiten el movimiento de 

la muñeca y los dedos contactan con el hueso”. (pág. 23) 

Existe evidencia de la influencia de la exposición a la combinación de 

riesgo, por ejemplo: de fuerza y repetición, fuerza y postura, especialmente si los 

factores son altos. Sin embargo, no existen evidencias suficientes para afirmar que 

solo la realización de movimientos repetitivos o la adopción de posturas forzadas 

o estáticas pueden ser  causa del desarrollo de epicondilitis.  
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También son factores de riesgo físico asociado con los trastornos 

musculoesqueléticos en el codo y el antebrazo: las vibraciones de herramientas o 

máquinas que provocan vibraciones en la mano, movimientos repetitivos del 

brazo y realizar el trabajo en una posición o doblada de muñeca. 

Pierna, tobillo y pie 

 

Según (Mager Stellman, 1998), “Son problemas frecuentes en estos 

trastornos la debilidad muscular, el déficit neurológico, los problemas para la 

adaptación del calzado, la inestabilidad o rigidez de las articulaciones y las 

dificultades para caminar y correr”. (pág. 30) 

Las deformidades del pie, la rodilla o la pierna, los cambios óseos y de los 

tejidos blandos que siguen a una lesión, la tensión excesiva como las producidas 

por el uso repetitivo, la inestabilidad o la rigidez y el calzado inadecuado son 

causas de trastornos musculares.  

 Las infecciones óseas o de tejidos blandos provocan síntomas de diabetes, 

enfermedades reumáticas, enfermedades de la gota y los trastornos de la 

circulación sanguínea a menudo producen efectos en la extremidad inferior. 

El tratamiento irá dirigido siempre a la eliminación de la causa. Excepto 

en los traumatismos, el tratamiento principal suele ser conservador. Si es posible, 

se corregirán las deformidades mediante el calzado, la manera de caminar o 

correr, disminución de la carga excesiva, fisioterapia, antiinflamatorios y el 

rediseño del puesto de trabajo. 

Antebrazo, muñeca y mano 

 

Según (Mager Stellman, 1998), “En la muñeca y en la mano, los tendones 

están rodeados por vainas tendinosas, estructuras tubulares que contienen líquido 

para proporcionar lubricación y protección al tendón”. (pág. 24) 
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Los movimientos repetitivos realizados con la mano, muñeca y antebrazo 

ocasionan inflamación de tendones los cuales se presentan en la jornada de trabajo 

y al tener exceso de uso de la fuerza. 

La falta de costumbre de realizar un trabajo de forma manual, ya sea como 

trabajador nuevo o después de una ausencia del trabajo, aumenta el riesgo. Las 

posturas desviadas o dobladas de la muñeca en el trabajo y la baja temperatura 

ambiental también se han considerado factores de riesgo. 

Salud y bienestar de los trabajadores 

 

Bienestar mental 

 

Según (Berkowitz, 2011), “Bienestar mental es definido como, la 

capacidad de una persona de realizar sus habilidades, sobrellevar los estreses de la 

vida, trabajar productivamente, y tener relaciones significativas con otras 

personas”. (pág. 3) 

El bienestar mental del individuo busca estar bien en su entorno social, 

vivir la plenitud de la vida aceptando sus diferentes emociones y estar en 

equilibrio mental entre las experiencias internas y externas. 

Bienestar físico 

 

Según (Cumbria Bienestar, 2013), “Se da cuando la persona siente que 

ninguno de sus órganos o funciones están menoscabados; el cuerpo funciona 

eficientemente y hay una capacidad física apropiada para responder ante diversos 

desafíos de la actividad vital de cada uno”. (pág. 1) 

El bienestar físico es la condición global del cuerpo humano en relación al 

rendimiento y a la capacidad física. Todo individuo debe cuidar e invertir en su 

salud, ya que su cuerpo realiza combinaciones de fuerza, motricidad y 

flexibilidad. 
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La alimentación y el ejercicio son factores importantes en el bienestar 

físico, lo que permite que el cuerpo reaccione eficazmente a las exigencias diarias, 

desde las básicas como respirar, escuchar, observar, oler, tocar; hasta las más 

complejas como el metabolismo de nutrientes, la irrigación de oxígeno a todo el 

cuerpo, eliminación de toxinas, capacidad de pensamiento, entre otras. 

Bienestar social 

 

Según (Perez Garcia, 2012), “El bienestar social es el conjunto de factores 

que participan en la calidad de la vida de la persona y que hacen que su existencia 

posea todos aquellos elementos que dé lugar a la tranquilidad y satisfacción 

humana”. (pág. 1) 

El bienestar social es un conjunto de elementos que permite al individuo 

poseer un nivel de calidad de vida con la finalidad de que los miembros de la 

sociedad deban disponer de los medios precisos para satisfacer aquellas demandas 

consideradas como necesidades. En el mismo término engloba riqueza monetaria 

(bienestar económico), acceso a bienes y servicios, libertad, placer, innovación, 

salud mental, entre otros. 

Estabilidad laboral 

 

Según (Arias, 2012), “La estabilidad laboral consiste en el derecho que un 

trabajador tiene a conservar su puesto de trabajo, de no incurrir en faltas 

previamente determinadas o de no acaecer en circunstancias extrañas”. (pág. 1) 

 

La estabilidad laboral garantiza los ingresos del trabajador en forma 

directa, lo que permite satisfacer las necesidades del núcleo familiar y garantizar 

los ingresos de la empresa, ya que trabajadores adiestrados y expertos, integrados 

con la empresa, brindarán índices satisfactorios de producción y productividad, 

redundando no sólo en el beneficio del trabajador y del empleador, sino también 
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del desarrollo económico, social, con logros a la obtención de la armonía, la paz 

social y laboral. 

La estabilidad laboral tiende a otorgar un carácter permanente a la relación 

de trabajo, donde la disolución del vínculo laboral depende únicamente de la 

voluntad del trabajador y sólo por excepción de la del empleador o de las causas 

que hagan imposible su continuación. 

 

Hipótesis 

 

El estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de cilindros 

de alta presión repercute en la salud y bienestar de los trabajadores. 

 

Señalamiento de la variable 

 

Variable Independiente 

 

Estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de cilindros de 

alta presión 

 

Variable Dependiente 

 

Salud y bienestar de los trabajadores 
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Definición de términos técnicos 

 

Anatomopatológicos inflamatorios: Se encarga del estudio de las causas 

y enfermedades que se derivan de una inflamación. 

Artrosis: La artrosis es una enfermedad crónica que afecta a las 

articulaciones. Normalmente, está localizada en las manos, las rodillas, la cadera o 

la columna vertebral. 

Bursitis calcánea: Es una enfermedad inflamatoria que afecta a las bolsas 

serosas en el talón, estas bolsas serosas tienen la función de facilitar el 

deslizamiento entre los tendones y las estructuras óseas reduciendo así el 

sufrimiento por excesiva fricción de ambas estructuras. 

Bursitis: Son padecimientos comunes que causan hinchazón alrededor de 

los músculos y los huesos. Se presentan con mayor frecuencia en los hombros, los 

codos, las muñecas, las caderas, las rodillas o los tobillos. 

Cambios degenerativos: Son hallazgos radiológicos que muestran 

desgaste de las estructuras de la columna, principalmente en las vértebras, pero 

también pueden afectar a otras estructuras como los ligamentos y los tendones. 

Cartílago: Es el tejido firme, pero flexible, que cubre los extremos de los 

huesos en una articulación. 

Carga repetitiva: Es la carga que se realiza constantemente en un tiempo 

repetitivo y afecta a la región lumbar. 

Contusiones: Son golpes, caídas o cualquier impacto que no ocasiona 

herida abierta, pueden ser leves o provocar fracturas o lesiones internas. 

Déficit neurológico: Es una anomalía funcional de un área del cuerpo 

debido a una disminución del funcionamiento del cerebro, la médula espinal, los 

músculos o los nervios. 

Diabetes: Enfermedad crónica e irreversible del metabolismo en la que se 

produce un exceso de glucosa o azúcar en la sangre y en la orina. 
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Enartrosis: Articulación entre la cabeza esférica de un hueso y la cavidad 

correspondiente de otro. 

Enfermedades de la gota: Es un tipo de artritis, ocurre cuando el ácido 

úrico se acumula en la sangre y causa inflamación en las articulaciones, riñón y 

tejidos blandos. 

Enfermedades reumáticas: Afectan principalmente al aparato locomotor 

o musculoesquelético (articulaciones, huesos, músculos, tendones y ligamentos), 

pero que también pueden afectar a otros sistemas u órganos como el corazón, los 

pulmones, los ojos, la piel, los vasos sanguíneos y a otros tejidos conectivos que 

se encuentran en todo el organismo, de ahí su diversidad y complejidad. 

Entumecimiento: Rigidez o falta de flexibilidad o movimiento que se 

produce en un miembro del cuerpo, especialmente debido al frío o a la falta de 

actividad, que va acompañada de una desagradable sensación de hormigueo y de 

torpeza de movimiento en esa parte del cuerpo. 

Epicondílitis: Son los que unen la musculatura del antebrazo y de la mano 

con la cara lateral externa del codo, siendo esta musculatura la encargada de 

controlar los principales movimientos de la mano. 

Fuerzas musculares: Es la capacidad del músculo o conjunto de 

músculos de ejercer fuerza para lograr la mayor resistencia con un solo esfuerzo. 

Híper-tensión del tronco: Trabaja en el cuadro lumbar en el 

levantamiento de cargas. 

Lumbalgia: Es el dolor que se sitúa en la espalda baja y cuyos síntomas 

más claros son dolor e inflamación. 

Luxaciones de tobillo: Una de las luxaciones más comunes, ya que a 

diferencia de otras, no necesita de golpes especialmente fuertes: las malas 

posturas, la inactividad física y el sobrepeso son causas que predisponen 

especialmente a esta clase de lesión. 
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Nervio tibial: Es una pérdida del movimiento o la sensibilidad en el pie 

debido al daño en el nervio tibial. 

Osteoartritis: Es una enfermedad de las articulaciones o coyunturas que 

afectan principalmente al cartílago. El cartílago es un tejido resbaladizo que cubre 

los extremos de los huesos en una articulación. 

Síndrome del túnel carpiano: Es un trastorno doloroso de la muñeca y de 

la mano. El túnel carpiano es un túnel estrecho formado por los huesos y otros 

tejidos de la muñeca. 

Tendinitis de hombro: Es la inflamación o hinchazón del tendón, que es 

la estructura que une el músculo con el hueso. 

Tendinitis: Inflamación de un tendón debido, generalmente, a un golpe o 

a un esfuerzo excesivo. 

Tenosinovitis: Es la inflamación del revestimiento de la vaina que rodea 

al tendón, el cordón que une el músculo con el hueso. 

Trastornos musculoesqueléticos: Normalmente afectan a la espalda, 

cuello, hombros y extremidades superiores, aunque también pueden afectar a las 

extremidades inferiores. 

Vainas tendinosas: Se encuentran alrededor del tendón y son comunes en 

los tendones de la mano y del pie, su principal función es minimizar la fricción 

entre el tendón y los tejidos que lo rodean. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

Enfoque de la modalidad (cuantitativa – cualitativa) 

El presente trabajo de investigación se encuentra realizado con un enfoque 

cuantitativo – cualitativo. Cuantitativo porque se recopilará información en el 

campo mediante encuestas, las mismas que se tabulará y se utilizará la 

información para interpretarla y finalmente analizarla mediante cuadros 

estadísticos. Cualitativo porque con la información recolectada se busca una 

explicación, del porque la repercusión de la salud y el bienestar afectan a los 

operadores del área de llenado de la empresa ENOX S.A.  

 

Modalidad de la investigación 

 

El diseño de la investigación se ubica en las siguientes modalidades: 

 

Investigación de campo 

 

En este tipo de investigación la información se obtendrá directamente de: 

encuestas, observaciones y métodos tales como: RULA, REBA, OWAS, OCRA, 

por lo tanto, implica la observación directa por parte del investigador lo cual 

permitirá obtener nuevos conocimientos de la realidad social. Investigación de 

campo porque es necesario aplicar técnicas de investigación con instrumentos en 
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el lugar de los hechos, exigencia que obliga a permanecer en contacto con la 

realidad a investigar. 

 

Investigación bibliográfica o documental 

 

Este tipo de investigación se realizará apoyándose de fuentes de carácter 

documental y de diseñó de ciertas herramientas para recabar información que sólo 

se aplican en el medio en que actúa el problema de estudio; para la tabulación y 

análisis de información obtenida se utilizó métodos y técnicas estadísticas que 

ayudaron a obtener conclusiones para la observación del problema. 

 

Tipo de Investigación 

 

Investigación exploratoria 

 

Esta investigación se utiliza puesto que el trabajo requiere de un estudio 

profundo para conocer las causas y efectos de la salud de los trabajadores del área 

de llenado, por lo que los resultados constituyen una visión aproximada para 

establecer criterios. 

 

Investigación descriptiva 

 

La investigación descriptiva facilitará la recolección y análisis de datos 

recolectados sobre las actividades de los trabajadores del área de llenado, esta 

información permite comprobar y detectar las causas de los problemas de los 

trastornos muscoloesqueléticos y su repercusión en la salud de los trabajadores. 
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Población y muestra 

 

Población 

Llamado también universo o colectivo, es el conjunto de todos los 

elementos que tienen una característica común. Una población puede ser finita o 

infinita.  

Población finita, cuando está delimitada y conocemos el número que la 

integran, así por ejemplo: estudiantes de la Universidad Indoamérica.  

Población infinita, cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se 

conoce el número de elementos que la integran, así por ejemplo: todos los 

profesionales universitarios que están ejerciendo su carrera. 

 

Muestra 

La muestra es un subconjunto de la población. Ejemplo: estudiantes de 

2do Semestre de la Universidad Indoamérica. 

 

Fórmula para el cálculo de la muestra de la población finita 

Según (Melgar López, 2015), describe la siguiente fórmula para el cálculo 

del tamaño de la muestra. 

  
    

     

   (   )          
 

De donde: 

                       

                         

  
        (                          ) 
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                                ; 0,7) 

                                   (                      ) 

           (                          ) 

 

Según la tabla de la muestra de población finita se obtiene los siguientes 

valores constantes. 

 

Tabla 2 Coeficiente de seguridad 

 

 
 

90% 95% 97,5% 99% 99,5% 

10% 5% 2,5% 1% 0,5% 

1,645 1,96 2,24 2,576 2,58 

Fuente: (Herrera Castellanos, 2011) 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

 

Tabla 3 Porcentaje de precisión 

D 3% 4% 5% 

Fuente: (Herrera Castellanos, 2011) 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

Con los valores de las tablas del coeficiente de seguridad y el porcentaje 

de precisión, se calcula el tamaño de la población finita y se obtienen los 

siguientes valores: 

 

𝐙𝐚 
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Tabla 4 Tabla de cálculo de la población finita 

 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Conclusión: 

El tamaño de la población considerado por las 15 personas que trabajan en 

la empresa ENOX S.A., tienen una probabilidad de ocurrencia del 70%, con una 

probabilidad de no ocurrencia del 30% y un grado de precisión del 3%, como 

resultado final el tamaño de la muestra es 14,77 por lo tanto el resultado se  

aproxima a un valor de 15 en el tamaño de la muestra; lo cual afirma que el 

cálculo estadístico sirve para realizar las encuestas en el informe de tesis. 

A continuación se describe las personas consideradas para la población de 

la muestra. 

Tabla 5 Población para la muestra 

No. PERSONAL DE LA EMPRESA ENOX S.A. CANTIDAD 

1 Operadores del área de llenado 4 

2 Operadores del área de producción 6 

3 Personal de reparto 4 

4 Bodeguero 1 

TOTAL 15 

Fuente: Población de la empresa ENOX S.A 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

n 14,77

N 15

Za 3,84

p 70%

q 30%

d 3%
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Matriz de Operacionalización de la variable independiente 

Variable Independiente: Estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de cilindros de alta presión 

Tabla 6 Operacionalización de la variable independiente 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Conceptualización Categorización Indicadores Ítems Técnicas Instrumentos 

El estudio ergonómico tiene 

relación con el entorno en que 

se lleva a cabo (el lugar de 

trabajo) y con quienes lo 

realizan (los trabajadores). Se 

utiliza para determinar cómo 

diseñar o adaptar el lugar de 

trabajo al trabajador a fin de 

evitar distintos problemas de 

salud y aumentar la eficiencia. 

 

 

 

Ergonomía en el 

puestos de 

trabajo 

 

 

 

# lesiones/mes 

# incidentes/mes 

#accidentes/mes 

#levantamiento de 

carga/mes 

# posturas 

inadecuadas/mes 

¿Conoce usted sobre temas de ergonomía? 

¿Cuenta con estaciones de trabajo 

ergonómicamente diseñadas? 

¿Tiene dolores musculares al mover los cilindros 

de un lado a otro de forma manual? 

¿Tiene dolores repetitivos en sus manos al abrir o 

cerrar la galleta de la válvula? 

¿Existe levantamiento de cargas al ingresar los 

cilindros a la rampa de llenado? 

¿Al abrir o cerrar las válvulas de los cilindros 

adopta usted posturas que provocan dolores en 

sus brazos, manos y muñecas? 

¿Al apretar o aflojar con la llave el chicote en la 

válvula del cilindro, adopta usted posturas 

inadecuadas? 

 

 

 

Encuestas 

 

 

Métodos 

ergonómicos 

 

Encuestas 

 

 

Tablas 

 

 

Formatos 
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Matriz de Operacionalización de la variable dependiente 

Variable Dependiente: Salud y bienestar de los trabajadores 

Tabla 7 Operacionalización variable dependiente 

Conceptualización Categorización Indicadores Ítems Técnicas Instrumentos 

La salud y bienestar de los 

trabajadores afectan el 

desempeño, rendimiento y 

provocan incomodidad, 

molestias y dolores en la 

espalda, cuello, hombros y 

extremidades superiores, 

aunque también a las 

extremidades inferiores. 

 

 

 

 

Salud y 

bienestar 

 

 

 

# ausentismos por 

enfermedad 

ocupacional/mes 

Tiempo de trabajo/mes 

Trastornos 

musculoesqueléticos/

mes 

Exámenes 

ocupacionales/año 

¿Cuenta con el tiempo adecuado para 

realizar la actividad de llenar los cilindros 

de alta presión? 

¿Al transportar los cilindros con ayuda del 

coche transportador sufre de dolores 

musculares?  

¿Al levantar los cilindros con ayuda del 

coche transportador sufre de dolores de 

cuello y hombros? 

¿Tiene la empresa un programa de salud 

preventiva? 

¿Está conforme con las medidas de 

seguridad que la empresa ENOX S.A. 

maneja? 

 

 

 

Encuestas 

 

Métodos 

ergonómicos 

 

 

 

Encuestas 

 

 

Tablas 

 

 

Formatos 

 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Plan de recolección de información 

 

Tabla 8 Recolección de información 

¿Para qué? Conocer la realidad del problema 

investigado y determinar soluciones 

al problema 

¿A qué personas o sujetos? Operadores área de llenado de 

cilindros 

¿Sobre qué aspectos? Posturas forzadas 

Movimientos repetitivos 

Levantamiento de cargas 

¿Quién? ¿Quiénes? Investigador-autor del trabajo 

¿A quiénes? Personal Empresa ENOX S.A. 

¿Cuándo? Año 2016 - 2017 

¿Qué técnica de recolección? Las técnicas de la observación, 

conversación, encuestas 

¿Qué instrumento se va aplicar? Encuestas 

Fuente: Recolección de la información 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Aplicación de instrumentos de recolección de la información 

 

Se realizará un primer análisis de la información obtenida de las encuestas 

y entrevistas para depurar, ordenar y presentar en tablas de frecuencia y gráficos 

representativos que facilitará el análisis. 

 

Para el análisis se tomará en cuenta la población que integra el universo de 

estudio, los cuadros se presentarán en forma resumida y serán aplicados a los 

operadores de llenado de la empresa ENOX S.A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

56 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

El análisis de los datos obtenidos en las encuestas realizadas apoya a la 

investigación de acuerdo a la información recogida porque mantiene las 

características de validez y confiabilidad, para poder presentar de manera objetiva 

y con el interés de que cada pregunta mida un indicador considerado 

indispensable para la resolución de la problemática planteada respecto a las 

variables del estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de 

cilindros de alta presión y salud y bienestar de los trabajadores. 

 

Para la presente investigación se representó de forma resumida las 

encuestas obtenidas realizadas a la población de la empresa ENOX S.A., mediante 

la tabla de respuestas se realizó la gráfica en porcentajes y finalmente se realizó la 

interpretación de cada pregunta. 
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Encuesta dirigía al personal de la empresa ENOX S.A. 

1. ¿Conoce usted sobre temas de ergonomía? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 1 

En esta tabla se ha establecido que de las 15 personas encuestadas, 11 de 

ellas equivale al 73% lo cual indica que conocen del tema de ergonomía y tiene el 

conocimiento para desarrollar la actividad en el área de llenado de cilindros de 

alta presión, mientras que 4 de ellas equivale al 27% lo cual indica que desconoce 

del tema.  

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 11 73%

NO 4 27%

TOTAL 15 100%

Tabla 9 Conocimiento de ergonomía 

Figura 7 Conocimiento de ergonomía 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano  
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2. ¿Cuenta con estaciones de trabajo ergonómicamente diseñadas? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 2 

 

De la encuesta realizada se ha obtenido que, el 33% de las personas 

cuentan con estaciones de trabajo ergonómicamente diseñadas lo cual indica que 

son aptas para el trabajo diario, mientras que el 67% manifestó que no cumple con 

el diseño ergonómico adecuado para realizar las actividades de los operadores de 

llenado de cilindros de alta presión. 

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 5 33%

NO 10 67%

TOTAL 15 100%

Tabla 10 Estaciones de trabajo 

Figura 8 Estaciones de trabajo 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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3. ¿Tiene dolores musculares al mover los cilindros de un lado a otro de 

forma manual? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 3 

 

Del total del personal, el 67% sufre de dolores musculares al mover los 

cilindros de un lado a otro, es decir, desde la rampa de llenado a los puestos de 

almacenamiento de cilindros de alta presión, dando lugar a problemas de salud en 

los operadores de llenado; mientras que el 33% no sufre estos dolores musculares. 

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 10 67%

NO 5 33%

TOTAL 15 100%

Tabla 11 Dolores Musculares 

Figura 9 Dolores Musculares 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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4. ¿Tiene dolores repetitivos en sus manos al abrir o cerrar la galleta de 

la válvula? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 4 

 

El 60% de los encuestados manifiestan que sufre de dolores repetitivos en 

sus manos al abrir o cerrar las válvulas de los cilindros de alta presión, lo cual 

implica tomar medidas necesarias para protegerlos, con la finalidad de mejorar la 

salud de los trabajadores y no tener consecuencias graves como enfermedades 

ocupacionales, mientras que el 40% menciona que no tiene ningún problema al 

realizar esta actividad. 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 9 60%

NO 6 40%

TOTAL 15 100%

Tabla 12 Dolores repetitivos 

Figura 10 Dolores repetitivos 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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5. ¿Existe levantamiento de cargas al ingresar los cilindros a la rampa de 

llenado? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 5 

 

Podemos decir que, el 67% del personal considera que existe 

levantamiento de cargas al ingresar los cilindros de alta presión a la rampa de 

llenado, lo cual se ha observado que tiene dolores en la columna, piernas, manos y 

brazos; mientras que el 33% del personal contesto que no existe ningún problema 

al realizar esta actividad. 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 10 67%

NO 5 33%

TOTAL 15 100%

Tabla 13 Levantamiento de cargas 

Figura 11 Levantamiento de cargas 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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6. ¿Al abrir o cerrar las válvulas de los cilindros adopta usted posturas 

que provocan dolores en sus brazos, manos y muñecas? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 6 

 

De las personas encuestadas, el 60% considera que si existen dolores en 

brazos, manos y muñecas al abrir o cerrar la válvula de los cilindros de alta 

presión, esto surge porque los operadores no se colocan frente al cilindro sino lo 

realizan extendiendo sus extremidades superiores e inferiores; en cuanto a las 

válvulas, existen en ciertos cilindros con válvulas que presentan condiciones 

desfavorables de mantenimiento, como tapones en mal estado, fibras deterioradas, 

vástagos acabados, galletas rotas, entre otras; mientras que el 40% opina todo lo 

contrario, que no existe ningún problema al realizar la operación con los cilindros. 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 9 60%

NO 6 40%

TOTAL 15 100%

Tabla 14 Posturas con dolores en brazos, manos y muñecas 

Figura 12 Posturas con dolores en brazos, manos y muñecas 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 



 

63 

 

7. ¿Al apretar o aflojar con la llave el chicote en la válvula del cilindro, 

adopta usted posturas inadecuadas? 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 7 

 

El 53% de los encuestados considera que al apretar o aflojar el chicote con 

la llave adoptan posturas inadecuadas, debido a que los operadores son de baja 

estatura y no pueden apretar o aflojar los cilindros de alta presión, es decir, 

cilindros de: 7    y 10     mientras que el 47% restante manifestó que no existe 

ningún inconveniente al realizar la operación. 

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 8 53%

NO 7 47%

TOTAL 15 100%

Tabla 15 Posturas inadecuadas 

Figura 13 Posturas inadecuadas 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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8. ¿Cuenta con el tiempo adecuado para realizar la actividad de llenar 

los cilindros de alta presión? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 8 

De las encuestas realizadas se ha obtenido el 47% de los trabajadores 

afirman que tiene el tiempo suficiente para realizar las actividades en el área de 

llenado, sin embargo el 53% requieren más tiempo para realizar las actividades de 

llenado de cilindros de alta presión, esto se afirma porque en ciertos días existe 

gran demanda de llenado de cilindros de clientes y falta tiempo y personal para 

cumplir las actividades.  

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 7 47%

NO 8 53%

TOTAL 15 100%

Tabla 16 Tiempo adecuado 

Figura 14 Tiempo adecuado 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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9. ¿Al transportar los cilindros con ayuda del coche transportador sufre 

de dolores musculares? 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 9 

 

De los encuestados, el 67% de personas sufren de dolores musculares al 

momento de transportar los cilindros de alta presión a la rampa de llenado; 

mientras que 33% de los trabajadores no presenta ningún problema al realizar esta 

actividad. 

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 10 67%

NO 5 33%

TOTAL 15 100%

Tabla 17 Dolores musculares 

Figura 15 Dolores musculares 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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10. ¿Al levantar los cilindros con ayuda del coche transportador sufre de 

dolores de cuello y hombros? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 10 

El 53% de los encuestados sufre de dolores de cuello y hombros al 

momento de levantar los cilindros con el coche, esto sucede porque el operador 

realiza varios movimientos para efectuar esta operación, lo cual implica esfuerzo e 

impulso al momento de alzar el coche para proceder a dirigir a la rampa de 

llenado de cilindros de alta presión; mientras que el 47% no tiene ningún 

inconveniente al realizar esta actividad. 

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 8 53%

NO 7 47%

TOTAL 15 100%

Tabla 18 Dolores de cuello y hombros 

Figura 16 Dolores de cuello y hombros 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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11. ¿Tiene la empresa un programa de salud preventiva? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 11 

De la encuesta realizada se ha obtenido que, el 87% del personal del área 

de llenado cuenta con un programa de salud preventiva donde cada año se realizan 

exámenes ocupacionales, los mismos que son evaluados por un médico 

ocupacional, y a su vez, se realiza todas las recomendaciones del doctor a cada 

trabajador del área. Este programa está diseñado por el técnico de seguridad y 

salud ocupacional y va dirigido a todos los trabajadores de la empresa ENOX 

S.A., pero el 13% afirma que no tiene ningún programa. 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 13 87%

NO 2 13%

TOTAL 15 100%

Tabla 19 Programa de salud preventiva 

Figura 17 Programa de salud preventiva 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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12. ¿Está conforme con las medidas de seguridad que la empresa ENOX 

S.A. maneja? 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación pregunta 12 

El 73% de los encuestados expresa que si está conforme con las medidas 

de seguridad que la empresa maneja, mientras que el 27% menciona que no se 

toma ninguna medida de seguridad. 

 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

RESPUESTAS ENCUESTADOS f %

SI 11 73%

NO 4 27%

TOTAL 15 100%

Tabla 20 Medidas de seguridad 

Figura 18 Medidas de seguridad 

Fuente: EMPRESA ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Aplicación de metodologías 

Para la metodología se realizó evaluaciones ergonómicas aplicando 

métodos como: OCRA, INSHT, RULA y REBA. Los cuales se señalan a 

continuación: 

Movimientos repetitivos - Método ergonómico OCRA 

Resumen de resultados 

Con el método OCRA se evaluó los movimientos repetitivos en el puesto 

de trabajo en la actividad de llenado de cilindros de alta presión, principalmente al 

momento de abrir o cerrar las válvulas de los cilindros. Esta actividad la ejecuta 

los operadores de llenado, los cuales presentan problemas ergonómicos tales 

como: movimientos y esfuerzos realizados, posturas, fuerza, factores físicos-

mecánicos-socio organizativos. El resultado obtenido con el método es superior a 

la escala de valoración del riesgo, es decir: Nivel alto, es necesario tomar medidas 

correctivas para solucionar los movimientos repetitivos presentes en el momento 

de realizar la actividad de llenado, implementando sistemas neumáticos para abrir 

o cerrar las válvulas de los cilindros, con la finalidad de disminuir los lesiones de 

los tendones de las manos de los operadores. (Anexo 3) 

Levantamiento de cargas – Método ergonómico INSHT 

Resumen de resultados 

Se evaluó los factores de riesgos al realizar la actividad de manipular y 

levantar la carga de los cilindros en los coches trasportadores. El resultado 

obtenido es considerado un riesgo inaceptable cuyo valor es 4,1: es necesario 

mejorar el levantamiento de cilindros en el coche transportador, es decir: un 

rediseño del mismo coche que permita trasportar seis cilindros en un solo viaje y 

no tener que levantar la carga sino movilizar sin ningún problema, a tal punto que 

los operadores no presenten dolores en sus extremidades superiores e inferiores. 

(Anexo 4) 
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Posturas inadecuadas – Método RULA y REBA 

Resumen de resultados 

Al realizar el método RULA se evaluó la exposición de los operadores de 

llenado a los factores de riesgo que puede ocasionar trastornos en los miembros 

superiores del cuerpo, proporcionando una valoración rápida de posturas del 

cuello, tronco, miembros superiores, actividad muscular, fuerza, carga y posturas. 

El resultado con el método aplicado es de nivel 3, lo cual implica realizar un 

estudio amplio de las posturas que el trabajador adopta en su actividad de llenar 

cilindros de alta presión en la rampa de llenado. (Anexo 5) 

Con el método ergonómico REBA, se realizó la evaluación de los 

movimientos que ejecuta el cuerpo humano, donde se estima las posturas forzadas 

al momento de mover los cilindros de alta presión llenos a los lugares de 

almacenamiento de cilindros. En esta actividad con el método se evaluó dos 

grupos A y B. Grupo A, cuello, piernas, tronco, carga/fuerza. Grupo B, 

antebrazos, muñeca, brazos, agarre y actividad muscular. El resultado de este 

método es de nivel 3, es decir; nivel alto, requiere de tomar medidas urgentes, 

realizando un rediseño del puesto de trabajo en el área de llenado, a fin de evitar 

lesiones en las posturas de trabajo principalmente en el sistema 

musculoesquelético. (Anexo 6) 

 

Verificación de Hipótesis 

 

La verificación de la hipótesis planteada se efectuará a partir de los 

resultados obtenidos en la encuesta realizada a las 15 personas que laboran en el 

área de llenado de cilindros de alta presión de la empresa ENOX S.A., para ello se 

utilizará el método del Chi – Cuadrado. 
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Modelo lógico 

 

Simbología 

HO: Hipótesis nula 

H1: Hipótesis alternativa 

 

Planteamiento de la hipótesis 

 

HO: El estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de 

cilindros de alta presión no repercute en la salud y bienestar de los trabajadores de 

la empresa ENOX S.A. 

H1: El estudio ergonómico en las actividades del área de llenado de 

cilindros de alta presión si repercute en la salud y bienestar de los trabajadores de 

la empresa ENOX S.A. 

 

Probabilidad de ocurrencia 

 

Según (Nieves, 2007) 

 Por lo general se trabaja con un nivel de ocurrencia del 0,05 

siendo el más usado, que indica que hay una probabilidad del 

0,95. Los grados de libertad se establecen en función de la 

cantidad de celdas que tenemos, producto de las categorías de 

una variable o bien de la cantidad resultante del cruce de dos 

variables”. (pág. 1) 

Para el análisis se establece una probabilidad del 95%. 
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Regla de decisión 

 

Grado de libertad   (gl) = (Filas – 1) (Columnas – 1) 

(gl) = (F – 1) (C – 1) 

(gl) = (2 – 1) (2 – 1) 

(gl) = (1) (1) 

(gl) = 1 

 

El grado de probabilidad es del 95 % y con 1 grado de libertad 

(gl)          
 , en la tabla del Anexo 7 se obtiene el valor de 3,84. 

 

 

 

 

 

 

 

 

SI NO Total Marginal H.

SI 2 3 5

NO 8 2 10

Total Marginal 10 5 15

SI NO

SI 3,33 1,67 5

NO 6,67 3,33 10

10 5 15

VARIABLE DEPENDIENTE: Salud y bienestar de los 

trabajadores

Pregunta 9

¿Cuenta con 

estaciones de 

trabajo 

ergonómicamente 

diseñadas?

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: Estudio 

ergonómico en las actividades 

del área de llenado de cilindros 

de alta presión.                            

Pregunta 2

¿Al transportar los cilindros con ayuda del coche 

transportador sufre de dolores musculares?

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Tabla 21 Verificación de la hipótesis 
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Valor del Chi – Cuadrado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        

 

Al comparar el           
  con él          

 ; 2,40  3,84: se llega a la 

conclusión que se acepta la hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula; por 

lo tanto si repercute en la salud y bienestar de los trabajadores de la empresa 

ENOX S.A.,  al realizar las actividades de llenado de cilindros de alta presión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Tabla 22 Valor del Chi-Cuadrado 

O E

2 3,33 -1,33 1,78 0,53

8 6,67 1,33 1,78 0,27

3 1,67 1,33 1,78 1,07

2 3,33 -1,33 1,78 0,53

15 15,00 0,00 7,11 2,40

(   ) (   ) 
(   ) 
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CONCLUSIONES 

 

 Con los métodos ergonómicos aplicados, se determina que: según el 

método OCRA, en la actividad de abrir o cerrar las válvulas de los 

cilindros de alta presión, se tiene que realizar cambios en las tareas porque 

puede presentarse problemas en brazos, muñecas y manos en las 

operaciones de llenado. Al trasladar los cilindros de alta presión desde el 

área de despacho a la estación de trabajo existe levantamiento de cargas 

que al aplicar el método INSHT recomienda realizar cambios en esta 

actividad. Al momento de realizar las operaciones de llenado se 

comprueba con el método RULA y REBA, posturas inadecuadas que los 

trabajadores adoptan al realizar la actividad de llenar los cilindros de alta 

presión 

 

 En el puesto de trabajo del área de llenado se debe plantear una propuesta 

ergonómica con la única finalidad de mejorar la salud de los operadores de 

llenado y evitar ausentismo por enfermedad laboral. 

 

 Los problemas por trastornos musculoesqueléticos derivados de las 

actividades realizadas en el área de llenado fueron identificados y 

evaluados para presentar sugerencias en beneficios de los operadores. 

 

 Con la información analizada, sustentada y evaluada se concluye realizar 

un rediseño del área de llenado, enfocado en la ergonomía, salud y 

bienestar de los operadores. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Por el bien de la salud de los trabajadores se propone aceptar la 

investigación y en base a esto realizar las modificaciones en función de los 

métodos ergonómicos aplicados, para disminuir las posturas inadecuadas, 

levantamiento de cargas y movimientos repetitivos que afectan la salud de 

los operadores del área de llenado. 

 

 

 En el puesto de trabajo, se debe mejorar el diseño de los coches 

trasportadores de cilindros porque el coche que ocupan no cuenta con un 

análisis técnico en función de la ergonomía y salud del trabajador. 

 

 

 Implementar durante la jornada de trabajo una guía de ejercicios con 

sesiones cortas para mitigar los trastornos musculoesqueléticos de los 

operadores del área de llenado de cilindros de alta presión. 

 

 

 

 

 Se recomienda implementar el rediseño del área de llenado con tecnología 

adecuada para que los operadores desempeñen sus actividades de forma 

eficiente y cumplan con la productividad de llenar cilindros de alta 

presión. 
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CAPÍTULO V 

PROPUESTA 

 

 

 

Tema: 

 

“Rediseño del puesto de trabajo de la empresa ENOX S.A., para disminuir 

los problemas ergonómicos de los operadores de llenado.” 

 

Datos de la propuesta 

 

Empresa: ENOX S.A. 

Responsables: Personal de llenado, comercialización, producción, 

bodeguero 

Beneficiarios: Propietarios, empleados, operadores de llenado, empresa, 

clientes 

Periodo inicial: 2016 

Periodo final: 2017 
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Ubicación 

 

Provincia: Pichincha 

Cantón: Quito 

Sector: Carcelén Industrial 

 

Objetivos 

 

Objetivos Generales 

 

Rediseñar el puesto de trabajo en la empresa ENOX S.A., para disminuir 

los problemas ergonómicos de los operadores del área de llenado. 

 

Objetivos Específicos 

 

 Seleccionar la alternativa con mayor puntaje de solución que se 

adapte a las necesidades ergonómicas del trabajador. 

 Realizar los cálculos correspondientes de la estructura de trabajo 

para el área de llenado de la empresa ENOX S.A. 

 Mejorar la productividad, seguridad y salud de los operadores del 

área de llenado de la empresa ENOX S.A. 

 Realizar el diseño de los planos de la propuesta planteada. 
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Justificación 

 

El estudio realizado en este trabajo confirma la existencia de problemas 

ergonómicos en el área de llenado de los operadores, los cuales fueron reflejados 

en la aplicación de la metodología de la investigación: OCRA, INSHT, RULA y 

REBA, e indicaron que el personal del área de llenado presenta trastornos 

musculoesqueléticos. 

La propuesta de mejorar la estación de trabajo consiste en rediseñar el área 

de llenado, puesto que en la actualidad el área no cumple con los parámetros 

ergonómicos de trabajo. El rediseño elevará los niveles de llenado de cilindros de 

alta presión, ya que la estación contara con mayor espacio. 

Con el rediseño se pretende mejorar la distribución del área de llenado, 

dotar al trabajador de un manifold movible el cual estará provisto de un conector 

rápido para la sujeción de la válvula de cada cilindro, la estación de trabajo estará 

provista en una rampa o grada para que el operador suba y no realice movimientos 

forzosos al abrir o cerrar la válvula, mejorar el tiempo de llenado de los cilindros 

en la rampa y lo más importante no afectar la salud del operador de llenado, que al 

contar con todos los parámetros antes mencionados, la estación de trabajo tendrá 

puestos ergonómicos bien diseñados. 

 

Factibilidad 

 

Factibilidad técnica 

 

Se dispone de los conocimientos técnicos para el desarrollo e 

implementación de la propuesta, se cuenta con habilidades de diseño y cálculo de 

los materiales para el rediseño de la estación de trabajo.  
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Factibilidad económica 

 

Con el rediseño de la estación de trabajo los operadores de llenado 

realizarán las actividades en menor tiempo y mejorar los problemas de salud y 

bienestar en los puestos de trabajo. Se pretende ejecutar la propuesta una vez 

cumplido el estudio, se cuenta con todos los recursos económicos y lo más 

importante el apoyo de las gerencias generales con el único compromiso el cual 

es, la salud y el bienestar de los operadores del área de llenado de la empresa 

ENOX S.A. 

 

Selección de alternativas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 Alternativa 1: antes, cilindros en desorden en el área de llenado 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Figura 21 Alternativa 1, Jaula para cilindros 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Figura 20 Alternativa 1: después,  cilindros identificados y ordenados 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Ventajas  

 Permite almacenar mayor cantidad de cilindros. 

 Son jaulas destinadas para cilindros de 6 m³ en adelante. 

 Materiales altamente resistentes. 

 

Desventajas 

 Se debe utilizar montacargas para movilizarlos. 

 Son jaulas pesadas. 

 No se pude utilizar para mover uno o dos cilindros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 Alternativa 2: antes, ingreso de cilindros de manera empírica 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Figura 24 Alternativa 2, Coche transportador para seis cilindros 

Fuente: (ASM, 2015) 

Elaborado por: www.amrstd.com 

 

Figura 23 Alternativa 2: después, ingreso de cilindros con ayuda de coche trasportador 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Ventajas  

 Permite ingresar seis cilindros. 

 El coche es resistente a la carga. 

 Permite cargar cilindros de 6 m³ en adelante. 

Desventajas 

 Requiere sobreesfuerzo para movilizarlo en el área. 

 Mantenimiento frecuente de las cuatro ruedas del coche. 

 Provoca atrapamiento de manos al momento de cargar o descargar los 

cilindros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 Alternativa 3: antes, diseño del área de llenado sin ningún estudio ergonómico 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Figura 27 Alternativa 3, Rediseño del área de llenado 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

Figura 26 Alternativa 3: después, diseño acorde a las necesidades de los operadores 

Fuente: Empresa ENOX S.A. 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Cilindros de alta 

presión 

Estructura de la estación de 

trabajo 

Manifold para llenado 

de cilindros de alta 

presión 
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Ventajas  

 Estaciones de trabajo con ergonomía responsable. 

 Mejor almacenamiento del área de llenado. 

 Llenado de cilindros en menor tiempo. 

Desventajas 

 Mantenimiento frecuente del sistema de manifold. 

 Requerimiento de mantenimiento de estructura. 

 Piso con deformaciones por el uso. 

 

Parámetros de valoración 

 

Tabla 23 Parámetros de valoración 

Parámetro Valoración 

Muy 

satisfactorio 
3 

Satisfactorio 2 

Poco 

satisfactorio 
1 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Parámetros de selección 

 

Tabla 24 Parámetros de selección 

 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

Para la selección de las alternativas se analizó parámetros importantes para 

tomar la mejor decisión, quedando coma la mejor propuesta la Alternativa 3, que 

corresponde al rediseño de la estación de llenado de cilindros de alta presión. 

 

Rediseño de la estación de trabajo 

 

En forma global la nueva estación de trabajo cuenta de la siguiente 

manera: materiales metálicos, vigas, tubos cuadrados, válvulas CGA 540, 

cilindros, entre otros. 

En cuanto al layout de la estación actual, se hace referencia en: Anexos 

planos de diseño, en el cual indica el diseño de la estación de trabajo, 

almacenamiento de cilindros, rampas de llenado, manifold para llenado de 

cilindros de alta presión, entre otros. 

 

 

Parámetros Factor de ponderación Alternativa N°1 Alternativa N°2 Alternativa N°3

Costo 30% 0,60 0,30 0,90

Peso 15% 0,45 0,15 0,45

Mantenimiento 20% 0,20 0,40 0,40

Maniobrabilidad 5% 0,10 0,10 0,15

Ergonomía 20% 0,60 0,20 0,60

Seguridad 10% 0,20 0,10 0,30

SUMA TOTAL 2,15 1,25 2,80
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Parámetros de rediseño 

 

En el parámetro de rediseño en el área de llenado de la empresa ENOX 

S.A., las medidas reales se describen en los gráficos detallados a continuación y se 

detalla los cálculos pertinentes. El área total aproximada equivale a 84 m². 

 

 

 

 

Figura 28 Rediseño de la estación de trabajo 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Tubo 

cuadrado 

A36, para 

la base de 

cilindros de 

alta presión 

Perfil rectangular 

para manifold 
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En donde: 

                                              

                                                

 

                         

                          

                    

             x         

             
  

         x     

Área de 

Cilindros 

medicinales 

          

       

          x    

             x     

          
  

 

          

ℎ          

Figura 29 Área para el rediseño 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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A continuación se detalla las dimensiones de los cilindros según muestra 

aleatoria en piso en el área de llenado: 

Tabla 25 Dimensiones de cilindros 

 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

Material acero A-36 

 

Esfuerzo fluencia = Sy = 250 MPA 

Esfuerzo tracción= Sut = 400 MPA 

      
 
   ⁄  

Corrección ergonómica en la fuente 

Diseño de estructura: Selección material soporte manifold 

 

Peso manifold = 120 kg/m   Longitud = 5 m 

 

En la tabla siguiente, se detalla el peso total del manifold a utilizarse con 

todos sus componentes que intervienen en el sistema. 

 

 

Presión de trabajo 2200 psi Presión de trabajo 2200 psi Presión de trabajo 2200 psi

Temp. en frío 21 °C Temp. en frío 22 °C Temp. en frío 19 °C

Temp. en caliente 30 °C Temp. en caliente 28 °C Temp. en caliente 25 °C

Diámetro 204 mm Diámetro 232 mm Diámetro 219 mm

Altura 1520 mm Altura 1450 mm Altura 1315 mm

Peso 52 kg Peso 60 kg Peso 48 kg

Espesor 5,2 mm Espesor 6 mm Espesor 5,7 mm

Capacidad 40 litros Capacidad 50 litros Capacidad 40 litros

CILINDRO # 34652 CILINDRO # 45672 CILINDRO # 6754
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Tabla 26 Accesorios del manifold 

 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D.C.L. 

 

  

 

 

 

 

 

Cant. Descripción

20 Válvula CGA 540 3/4" NGT 1,00 kg. 20 kg.

20 Conector en T 3/4" NPT 1,20 kg. 24 kg.

4 Tapón ata presión 3/4" NPT 0,50 kg. 2 kg.

18 Neplos roscados 3/4" NPT 2,33 kg. 42 kg.

20 Conector rápido TW 57 y manguera 1,60 kg. 32 kg.

120 kg.

Peso unitario Peso total

Total

Figura 30 Soporte Manifold 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

W     
k .

 
  

5 m 

A B 

Q      
kg.

m
x     

5 m 

Q      k .  

2,5 m 

𝐑𝐛 𝐑𝐚 
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+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde:  

 Ra= Reacción en el punto A [Kg] 

 Rb = Reacción en el punto B [Kg] 

 W = Carga distribuida [Kg/m] 

 Q = Carga de manifold [Kg] 

 L = Longitud (m) 

 M = Momento [Kg.m] 

Cálculo de las reacciones 

                             ( ) 

(    k )(     )    (   )     

    
(     k . )

   
 

        k  

+ 

- 

375 kg.m 

V 

300 

-300 

0 

M 

0 
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                             ( ) 

   Q       

        k      k  

        k  

 Según (Budynas & Nisbett, 2008), pág. 996; plantea la fórmula para el 

cálculo de momento, la cual es la siguiente: 

  
Wx

 
 (  x)                       ( ) 

Según el (Caminos, 2009), pág. 5: para el cálculo del valor de X, propone 

la siguiente fórmula: 

x  
 

 
 
   

 
       

  
(    

k 
 )(     )

 
 (         ) 

      k .  

      k . |
      

  k 
| 

          

 

Donde:  

    = Esfuerzo flexión [N/m²] 

 M = Momento máximo de la viga [N.m] 

     = Módulo de sección del material [m³] 

 n = Factor de seguridad, según (Cano, Factor de seguridad y esfuerzo de 

diseño permisible, S/A), pág. 1: para el factor de seguridad dependiendo de las 

circunstancias los valores oscilan de 1.0 hasta 10. 

   = Esfuerzo fluencia [MPA] 
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                       ( ) 

     
 

  
 

 

   
  

 
                       ( ) 

   
       

   
 

              

 

     
 

  
 

     
      . 

       x    
 
  

 

          x   
     |

       

   
| 

       

             
        Con el valor obtenido se establece que, se utilizará un 

acero de perfil rectangular cuyo módulo supere al 

calculado. En este caso refiriéndose a la tabla de aceros 

IPAC el módulo de resistencia para el diseño es de 

22,85 cm³ con las siguientes dimensiones: 50x90x4 

mm. (Anexo 8) 

Con las dimensiones del material 50x90x4 mm., obtenidas en tabla se calcula lo 

siguiente: 
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Cálculo de la deformación 

Dónde:  

  Y = Deformación 

 Q = Carga de la viga [N] 

 L = Longitud de la viga [m] 

 E = Módulo de elasticidad [N/m²] = 207 x     
  ⁄  

 I = Inercia [  ] = 1,028 x        

 q = Carga de manifold [kg/m] 

 

Cálculo de la deformación   

 

Según (Budynas & Nisbett, 2008), pág. 996.  

 

 m      
 W  

     
                       ( ) 

  

    
( ) (    

  
 )

(   ) 

    (    x    
 
  
) (      x       )

(
      

  k 
) 

           

            

 

Según (Mott, 2009), pág. 476. 

 m  
 
                       ( ) 

 m  
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Este valor se encuentra dentro del intervalo de flexiones aceptables para la 

parte general del diseño, sin embargo se requiere una mayor precisión y es 

necesario un momento de inercia I, más elevado. Por otra parte el autor (Mott, 

2009), propone la modificación para obtener una mejor precisión y rediseño. 

En la longitud se coloca la mitad del valor propuesto, es decir; 2500 mm y 

en la flexión el valor de 45,02 mm a 1/8 del diseño (5,62 mm), se verifica la 

relación y se obtiene: 

       

       
        

 

Este valor sitúa al diseño dentro del intervalo de precisión moderada más 

deseable. 

El cálculo realizado en función del              
  y con el material 

utilizado presenta una deformación mínima de 0,009. 

Para la colocación del manifold se sugiere tomar en cuenta la 

adaptación de la viga corrediza según la tabla en el anexo donde indica la 

carga que soporta el sistema. 
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Diseño de larguero: Selección de material 

 

Peso manifold = 120 
kg.

m
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D.C.L 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3 m 

W= 120 
kg.

m
  

6 m 

3 mm 

Figura 31 Cálculo de soporte superior 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

Q = 120 
kg.

m
 x 6m 

6 m 

Q = 720 kg 

3 m 
𝐑𝐚 𝐑𝐛 
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+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde:  

 Ra= Reacción en el punto A [Kg] 

 Rb = Reacción en el punto B [Kg] 

 W = Carga distribuida [Kg/m] 

 Q = Carga de manifold [Kg] 

 L = Longitud (m) 

 M = Momento [Kg.m] 

Cálculo de las reacciones 

                             ( ) 

(    k )(   )    (   )     

    
(     k . )

   
 

        k  

+ 

- 

360 

-360 

0 

M 

0 540 kg.m 



 

98 

 

                             ( ) 

   Q       

        k      k  

        k  

 Según (Budynas & Nisbett, 2008), pág. 996; plantea la fórmula para el 

cálculo de momento, la cual es la siguiente: 

  
Wx

 
 (  x)                       (  ) 

Según el (Caminos, 2009), pág. 5: para el cálculo del valor de X, propone 

la siguiente fórmula: 

x  
 

 
 
   

 
     

  
(    

k 
 )(   )

 
 (       ) 

      k .  

      k . |
      

  k 
| 

          

 

Donde:  

    = Esfuerzo flexión [N/m²] 

 M = Momento máximo de la viga [N.m] 

     = Módulo de sección del material [m³] 

 n = Factor de seguridad, según (Cano, Factor de seguridad y esfuerzo de 

diseño permisible, S/A), pág. 1: para el factor de seguridad dependiendo de las 

circunstancias los valores oscilan de 1.0 hasta 10. 

   = Esfuerzo fluencia [MPA] 
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                       (  ) 

     
 

  
 

 

   
  

 
                       (  ) 

   
       

   
 

              

 

     
 

  
 

     
      . 

       x    
 
  

 

          x   
     |

       

   
| 

       

             
        Con el valor obtenido se establece que, se utilizará un 

acero de perfil rectangular cuyo módulo supere al 

calculado. En este caso refiriéndose a la tabla de aceros 

IPAC el módulo de resistencia para el diseño es de 

33,88 cm³ con las siguientes dimensiones: 50x150x2,5 

mm. (Anexo 8) 

Con las dimensiones del material 50x150x2,5 mm., obtenidas en tabla se calcula 

lo siguiente: 
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Cálculo de la deformación 

Dónde:  

  Y = Deformación 

 Q = Carga de la viga [N] 

 L = Longitud de la viga [m] 

 E = Módulo de elasticidad [N/m²] = 207 x     
  ⁄  

 I = Inercia [  ] = 2,54 x        

 q = Carga de manifold [kg/m] 

 

Cálculo de la deformación   

 

Según (Budynas & Nisbett, 2008), pág. 996.  

 

 m      
 W  

     
                       (  ) 

  

 m      
 W  

     
   

    
( ) (    

  
 )

(   ) 

    (    x    
 
  
) (     x       )

(
      

  k 
) 
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Según (Mott, 2009), pág. 476. 

 m  
 
                       (  ) 

 m  
 

 
        

       
 

 m  
 

       

 

Este valor se encuentra dentro del intervalo de flexiones aceptables para la 

parte general del diseño, sin embargo se requiere una mayor precisión y es 

necesario un momento de inercia I, más elevado. Por otra parte el autor (Mott, 

2009), propone la modificación para obtener una mejor precisión y rediseño. 

En la longitud se coloca la mitad del valor propuesto, es decir; 3000 mm y 

en la flexión el valor de 37,78 mm a 1/8 del diseño (4,72 mm), se verifica la 

relación y se obtiene: 

       

       
        

 

Este valor sitúa al diseño dentro del intervalo de precisión moderada más 

deseable. 

El cálculo realizado en función del               
  y con el material 

utilizado presenta una deformación mínima de 0,006. 
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Cálculo de las columnas 

 

Las columnas son elementos que sostienen al resto de componentes y 

permiten mantener un buen funcionamiento todas las partes que intervienen en el 

cálculo. 

Según (McCormac & Csernak, 2012), para el cálculo de la columna 

propone el siguiente análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sección 

Perfil UPN 100 

3
0
0
0
 m

m
 

50 mm 

Figura 32 Columna perfil UPN 100 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Cálculo de los extremos fijos 

       x                       (15) 

       x       

           

          

Cálculo del coeficiente de pandeo 

    
 

 
                            (16) 

  
      

    
 

         

 

Figura 33 Perfil UPN 100 

Fuente: (merle, 2017) 

Elaborado por: Hierros merle 
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Con el valor de 102, 04 corresponde un coeficiente de pandeo de   

    : según tabla. 

 

 

Figura 34 Coeficiente de pandeo del acero 

Fuente: (decreto, 1996) 

Elaborado por: Ministerio de obras públicas, trasporte y medio ambiente 

 

Cálculo de la carga crítica 

    
(  )   (      ) 

   
(  )  ( )

( )   (   )

                 (17) 

 

Se toma el material del acero cuyo         
kg.

 m 
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(    ) x (    ) 

   
(    )x (    )
(      ) x (    )

 

          k  

 

Por lo tanto, el trabajo que realiza la carga crítica es: 

 

    
   

 
                        (18) 

    
   
 

 

    
     

    
 

           
  

   
 

 

        

       
  

   
     

  

   
                           (  ) 

En consecuencia 

  
  

  
                              (19) 

  
    

      
 

                                                        (  ) 

Cálculo real de la carga que soporta la columna 

      
   

 
                    (20) 

      
     

    
 

              k  
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En conclusión la carga es mayor que la carga de trabajo. 

             k  

 

Cálculo de la soldadura 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Datos: 

      k  

        

        

Q      k  x 
      

  k 
 

Q           

 

 

F = 120 kg. 

kg 

50 mm 

Figura 35 Cálculo de la soldadura 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 
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Esfuerzo Principal 

         
 

   
                        (  ) 

         x 
    k 

(    )(     )
 

        
k 

   
 

Esfuerzo Cortante máximo 

           
 

   
                       (  ) 

          x 
    k 

(    )(     )
 

          
k 

   
  

 

Esfuerzo medio 

       
 

   
                       (  ) 

        x 
    k 

(    )(     )
 

       
k 

   
  

 

Tensión de la garganta 

   
 

 
  

 

         
                       (  )  

   
    k 

      (    )(     )
 

        
k 
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Esfuerzo cortante 

            
 

   
                       (  ) 

  
    k 

(    )(     )
   

      
k 

   
   

Esfuerzo normal 

            
 

   
                       (  ) 

      
k 

   
   

 

Con el cálculo de la soldadura se determina que: los esfuerzos y las 

tensiones en el material del tubo rectangular resisten la soldadura. 

 

Corrección en el medio de transmisión 

 

Con las medidas adoptadas el trabajador estará con las extremidades 

superiores debajo de los hombros que es lo apropiado, bajando el índice de 43 que 

es un nivel alto en el método OCRA, el cual se presenta en la actividad de cerrar o 

abrir las válvulas de los cilindros de alta presión. 

 

Los movimientos repetitivos que realizan los operadores en la actividad de 

conectar la válvula del cilindro con el chicote y ocasiona dolores en brazos, 

manos, muñecas y por ende se propone utilizar un acople de conexión rápida que 

facilitara la maniobra y reducirá los problemas ergonómicos presentados en la 

tarea. (Anexo 9) 
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Las posturas forzadas que se evaluaron indicaron que no son las correctas, 

con el diseño planteado se va a mejorar la ergonomía del puesto de trabajo y las 

actividades de llenado de cilindro de alta presión.  

 

 

Corrección en el trabajador 

 

Realizar un procedimiento de trabajo donde se establezca parámetros de 

tiempos y movimientos para mejorar la eficiencia del operador al realizar la 

actividad de llenado. 

 

Plantear un diagrama de procesos estableciendo la mejor ruta para el 

llenado de cilindros de alta presión. 

 

Para el levantamiento de cargas se lo mejorará con el coche transportador 

(Anexo 10) el cual no va a provocar esfuerzos forzosos al ingresar de un lugar a 

otro los cilindros de alta presión, sino disminuirá los problemas 

musculoesqueléticos de los operadores del área de llenado. 

 

Mejorar la actividad de trabajo tanto productivamente como 

ergonómicamente, reduciendo los movimientos repetitivos que los operadores 

tienen al abrir o cerrar la válvula de cilindros de alta presión. (Anexo 11) 

 

Implementar conectores rápidos que facilitarán la actividad de llenado de 

cilindros y no provocarán daños ergonómicos en los operadores del área de 

llenado. 
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Al momento que se pretenda llenar cilindros con alturas elevadas, es decir 

que sobrepase los 1,60 metros; se colocará una plataforma liviana de madera para 

que soporte el peso del operador, logrando así cumplir con la actividad y no 

realice movimientos forzosos los cuales fueron evidenciados al aplicar el método 

ergonómico OCRA. 

 

Complemento 

 

Para complementar la propuesta se realizará las siguientes actividades: 

 Dotar de equipo de protección (EPP). 

 Realizar la señalética en el área aplicando la normativa vigente. 

 Capacitar a los operadores sobre temas de ergonomía, levantamiento de 

cargas, estrés laboral, fatiga. 

 Realizar la validación del manifold y tubería de alta presión con la 

finalidad de mantener seguros a los operadores del área de llenado. 

 Comprometer a los operadores de llenado a realizar revisiones de las 

válvulas de los cilindros CGA 540 con la finalidad de evitar tener una 

válvula en malas condiciones. 

 Dar mantenimiento de los cilindros tales como: pintura, prueba 

hidrostática, mantenimiento preventivo de la válvula. 

 Realizar un plan de mantenimiento de la nueva estación de trabajo para 

lograr ampliar la vida útil de la estructura de trabajo. 

 El conector rápido de válvulas debe contar con mantenimiento de rines, 

roscas, manija. 

 Al momento de colocar la viga rectangular en la columna de perfil UNO 

100 ó tubo de perfil cuadrado, se sujetará con una viga corrediza (Anexo 

12) de tubo rectangular la misma que sirve para movilizar el manifold de 

un lado a otro. 

 

 

 



 

111 

 

Análisis financiero 

 

La Evaluación Financiera dentro de un proyecto procura demostrar que las 

inversiones que se va generar sean rentables y no generan algún tipo de riesgo 

para la empresa. 

En la siguiente tabla se indica el cuadro de inversiones proyectado para 

dos años. 

 

Figura 36 Cuadro de inversiones 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

 

Figura 37 Información general 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2

ESTRUCTURA METÁLICA 1.691,96$                         845,98$                 845,98$                                  

MANIFOLD 6.713,20$                         3.356,60$              3.356,60$                               

COSTO DE DISEÑO 1.000,00$                         500,00$                 500,00$                                  

INSTALACIÓN MANO DE OBRA 2.000,00$                         1.000,00$              1.000,00$                               

TOTAL INVERSIONES 11.405,16$                       5.702,58$              5.702,58$                               

Cuadro de inversiones

Horizonte de evaluación (meses) 18

Costo materia prima 12,13$                              

Producción en tanques  al mes 1920

Producción año 2 y mes 2560

PVP ponderado 27,36$                              

Impuestos 20%

Préstamo 5.000,00$                         

Plazo (años) 2

Tasa 11,83%

INFORMACIÓN GENERAL
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Figura 38 Análisis del valor presente y tasa interna de retorno 

Fuente: Propia 

Elaborado por: Hernán Chiguano 

 

 

En conclusión: el valor de VAN es positivo, por lo tanto el proyecto es 

factible, mientras que el valor del TIR da como resultado una tasa de interés 

superior a la tasa de interés del préstamo lo cual indica que el proyecto es viable y 

se lo puede realizar. 

 

 

 

 

 

 

 

TASA DE DESCUENTO 11,83%

MES Flujo de caja neto MES Valor Presente  (VP)

0 (37.992,18)$                       0 ($ 37.992,18)

1 9.355,24$                           1 $ 8.365,59

2 25.030,25$                         2 $ 20.014,68

3 25.030,25$                         3 $ 17.897,41

4 25.030,25$                         4 $ 16.004,13

5 25.030,25$                         5 $ 14.311,12

6 25.030,25$                         6 $ 12.797,21

7 25.030,25$                         7 $ 11.443,45

8 25.030,25$                         8 $ 16.004,13

9 25.030,25$                         9 $ 10.232,90

10 25.030,25$                         10 $ 10.232,90

11 25.030,25$                         11 $ 10.232,90

12 25.030,25$                         12 $ 10.232,90

13 25.030,25$                         13 $ 10.232,90

14 25.030,25$                         14 $ 10.232,90

15 25.030,25$                         15 $ 10.232,90

16 25.030,25$                         16 $ 10.232,90

17 25.030,25$                         17 $ 10.232,90

18 64.083,05$                         18 $ 26.198,51

VALOR ACTUAL NETO (VAN) $ 34.517,35

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 42,33%

CALCULO DEL VALOR PRESENTEFLUJO DE CAJA

ANÁLISIS DEL VALOR PRESENTE Y TASA INTERNA DE RETORNO
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Conclusiones 

 

 

 El rediseño del puesto de trabajo en el área de llenado busca sacar 

provecho en tiempos, procesos, seguridad y salud de las personas que 

realizan las diferentes actividades de llenado. 

 

 

 Con el cálculo de los materiales se determinó las reacciones, la carga, 

inercia y la deformación que el material presenta para el diseño de la 

estación de trabajo adoptando todos los puntos críticos de ergonomía 

previstos en el área de llenado. 

 

 

 La nueva estación de trabajo, reducirá los problemas de ergonomía que 

tienen los operadores de llenado. Con el acople rápido propuesto los 

operadores de llenado dejaran de tener movimientos repetitivos. Al hacer 

uso del coche de cilindros planteado los operadores reducirán los dolores 

musculares, al contrario mejorara la productividad de tiempo de llenado de 

cilindros. 
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Recomendaciones 

 

 

 Una vez implementada la propuesta del rediseño se debe evaluar aspectos 

importantes como: productividad, seguridad, salud y métodos 

ergonómicos enfocados a disminuir los problemas de trastornos 

musculoesqueléticos de los operadores de llenado. 

 

 

 Implementar el rediseño a la brevedad posible para evitar problemas 

ergonómicos, ausentismos, lesiones musculoesqueléticas en las personas 

del área de llenado de cilindros de alta presión. 

 

 

 Es importante realizar semestralmente un checklist del sistema de 

manifold, para aumentar la vida útil de todos los componentes que 

intervienen en el llenado de cilindros de alta presión. 
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ANEXOS 

PLANOS DE DISEÑO 
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ANEXOS  GENERALES 
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ANEXO 1 

Formulario de Aviso de accidente de trabajo 
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ANEXO 2 

Formulario de Aviso de enfermedad profesional 
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ANEXO 3 

Método ergonómico OCRA 

 

Con el método ergonómico OCRA se analizó los movimientos repetitivos en el 

puesto de trabajo. 
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ANEXO 4 

Método ergonómico INSHT 

 

Con el método ergonómico INSHT se verifico si existe levantamiento de cargas. 
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ANEXO 5 

Método ergonómico RULA 

 

Con el método ergonómico RULA se verifico la existencia de posturas 

inadecuadas al realizar la actividad de llenado de cilindros de alta presión. 
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ANEXO 6 

Método ergonómico REBA 

 

 

Con el método ergonómico REBA, se verifico la existencia de posturas forzadas 

al momento de mover los cilindros de alta presión. 
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ANEXO 7 

Tabla del Chi - Cuadrado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

156 

 

ANEXO 8 

Perfil rectangular 
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ANEXO 9 

Conector rápido TW 57 y manguera 
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ANEXO 10 

Coche transportador 
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ANEXO 11 

Tabla de válvula de cilindro CGA 540 
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ANEXO 12 

Viga corrediza 
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ANEXO 13 

Tablas del Acero A36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

172 

 

ANEXO 14 

Formulario de viga apoyada 
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ANEXO 15 

Tasa de interés efectiva Marzo 2017, Banco Central del Ecuador 

 

 

 

 

Tasas de Interés 
marzo - 2017 

1.       TASAS DE INTERÉS ACTIVAS EFECTIVAS VIGENTES 

Tasas Referenciales Tasas Máximas 

Tasa Activa Efectiva Referencial  % 
anual 

Tasa Activa Efectiva Máxima  % 
anual para el segmento: para el segmento: 

Productivo Corporativo 8.58 Productivo Corporativo 9.33 

Productivo Empresarial 9.49 Productivo Empresarial 10.21 

Productivo PYMES 11.02 Productivo PYMES 11.83 

Comercial Ordinario 9.42 Comercial Ordinario 11.83 

Comercial Prioritario Corporativo 8.14 Comercial Prioritario Corporativo 9.33 

Comercial Prioritario Empresarial 9.83 Comercial Prioritario Empresarial 10.21 

Comercial Prioritario PYMES 11.33 Comercial Prioritario PYMES 11.83 

Consumo Ordinario 16.85 Consumo Ordinario 17.30 

Consumo Prioritario 16.65 Consumo Prioritario 17.30 

Educativo 9.49 Educativo 9.50 

Inmobiliario 10.67 Inmobiliario 11.33 

Vivienda de Interés Público 4.98 Vivienda de Interés Público 4.99 

Microcrédito Minorista 27.62 Microcrédito Minorista 30.50 

Microcrédito de Acumulación Simple 25.18 Microcrédito de Acumulación Simple 27.50 

Microcrédito de Acumulación Ampliada 21.65 Microcrédito de Acumulación Ampliada 25.50 

Inversión Pública 7.85 Inversión Pública 9.33 


