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RESUMEN EJECUTIVO 

La presente investigación se realiza en el área de ergonomía, pues en la misma 

pueden existir errores de cálculo correspondientes a la evaluación de los puestos de 

trabajo de forma general, debido a que los mismos se realizan manualmente, lo cual es 

susceptible a ocurrencia de errores humanos en los cálculos. Por lo antes expuesto la 

investigación tiene como objetivo desarrollar una herramienta informática para la 

evaluación ergonómica de puestos de trabajo, aplicando técnicas de valoración de las 

diferentes metodologías, optimizando los resultados de niveles de exposición. Se 

emplea una metodología que consiste en varias etapas, tales como: lectura y 

comprensión de los métodos de análisis ergonómico, diseño de la herramienta, 

programación de los cálculos y finalmente las pruebas de ésta. Los resultados que se 

obtuvieron con la utilización de la herramienta propuesta fueron: la realización de 

cálculos para análisis ergonómico con una mayor exactitud, disminución del tiempo 

que conlleva realizar los mismos, incidiendo de forma positiva en los costos requeridos 

para las evaluaciones ergonómicas en los puestos de trabajo de cada organización. Las 

principales conclusiones de esta investigación muestran la efectividad de la 

herramienta ERGO/CR, destinada a la evaluación ergonómica de puestos de trabajo, 

con la cual se logra una eficiencia en el tiempo de 59,32% con respecto al cálculo 

manual. A diferencia de los softwares ya existentes que requieren un alto costo de 

inversión, el presente se ofrece de manera gratuita a las organizaciones, incidiendo de 

forma positiva en sus recursos económicos y en propiciar de forma favorable la 

evaluación en los puestos de trabajo para el personal. 
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ABSTRACT 

This research is carried out in the area of ergonomics, since there might be errors in 

calculating the general evaluation of jobs due to manual work, which is susceptible to 

human error in the calculations. Therefore, the objective of this research is to develop 

a computerized tool for the ergonomic evaluation of workplaces, applying valuation 

techniques of different methodologies, optimizing the results of exposure levels. A 

methodology consisting of several stages is used, such as: reading and understanding 

the ergonomic analysis methods, tool design, programming of calculations and finally 

testing of the tool. The proposed tool enabled the calculation of ergonomic analysis 

with greater accuracy, reduction of the time required to perform them, positively 

affecting the costs required for ergonomic evaluations in the workplaces of each 

organization. The main conclusions of this research show the effectiveness of the 

ERGO/CR tool, designed for the ergonomic evaluation of workplaces, which achieves 

a time efficiency of 59.32% with respect to manual calculation. Unlike the existing 

software that requires a high investment cost, the present is made available to 

organizations at no cost, which has a positive impact on their financial resources and 

encourages staff job evaluation. 

 

KEY WORDS: ergonomic risks, computer tool, evaluation methods, occupational 

disease. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Las enfermedades laborales se definen como cambios en la salud de una 

persona, que se ha producido o agravado por la exposición continua a distintos factores 

de riesgo físico, químico, biológico, mecánico, etc. Convirtiéndose en un grave 

problema a nivel global debido a que genera pérdidas de hasta el 5,4% de PIB a nivel 

mundial (Ponce, 2022). 

La pandemia COVID-19 cambió totalmente la frecuencia y exposición a los 

riesgos biológicos, siendo el 2021 el año que presenta el mayor número de 

enfermedades laborales, dentro de los servicios de la salud, representando el 70% a 

nivel mundial, detalles que se pueden visualizar en la Figura 1. 

Los trastornos musculoesqueléticos son originados por las altas exigencias 

laborales, manipulación de cargas en posiciones inadecuadas, posturas forzadas, entre 

otros factores físicos, biomecánicos, organizativos o psicosociales, siendo reconocidos 

por la presencia de dolores principalmente en la columna vertebral, brazos, piernas, 

hombros y cuello (Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el trabajo [EU-

OSHA], 2024). 
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Figura 1 

Origen de enfermedades laborales 

 

Nota: Debido a la pandemia del COVID-19 los servicios sociales y de salud 

presentaron el mayor número de enfermedades laborales a nivel mundial. Extraída de 

(Ponce, 2022, p.64). 

 

El número de enfermedades laborales reportadas anualmente al IESS, por parte 

de los empleadores se debe calificar mediante los análisis correspondientes para ser 

catalogadas y tratadas como enfermedades laborales, que se puede visualizar en la 

Figura 2. 
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Figura 2 

Enfermedades profesionales reportadas 

 

Nota: Pichincha es la provincia que presenta la mayor cantidad de reportes de 

enfermedades laborales, obtenido desde (IESS, 2023). 

 

Las enfermedades laborales han tenido una tendencia a la alza como se puede 

ver en la Tabla 1, pero las que se han presentado de manera más común en el año 2018 

son de tipo traumatológicas como se puede apreciar en la Tabla 2, es decir que los 

daños traumatológicos se reportan por malas posturas, manipulación inadecuada de 

cargas, como se puede apreciar en la Tabla 3, producidos por riesgos ergonómicos. 
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Tabla 1 

Histórico de enfermedades profesionales 

AÑO No DE ENFERMEDADES 

2017 244 

2016 500 

2015 534 

2014 327 

2013 87 

2012 19 

Nota: Los datos corresponden al número de enfermedades profesionales calificadas por año, 

obtenido de (IESS, 2024). 

Tabla 2 

Enfermedades catalogadas por tipo 

TIPO DE ENFERMEDAD PORCENTAJE 

Traumatológica 85,63% 

Diagnóstico no determinado 10,60% 

Otorrinolaringológica 2,40% 

Nota: Los datos corresponden al año 2018. Elaborado por el investigador, con datos 

extraídos de: (Ministerio de Salud Pública [MSP],p.65, 2022). 

Tabla 3 

Enfermedades catalogadas por riesgos 

RIESGOS ASOCIADOS  PORCENTAJE 

Ergonómicos 79,80% 

Factores no determinados 9,50% 

Riesgos físicos 6,30% 

Nota: Los datos corresponden al año 2018. Elaborado por el investigador, con datos 

extraídos desde (MSP, p.65). 
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El análisis ergonómico mediante el uso de una herramienta informática y de 

manera adecuada, puede evitar que las empresas incurran en costos adicionales por 

indemnizaciones, bajos en la productividad debido a la ausencia por recuperación y 

costos de medicamentos (Topón et al., 2023). 

El uso de una herramienta informática facilita este proceso, al proporcionar una 

estructura para recopilar y analizar datos ergonómicos como: la carga física, los 

movimientos repetitivos y la postura. Esto permite identificar áreas que presentan 

problemas y recomendar medidas que podrían corregir los factores de riesgo 

ergonómico, aumentando la productividad. (Caballero y Saavedra, 2023). 

Es importante tener en cuenta que existe el reglamento interno de seguridad y 

salud de los trabajadores, que es aplicable en Ecuador. Este reglamento proporciona 

pautas y recomendaciones para garantizar la ergonomía en los puestos de trabajo. 

 

Antecedentes 

El precio promedio de un análisis ergonómico de un puesto de trabajo es de 30 

a 50 dólares, esto multiplicado por la cantidad de personas que cuentan con un empleo, 

como se puede observar en la Tabla 4, se podría determinar que de manera ideal se 

invertirían más de 24 millones de dólares para el análisis de puestos de trabajo. 
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Tabla 4 

Índices de empleo 2024 

INDICADORES T I - 2023 T I - 2024 VARIACIÓN 

Población en edad de trabajar  12,971,766 13,159,112 187,346 

Población económicamente activa 8,500,995 8,492,650 -8,345 

Población económicamente 

inactiva 

4,470,771 4,666,462 195,691 

Desempleo  324,904 346,298 22,394 

Empleo 8,176,092 8,145,352 -30,740 

Empleo adecuado 2,967972 2,978,366 10,394 

Subempleo 1,701,796 1,736,911 35,115 

Empleo no remunerado 959,795 982,419 22,634 

Otro empleo no pleno 2,522,379 2,429,686 -92,693 

Nota: Los datos corresponden a una variación entre diferentes índices del primer 

trimestre de los años 2023 y 2024. Elaborado por el investigador, con datos obtenidos 

de (Instituto Nacional de Estadística y Censo [INEC], 2024). 

 

Constitución de la República del Ecuador 

En su artículo 326 numeral 5 cita textualmente que “Toda persona tendrá 

derecho a desarrollar sus labores en un ambiente adecuado y propicio, que garantice su 

salud, integridad, seguridad, higiene y bienestar.” (CONSTITUCIÓN DE LA 

REPÚBLICA DEL ECUADOR, 2021, p.162), visible en el Anexo 1. 

El uso de una herramienta informática facilita el proceso de análisis de casos 

ergonómicos, como la postura, los movimientos repetitivos y la carga física, además, 

la automatización de un área de análisis ergonómico puede permitir una mejor 

organización de la seguridad en el trabajo, aumentando la productividad y la seguridad 

(Real, Hidalgo & Ramos, 2020, p,50). 
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Marco teórico 

Antropometría 

Es la disciplina que se encarga del estudio las dimensiones del cuerpo mediante 

la antropometría estática para las medidas del cuerpo cuando se mantiene en reposo y 

la antropometría dinámica para las medidas del cuerpo cuando no se mantiene en 

reposo, como se aprecia en la, Figura 3 lo cual nos ayuda a diseñar de manera adecuada 

de puestos de trabajo, herramientas, mobiliario, dimensiones, entre otras 

características. (Díaz, 2021). 

 

Figura 3 

Medidas antropométricas 

 

Nota: Las medidas antropométricas varían dependiendo del género. Extraída de: 

(Capacho, 2014) 
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Normativa legal 

Las normativas legales de salud y seguridad ocupacional se crean con propósito 

de proteger la salud y seguridad de los trabajadores de las empresas, sabiendo que el 

tema de salud ocupacional no es una política del estado, sino más bien una obligación 

de cada empleador, que en algunos casos la falta de conocimientos y el abuso de los 

vacíos legales de las normativas son lo que causa la aparición de accidentes y 

enfermedades profesionales (Toro, Comas & Castro, 22020). 

Código del trabajo 

En su artículo 42 numeral 2 cita textualmente “Instalar las fábricas, talleres, 

oficinas y demás lugares de trabajo, sujetándose a las medidas de prevención, seguridad 

e higiene del trabajo y demás disposiciones legales y reglamentarias, tomando en 

consideración, además, las normas que precautelan el adecuado desplazamiento de las 

personas con discapacidad (CÓDIGO DEL TRABAJO, 2020, pp.20-21), visible en el 

Anexo 2. 

Decreto ejecutivo 2393 

En su artículo 11 numeral 2 cita textualmente “Adoptar las medidas necesarias 

para la prevención de los riesgos que puedan afectar a la salud y el bienestar de los 

trabajadores en los lugares de trabajo de su responsabilidad”  (DECRETO 

EJECUTIVO 2393, 2003). 

Comunidad Andina de Naciones (CAN) 

Mediante el acuerdo 584 con registro oficial del 15 de noviembre del 2004, en 

su artículo 9 cita textualmente “Los Países Miembros, desarrollarán las tecnologías de 
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información y los sistemas de gestión en materia de seguridad y salud en el trabajo con 

miras a reducir los riesgos laborales” (INSTRUMENTO ANDINO DE SEGURIDAD 

Y SALUD EN EL TRABAJO, 2004), visible en el Anexo 4. 

 

Métodos de análisis ergonómico  

Rula  

Es un método para el análisis individual de posturas, que se realiza directamente 

mientras el trabajador realiza sus labores diarias, tomando en cuenta; cuales son las 

posturas que se repiten con mayor frecuencia o que necesitan una mayor desviación del 

punto neutro del trabajador. Para la correcta aplicación del método se deben tomar 

fotografías para poder analizar los ángulos de desviación de las diferentes extremidades 

y partes del cuerpo (Mas, 2015). 

Reba 

Este método es muy parecido al de Rula, ya que de igual manera se realza el 

análisis de posturas corporales individuales, que dependiendo la gravedad de la postura 

o el número de repeticiones por ciclo se le da una calificación individual a cada parte 

del cuerpo como: el cuello, la espalda, las extremidades superiores e inferiores, la 

cabeza y las muñecas. Este método no se recomienda para el análisis de posturas de 

trabajo cuando se realiza un trabajo manual o de manipulación de cargas (Mas, 2015). 

Rosa 

Se utiliza para el análisis de posturas dentro de la oficina donde se analizan 

elementos de una oficina como: el asiento, el teléfono, la pantalla, el mouse y el teclado. 
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Siendo la silla la más analizada en distintos aspectos como: la altura, la profundidad, 

los reposabrazos, el respaldo y el tiempo de uso, mediante la ayuda de diferentes tablas 

se puede dar una valoración a cada elemento para obtener una puntuación final 

(Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2022). 

Owas 

Es utilizado para el análisis de cargas físicas, pero a diferencia de los métodos 

mencionados con anterioridad se puede utilizar para el análisis global de las posturas 

donde se pueden calificar un total de 252 combinaciones dependiendo de la posición 

de la espalda, los brazos, las piernas y el peso de la carga (Mas, 2015). 

Niosh 

Uno de los factores de riesgo que más se debe tener en cuenta dentro de las 

empresas es el levantamiento de cargas de manera manual, ya que pueden producir las 

lesiones musculoesqueléticas, para poder utilizar este método se analizan varios 

factores (Mas, 2015). 

Check list ocra 

El método de análisis Check List Ocra permite estimar los riesgos producidos 

debido a los movimientos repetitivos al realizar una actividad, los factores que se 

evalúan son: el tiempo, la recuperación, la fuerza y las posturas. La valoración final se 

basa en la suma de los 5 factores y el producto por el multiplicador de duración  (Mas, 

2015). 
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Snook y Ciriello 

Son tablas predeterminadas que nos indican los pesos máximos permitidos 

durante la manipulación, el transporte, la carga y descarga de pesos; todo esto 

analizando el percentil o porcentaje de trabajadores para los cuales queremos que la 

acción se realice de manera segura, las diferentes capacidades físicas entre hombres y 

mujeres y además de la altura de codos, la cintura y muñecas (Mas, 2015). 

 

Software para análisis ergonómico  

Ergoniza  

Es un software diseñado por Ergonautas en colaboración con la Universidad 

Politécnica De Valencia, que nos permite desarrollar más de 20 métodos de análisis 

ergonómico. Como se puede apreciar en la Tabla 5 el valor promedio es de 92 USD 

mensuales (Mas, 2015). 

Ergo/IBV 

La aplicación de Ergo/IBV nos permite el análisis de 17 métodos diferentes de 

análisis ergonómico dependiendo el tipo de tarea ejecutada por el trabajador, esta 

aplicación también se puede utilizar en un dispositivo móvil la App Ergo/IBV Tool. La 

aplicación tiene dos tipos de licencias de funcionamiento, para profesionales con una 

licencia de uso anual y dos versiones para docentes con licencias de uso bimestral. 

(Ergo/IBV, 2024). El valor de cada licencia se detalla en la Tabla 5. 
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ERGOsoft Pro 

Es un software online diseñado en España que nos permite realizar 20 

metodologías de análisis ergonómico, con el que podemos obtener informes en formato 

Word de los resultados obtenidos, sus licencias de funcionamiento no se pueden 

contratar por periodos cortos de tiempo como en otros softwares, como se puede 

apreciar en la Tabla 5 el periodo mínimo es de 6 meses en la versión académica y 1 año 

en las versiones consultor y empresa. (ERGOsoftpro, 2024). 

 

Justificación 

La presente investigación y desarrollo de tesis de grado es importante por los 

beneficios al disminuir el tiempo de los análisis ergonómicos en las empresas del 

Ecuador, lo que puede reducir notablemente los costos por parte de las empresas y a la 

par disminuir las posibles enfermedades profesionales, mediante la prevención. 

El impacto se presenta en el mejoramiento de la eficiencia y la precisión, 

recopilación y el análisis de datos ergonómicos. Esto contribuye al reconocimiento de 

posibles riesgos y a la ejecución de medidas preventivas en el diseño de puestos de 

trabajo, lo que, a su vez, puede disminuir los accidentes y enfermedades laborales, 

también se puede mejorar la ergonomía de los trabajadores aumentando la 

productividad.  

La utilidad del análisis ergonómico mediante el uso de una herramienta 

informática se basa en su capacidad para aumentar la eficiencia del análisis 
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ergonómico. Esto facilitará la detección de riesgos y la intervención a través de medidas 

preventivas. 

Los beneficiarios directos son los trabajadores, ya que la herramienta 

informática permite abordar los riesgos en el puesto de trabajo y prever las 

enfermedades laborales, mejorando su salud y bienestar, además se pueden beneficiar 

los empresarios al reducir los costos vinculados con el análisis en los puestos de trabajo. 

Finalmente, las personas que realizan el análisis ergonómico de puestos de trabajo de 

manera profesional, debido a la disminución de tiempo en la evaluación y mayor 

precisión en el resultado de los cálculos. 

El desarrollo de esta herramienta es viable, debido a que se cuenta con los 

conocimientos de aplicación de los métodos ergonómicos, así como en el manejo de 

herramientas tecnológicas y el análisis de resultados, obteniendo una herramienta que 

puede ayudar a la correcta evaluación ergonómica de puestos de trabajo que 

contribuyan a la prevención de las posibles enfermedades profesionales. 
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Objetivos 

Objetivo general  

Desarrollar una herramienta informática para la evaluación ergonómica de 

puestos de trabajo, aplicando técnicas de valoración de las diferentes metodologías, 

optimizando los resultados de niveles de exposición. 

 

Objetivos específicos  

• Identificar los métodos de evaluación ergonómica más utilizados, mediante la 

revisión de fuentes bibliográficas para seleccionar las metodologías más 

eficaces en la valoración ergonómica de puestos de trabajo. 

• Diseñar la estructura y funcionamiento de la herramienta informática, 

integrando los métodos seleccionados a través de una herramienta interactiva, 

para permitir el ingreso de datos en cada método específico. 

• Validar el funcionamiento de la herramienta informática propuesta, 

comprobando los resultados de ejercicios prácticos en trabajos anteriores, para 

garantizar la precisión y confiabilidad de la herramienta. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

Diagnóstico del estado actual  

El análisis ergonómico en las empresas ecuatorianas se lleva generalmente de 

dos maneras. La primera con la ayuda del técnico de seguridad y el médico 

ocupacional, personas que deben estar capacitadas en el análisis de evaluación 

ergonómica. La segunda se realiza contratando a una empresa que se especialice en la 

medición de riesgos ergonómicos, tomando como ejemplo DEPROIN S. A, 

ENVIRONMENTAL CONSULTING SERVICES, HIGIENE INDUSTRIAL Y 

AMBIENTE, entre otras. 

 

Análisis de resolución de evaluaciones ergonómicas 

Para realizar este análisis actualmente se puede hacerlo de manera manual y 

mediante software especializado, cada una de estas maneras tienen sus ventajas y 

desventajas. 

Cálculo manual 

Ventajas  

• Se requiere mayor conocimiento del método elegido por parte del evaluador. 

• No se requiere de una inversión económica extra para llevar a cabo el desarrollo 

del análisis ergonómico. 
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• Se puede deducir en función de los valores evaluados la intervención asertiva 

mediante controles que reduzcan el nivel de riesgo global de cada método. 

Desventajas  

• Se pueden presentar posibles errores al desarrollar el cálculo algebraico del 

método y la obtención de los resultados. 

• Se necesita una mayor disponibilidad de tiempo para realizar los cálculos de 

forma manual. 

• Se puede cometer un error al elegir el método para el análisis ergonómico. 

 

Cálculo mediante software  

Ventajas 

• Ahorro de tiempo al desarrollar el método y obtener los resultados. 

• Exactitud en el cálculo de los resultados. 

• Elaboración de informes de manera automática. 

Desventajas  

• La aplicación de un método de análisis ergonómico mediante un software 

requiere una inversión económica extra. 

• Se necesita la elección del método adecuado para el análisis ergonómico. 

• Se necesita de una renovación mensual o anual de la membresía del software 

elegido. 

Como se puede observar en Software para análisis ergonómico existen 

diferentes proveedores que nos permiten realizar un control de los distintos métodos ya 
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sea mediante aplicaciones para pc, aplicaciones para dispositivos móviles o en línea, 

mientras que un análisis realizado a mano necesita de mayor conocimiento y tiempo 

por parte del evaluador, el análisis mediante una herramienta informática requiere una 

inversión económica adicional por parte del evaluador, como se evidencia en la Tabla 

5, el costo del software para análisis ergonómico puede cambiar dependiendo: el 

prestador de servicios, el número de métodos disponibles, el número de usuarios, el 

tipo de licencia adquirida y el tiempo por el cual se contrata la licencia, estos costos 

pueden variar desde 85,88 dólares por una licencia de uso de dos meses para un usuario, 

hasta un valor de 2140,10 dólares por una licencia de uso de dos meses pero con la 

característica que nos permite registrar hasta 39 usuarios. 

Tabla 5  

Costos de Software 

SOFTWARE 
No 

Usuarios 

2 

meses 

6 

meses 

1 

año 

ERGONIZA 1 85,88 225,43 418,65 

Ergo/IBV Para 

Profesionales 
1   9557,69 

Ergo/IBV Para Estudiantes 19 1284,06   

Ergo/IBV Para Docentes 39 2140,10   

ERGOsoft Pro-Consultor 1   524,31 

ERGOsoft Pro-Empresa 10   1594,37 

ERGOsoft Pro-Académico 31  1594,37  

Nota: Datos recabados de las plataformas de los proveedores de software para análisis 

ergonómico. Elaborado por el investigador. 
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Cálculo de tiempo de evaluación ergonómica manual 

Para identificar el tiempo que se necesita para un análisis de un caso de posturas 

forzadas mediante del método Rula, se tomó como referencia a los 6 estudiantes de 

séptimo semestre modalidad presencial y 15 estudiantes de la modalidad 

semipresencial de la carrera de Ingeniería Industrial de la Universidad Indoamérica en 

la sede Quito, los mismos que están cursando el proyecto formativo de Ergonomía, a 

los cuales se les presentó un caso a resolver de manera manual, como se aprecia en la 

Tabla 6 el tiempo promedio que tardaron los estudiantes fue de 23:6 minutos. 

Los softwares de análisis que se encuentran actualmente en el mercado nos 

permiten utilizar una cuenta demo o cuenta de prueba por 15 días, que nos facilita la 

aplicación del método escogido, que se puede apreciar en la Figura 4, una vez que se 

haya cumplido el tiempo de prueba, el software nos pedirá la compra de una licencia 

de uso profesional evitando así que podamos continuar utilizando la cuenta demo. 

El tiempo que toma realizar un análisis ergonómico depende del software que 

se utilice, ya que cada aplicación cuenta con una interfaz diferente ya sea más intuitiva 

o más explicativa, para el análisis del presente trabajo se ha tomado el ejercicio 

realizado manualmente por los estudiantes de séptimo semestre, que podemos 

visualizar en la Tabla 6, el tiempo promedio de análisis en un software especializado 

para el caso es de 9:30 minutos, como podemos visualizar en la Tabla 7. 
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Tabla 6 

Tiempo de aplicación de manera manual 

ESTUDIANTE TIEMPO 

1 37,40 

2 37,30 

3 32,30 

4 27,50 

5 26,45 

6 26,20 

7 24,53 

8 24,34 

9 23,40 

10 22,04 

11 21,20 

12 21,15 

13 20,53 

14 20,50 

15 20,46 

16 20,36 

17 19,54 

18 19,47 

19 18,30 

20 16,25 

21 16,20 

PROMEDIO 23,6 

Nota: El tiempo se mide en minutos. Elaborado por el investigador.  

Tabla 7 

Tiempo de métodos ergonómicos 

Software Tiempo 

Ergonautas 7:00 

Ergo/IBV 9:00 

ErgosoftPRO 12:00 

Promedio 9:30 

Nota: Tiempos obtenidos de la resolución de casos de estudio en los diferentes 

softwares de análisis ergonómico. Elaborado por el investigador. 
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Figura 4 

Análisis en versión demo de ERGOsotf pro 

 

Nota: El desarrollo de un análisis se realiza en una cuenta demo. 

 

En comparativa el análisis manual de un método ergonómico requiere de un 

tiempo promedio de 3:13 mayor al tiempo promedio requerido al realizar el análisis 

utilizando un software especializado, mientras que el análisis realizado con la 

herramienta diseñada requiere únicamente de un 30% extra de tiempo que se puede 

visualizar en la Figura 5. 
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Figura 5 

Comparativa de tiempos 

 

Nota: Los datos se obtienen al realizar el análisis de un caso de posturas forzadas 

analizado mediante el método RULA. Realizado por el investigador.  

 

Conclusión del diagnóstico  

En función del análisis realizado se determina que el método manual requiere 

de un tiempo más extenso para realizar la evaluación de cada puesto de trabajo, pero 

no requiere de una inversión económica elevada, mientras que el análisis ergonómico 

de un puesto de trabajo mediante un software especializado requiere de menos tiempo 

para la evaluación, pero se requiere de una elevada inversión para adquirir una licencia 

de uso y finalmente la evaluación de un puesto de trabajo a través de una empresa 

especializada puede tener un costo de 30 a 50 dólares aproximadamente. 

9,3

29,16

Análisis de tiempos

Análisis con Software Análisis Manual
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Área de estudio  

Dominio: Tecnología y sociedad  

Línea de investigación: Seguridad, salud laboral y ambiente 

Campo: Ingeniería Industrial 

Área: Riesgos ergonómicos 

Objeto de estudio: Herramienta informática de análisis ergonómico 

Periodo de análisis: abril – agosto del 2024 

 

Modelo operativo 

Para poder desarrollar una herramienta informática para análisis ergonómico de 

puestos de trabajo, propuesta en esta investigación, se debe determinar qué áreas son 

las que debemos analizar (posturas forzadas, movimientos repetitivos, levantamiento 

manual de cargas evaluación de oficina o análisis térmico), como se puede visualizar 

en la Figura 6 , una vez determinada el área específica se procede al análisis mediante 

el método específico seleccionado. 
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Figura 6 

Propuesta de modelo operativo 
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Desarrollo del modelo operativo 

Los métodos RULA, REBA y OWAS es posible utilizarlos para el análisis 

de posturas forzadas, ya que permite el análisis diferentes partes del cuerpo, el 

método RULA da un mayor énfasis en el análisis de las extremidades superiores, el 

método REBA da mayor énfasis a las extremidades inferiores y el método OWAS 

permite realizar el análisis de cargas posturales de manera continua. 

Los métodos Check List OCRA y JSI es posible utilizarlos en diversos 

sectores productivos para realizar el análisis de métodos repetitivos, debido a que 

nos permiten el análisis de la cantidad de movimientos en tiempos determinados, la 

intensidad de los esfuerzos entre otros parámetros. 

El método NIOSH y las tablas de SNOOK Y CIRIELLO se pueden utilizar 

dentro de las labores donde se realice levantamiento manual de cargas o se realice 

el levantamiento de maquinaria manual para el transporte o arrastre de cargas  

El método ROSA se puede utilizar para analizar todos los puestos de oficina, 

desde el cubículo de una secretaria o recepcionista, hasta la oficina de un gerente 

general. 
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

Presentación de la propuesta 

Aquí se contempla el paso a paso del desarrollo de la herramienta 

informática para el análisis ergonómico de puestos de trabajo, los métodos 

escogidos se basan en los riesgos más comunes desde las posturas forzadas (RULA, 

REBA OWAS), movimientos repetitivos (Check List OCRA, JSI), levantamiento 

manual de cargas (NIOSH, SNOOK Y CIRIELLO) y evaluación de oficinas 

(ROSA), lo que permitirán una mayor eficiencia en el análisis de puestos de trabajo, 

cumpliendo con las normativas legales vigentes con el fin de evitar las 

enfermedades profesionales. 

Desarrollo de la herramienta informática 

1. Recopilación de datos del método específico.  

2. Programación de la herramienta. 

3. Diseño visual de la herramienta. 

4. Prueba de la herramienta. 

Recopilación de datos Método RULA 

Desarrollo del Método Rula, como se puede apreciar en la Figura 7 debemos 

seguir un orden determinado para obtener la calificación final, iniciando con la 

recopilación de datos y calificaciones del Grupo A conformado por: la calificación 

de brazos como se puede apreciar en  la Figura 8 y su modificación que se aprecia 

en la Figura 9, calificación de antebrazos visible en la Figura 10 y su modificación 
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de la Figura 11, la calificación de muñeca visible en la Figura 12, su modificación 

en la Figura 13 y el giro de muñeca de la Figura 14. 

Grupo B conformado por: calificación de cuello visible en la Figura 15 y su 

modificación en la  Figura 16, la calificación de tronco visible en la Figura 17 y su 

modificación en la Figura 18, la calificación de piernas visible en la Figura 19. 

La calificación de actividad visible en la Figura 20 y la calificación de fuerza 

visible en la Figura 21. 

 

Figura 7 

Diagrama del método RULA 

 

Nota: diagrama de flujo para el cálculo del método RULA, extraído de (Mas, 

2015). 
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Figura 8 

Calificación de brazos RULA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos 

extraídos de (Mas, 2015).  

 

Figura 9 

Modificación de brazos RULA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de los brazos, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 10 

Calificación de antebrazos RULA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 
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Figura 11 

Modificación de antebrazos RULA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de los antebrazos, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 12 

Calificación de muñeca RULA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 13 

Modificación de muñeca RULA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de la muñeca, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 
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Figura 14 

Modificación de giro de muñeca RULA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de la muñeca, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 15 

Calificación de cuello RULA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 16 

Modificación de cuello RULA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de cuello, datos extraídos 

de (Mas, 2015). 
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Figura 17 

Calificación de tronco RULA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 18 

Modificación de tronco RULA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de tronco, datos extraídos 

de (Mas, 2015). 

 

Figura 19 

Calificación de piernas RULA 

 

Nota: Las calificaciones no cambian ya que no hay modificaciones, datos extraídos 

de (Mas, 2015). 
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Figura 20 

Calificación de actividad RULA 

 

Nota: La calificación de actividad se suma a las calificaciones de los grupos A y B, 

datos extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 21 

Calificación de fuerza RULA 

 

Nota: La calificación de fuerza incrementa las calificaciones de los grupos A y B, 

datos extraídos de (Mas, 2015). 

Programación de la herramienta Método RULA 

La calificación del grupo A, se obtuvo mediante el uso de una tabla como 

se observa en la Figura 22, mediante la función 

=BUSCARV(F38;CF13:CN31;COINCIDIR(F37;CF13:CN13;0);FALSO), que 
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nos permitió identificar un dato de una matriz y hacer que coincida con una columna 

específica y así nos regresó el valor de la celda que necesitamos con una precisión 

del 100%, debido a que el rango de error es falso. 

Figura 22 

Tabla de calificación Grupo A RULA 

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo A, elaborado por 

el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015). 

 

De igual forma se calculó la calificación del Grupo B pero cambiando los 

datos ingresados a la función como se puede apreciar en la Figura 23, quedando de 

la siguiente manera: 

=BUSCARV(E51;CE38:CQ44;COINCIDIR(F47;CE38:CQ38;0);FALSO) 
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Figura 23 

Tabla de calificación Grupo B RULA 

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo B, e datos 

obtenidos de (Mas, 2015). 

 

Luego sumamos las calificaciones de las modificaciones presentadas en la 

Figura 20 y Figura 21, y el valor obtenido se agrega a las calificaciones de los 

grupos A y B, obteniendo las calificaciones C y D respectivamente. 

Posteriormente detallar las condiciones de rangos máximos en las 

calificaciones C y D, y utilizar la función 

=SI.CONJUNTO(H73>8;7;H74>7;7;Y(H73<9;H74<8);BUSCARV(H73;CE48:C

L56;COINCIDIR(H74;CE48:CL48;0);FALSO)), en la tabla que se puede apreciar 

en la Figura 24. 
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Figura 24 

Tabla de calificación final RULA 

 

Nota: La tabla toma en cuenta todas las puntuaciones de los grupos C y D, 

elaborado por el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015). 

 

Una vez obtenida la calificación final en la herramienta ERGO/CR 

contrastamos con los datos de la Figura 25. 

Figura 25 

Parámetros de calificación RULA 

 

Nota: La calificación final determina que acciones debemos tomar, extraído de 

(Mas, 2015). 

Para obtener una tabla de recomendaciones, como se aprecia en la Figura 

26, donde se detallan los sitios que requieren cambios para que el trabajador no 
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sufra dolencias, calambres, entumecimientos y se desencadene una posible 

enfermedad laboral, esta tabla se creó utilizando las funciones:  

=SI.CONJUNTO((Y(E17>3;E25<3;E33<2));"1)PUNTUACIÓN DE 

BRAZOS"; (Y(E17<4;E25>2;E33<2));"1)PUNTUACIÓN DE ANTEBRAZOS"; 

(Y(E17<4;E25<3;E33>1));"1)PUNTUACIÓN DE MUÑECA"; (Y(E17>3;E25>2; 

E33>1));"1)PUNTUACIÓN DE BRAZOS 2) PUNTUACIÓN DE ANTEBRAZOS 

3) PUNTUACIÓN DE MUÑECA";(Y(E17>3;E25>2;E33<2));"1)PUNTUACIÓN 

DE BRAZOS 2) PUNTUACIÓN DE ANTEBRAZOS";(Y(E17>3;E25<3;E33>1)) 

;"1) PUNTUACIÓN DE BRAZOS 2)PUNTUACIÓN DE MUÑECA";(Y(E17<4; 

E25>2;E33>1));"1) PUNTUACIÓN DE ANTEBRAZOS 2) PUNTUACIÓN DE 

MUÑECA";(Y(E17<4;E25<3;E33<2));"ESTE GRUPO NO REQUIERE 

CAMBIOS"), para el grupo A. 

=SI.CONJUNTO((Y(E51>3;E58<4;E66<2));"1) PUNTUACIÓN DE 

CUELLO"; (Y(E51<4;E58>3;E66<2));"1)PUNTUACIÓN DE TRONCO";(Y( 

E51<4;E58<4; E66>1));"1) PUNTUACIÓN DE PIERNAS";(Y(E51>3;E58>3; 

E66<2));"1) PUNTUACIÓN DE CUELLO 2) PUNTUACIÓN DE TRONCO"; 

(Y(E51>3;E58<4;E66>1));"1) PUNTUACIÓN DE CUELLO 2) PUNTUACIÓN 

DE PIERNAS";(Y(E51<4;E58>3;E66>1));"1) PUNTUACIÓN DE TRONCO 2) 

PUNTUACIÓN DE PIERNAS";(Y(E51>3;E58>3;E66>1));"1) PUNTUACIÓN 

DE CUELLO 2) PUNTUACIÓN DE TRONCO 3) PUNTUACIÓN DE 

PIERNAS";(Y(E51<4;E58<4;E66<2));"ESTE GRUPO NO REQUIERE 

CAMBIOS"), para el grupo B 

=SI.CONJUNTO((Y(E73>0;E76<2));"1) TIPO DE ACTIVIDAD"; 

(Y(E76>1;E73<1));"1) CARGAS O FUERZAS";(Y(E73>0;E76>1));"1) TIPO DE 
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ACTIVIDAD 2) CARGAS O FUERZAS"; (Y(E73<1;E76<2));"EL TIPO DE 

AMONESTACIÓN NO REQUIERE CAMBIO", para las modificaciones. 

Figura 26 

Recomendaciones RULA 

 

Nota: Las recomendaciones nos permiten identificar los puntos críticos que 

requieren un cambio, extraído de ERGO/CR. 

 

Diseño visual de la herramienta Método RULA 

El diseño visual de la herramienta se ha creado mediante la división de los 

grupos A y B y las modificación, los detalles y la calificación de cada parte del 

cuerpo se presentan con listas desplegables, las acciones que se consideran graves 

o que pueden presentar un riesgo de enfermedad profesional a futuro, se pintan en 

color rojo y regresan a la normalidad cuando se haya tomado las medidas 

correspondientes, además se presenta una imagen referencial según la opción 

seleccionada, como se puede apreciar en la Figura 27. 
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Figura 27 

Diseño visual ERGO/CR RULA 
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Continua Figura 27. 

 

Nota: El diseño es intuitivo y permite la selección de opciones mediante listas 

desplegables, extraído de ERGO/CR. 

Pruebas Método RULA 

• Prueba 1 

Para realizar la prueba se tomó como ejercicio visible en la Tabla 8 extraído 

de un trabajo del repositorio UTI. (Flores, 2021). 

Tabla 8 

Datos de prueba 1 RULA 

PARTE PUNTUACIÓN MODIFICACIÓN 

BRAZO 2 -1 

ANTEBRAZO 2 1 

MUÑECA 3 1 

CUELLO 3 Sin modificación 

TRONCO 2 Sin modificación 

PIERNAS 2 Sin modificación 

ACTIVIDAD 1 Sin modificación 

CARGA 0 Sin modificación 

Nota: Los datos fueron extraídos del trabajo de (Flores, 2021, p.32), elaborado 

por el investigador. 
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El resultado del análisis realizado en el trabajo de (Flores, 2021, p.32), el 

análisis mediante la herramienta ERGO/CR nos arrojó el mismo resultado como 

se aprecia en la Figura 28. 

 

Figura 28 

Resultado ERGO/CR prueba 1 RULA 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, extraído de ERGO/CR. 

 

• Prueba 2  

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 9  mediante el uso 

de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR visible en la Figura 29 es igual 

al resultado presentado en el libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.80). 
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Tabla 9 

Datos de prueba 2 RULA 

PARTE PUNTUACIÓN MODIFICACIÓN 

BRAZO 3 Sin modificación 

ANTEBRAZO 1 Sin modificación 

MUÑECA 2 1 

CUELLO 4 Sin modificación 

TRONCO 3 Sin modificación 

PIERNAS 2 Sin modificación 

FUERZA 0 Sin modificación 

CARGA 0 Sin modificación 

Nota: Los datos fueron extraídos de (Cuesta, Ceca & Más, 2018, pp.70-79). 

Figura 29 

Resultado ERGO/CR prueba 2 RULA 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, extraído por ERGO/CR. 

 

Recopilación de datos Método REBA 

Desarrollo del Método Reba, como se puede apreciar en la Figura 30 

debemos seguir un orden determinado para obtener la calificación final, iniciando 

con la recopilación de datos y calificaciones del Grupo A las cuales son: calificación 

de cuello visible en la Figura 31 con una única modificación, la calificación de 
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tronco visible en la Figura 32 con su única modificación, la calificación de piernas 

visible en la Figura 33 y su modificación apreciable en la Figura 34. 

Los datos y calificaciones del Grupo B que son: La calificación de brazo 

visible en la Figura 35 y su modificación apreciable en la Figura 36, calificación de 

antebrazo visible en la Figura 37, calificación de muñeca visible en Figura 38 y su 

única modificación. 

La calificación de agarre visible en la Figura 39, calificación de carga y 

fuerza apreciable en la Figura 40 y la calificación de actividad muscular que se 

puede ver en la Figura 41 

Figura 30 

Diagrama método REBA 

  

Nota: diagrama de flujo para el cálculo del método REBA, extraído de (Mas, 

2015). 
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Figura 31 

Calificación de cuello REBA 

 

Nota: La calificación de cuello solo tiene una modificación, datos extraídos de 

(Mas, 2015). 

 

Figura 32 

Calificación de tronco REBA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 33 

Calificación de piernas REBA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, 

datos extraídos de (Mas, 2015). 
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Figura 34 

Modificación de piernas REBA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de piernas, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 35 

Calificación de brazo REBA 

 

Nota: Las calificaciones pueden cambiar luego de aplicar las modificaciones, 

datos extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 36 

Modificación de brazo REBA 

 

Nota: Las modificaciones pueden cambiar la calificación de los brazos, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 
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Figura 37 

Calificación de antebrazo REBA 

 

Nota: El antebrazo no tiene modificación, extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 38 

Calificación de muñeca REBA 

 

Nota: La muñeca solo tiene una modificación, datos extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 39 

Calificaciones agarre REBA 

 

Nota: La calificación de agarre se suma al Grupo B, datos extraídos de (Mas, 

2015). 
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Figura 40 

Calificaciones carga y fuerza REBA 

 

Nota: Las calificaciones fuerzas o cargas se suman al Grupo A, datos extraídos de 

(Mas, 2015). 

Figura 41 

Calificaciones actividad muscular REBA 

 

Nota: Las calificaciones se suman a la calificación C, datos extraídos de (Mas, 

2015). 

 

Programación de la herramienta Método REBA 

La calificación del grupo A, se obtuvo mediante el uso de una tabla como 

se observa en la Figura 42, mediante la función 

=BUSCARV(E55;BG30:BS35;COINCIDIR(E65;BG30:BS30;0);FALSO), que 

nos permitió identificar un dato de una matriz y hacer que coincida con una columna 
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específica y asi nos regresó el valor de la celda que necesitamos con una precisión 

del 100%, debido a que el rango de error es falso. 

Figura 42 

Tabla de calificación Grupo A REBA 

 

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo A, elaborado por 

el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015). 

De la igual forma se calculó la calificación del Grupo B, pero cambiando 

los datos ingresados a la función como se puede apreciar en la Figura 43, quedando 

de la siguiente manera. 

=BUSCARV(E17;BG16:BM22;COINCIDIR(E35;BG16:BM16;0);FALSO). 

Figura 43 

Tabla de calificación Grupo B REBA 

 

Nota: La tabla toma en cuenta todas las calificaciones del grupo B, elaborado por 

el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015). 
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Luego sumamos las calificaciones que se muestran en la Figura 40, cargas 

o fuerzas a la calificación del Grupo A y las calificaciones de agarre visibles en la 

Figura 39 a la calificación del Grupo B, obteniendo asi las puntuaciones A y B 

respectivamente, para posteriormente detallar las condiciones de rangos máximos 

en la puntuación C, que se aprecian en la Figura 44, mediante la función: 

=(BUSCARV(H79;BG41:BS53;COINCIDIR(H80;BG41:BS41;0);FALSO)), para 

finalmente sumar la calificación del tipo de actividad muscular que se detalla en la 

Figura 41 y así obtener la nota final del método Reba. 

Figura 44 

Tabla de calificación final REBA 

 

Nota: La tabla toma en cuenta todas las puntuaciones de los Grupos A y B, 

elaborado por el investigador con datos obtenidos de (Mas, 2015). 

 

Una vez obtenida la calificación final nuestra herramienta contrastamos con 

los datos de la Figura 45.  
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Figura 45 

Parámetros de calificación REBA 

 

Nota: La calificación final determina que acciones debemos tomar, extraído de 

(Mas, 2015) 

 

para obtener una tabla de recomendaciones, como se aprecia en la Figura 

46, donde se detallan los sitios que requieren cambios para que el trabajador no 

sufra una enfermedad laboral, esta tabla se creó utilizando las funciones: 

=SI.CONJUNTO(Y(E47>1;E55<3;E63<3);"1) PUNTUACIÓN DE 

CUELLO”; Y(E47<2;E55>2;E63<3);"1) PUNTUACIÓN DE 

TRONCO";Y(E47<2;E55<3; E63>2);"1) PUNTUACIÓN DE PIERNAS"; 

Y(E47>1;E55>2;E63<3);"1) PUNTUACIÓN DE CUELLO 2) PUNTUACIÓN DE 

TRONCO";Y(E47>1; E55<3;E63>2);"1) PUNTUACIÓN DE CUELLO 2) 

PUNTUACIÓN DE PIERNAS";Y(E47<2;E55>2;E63>2);"1) PUNTUACIÓN DE 

TRONCO 2) PUNTUACIÓN DE PIERNAS";Y(E47<2;E55<3;E63<3);"ESTE 

GRUPO NO REQUIERE CAMBIOS";Y(E47>1;E55>2;E63>2);"1) 

PUNTUACIÓN DE CUELLO 2) PUNTUACIÓN DE TRONCO 3)  

PUNTUACIÓN DE PIERNAS"), para el Grupo A. 

=SI.CONJUNTO(Y(E17>3;E25<2;E33<3);"1) PUNTUACIÓN DE 

BRAZO"; Y(E17<4;E25>1;E33<3);"1) PUNTUACIÓN DE ANTEBRAZO"; 
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Y(E17<4; E25<2;E33>2);"1) PUNTUACIÓN DE MUÑECA"; 

Y(E17>3;E25>1;E33<3);"1) PUNTUACIÓN DE BRAZO 2) PUNTUACIÓN DE 

ANTEBRAZO";Y(E17>3; E25<2;E33>2);"1) PUNTUACIÓN DE BRAZO 2) 

PUNTUACIÓN DE MUÑECA";Y(E17<4;E25>1;E33>2);"1) PUNTUACIÒN DE 

ANTEBRAZO 2) PUNTUACIÓN DE MUÑECA";Y(E17>3;E25>1;E33>2);"1) 

PUNTUACIÓN DE BRAZO 2) PUNTUACIÓN DE ANTEBRAZO 3) 

PUNTUACIÓN DE MUÑECA";Y(E17<4;E25<2;E33<3);"ESTE GRUPO NO 

REQUIERE CAMBIOS"), para el Grupo B. 

=SI.CONJUNTO(Y(E73>0;E76<1;E79<1;F86<1);"1) CARGA O 

FUERZA"; Y(E73<1;E76>0;E79<1;F86<1);"1) CARGAS APLICADAS 

BRUSCAMENTE"; 

Y(E73<1;E76<1;E79>0;F86<1);"1)AGARRE";Y(E73<1;E76<1;E79<1;F86>0);"

1) ACTIVIDAD";Y(E73>0;E76>0;E79<1;F86<1);"1) CARGA O FUERZA 2) 

CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE";Y(E73>0;E76<1;E79>0;F86<1);"1) 

CARGA O FUERZA  2) AGARRE";Y(E73>0;E76<1;E79<1;F86>0);"1) CARGA 

O FUERZA  2) ACTIVIDAD";Y(E73<1;E76>0;E79>0;F86<1);"1) CARGAS 

APLICADAS BRUSCAMENTE 2) AGARRE";Y(E73<1;E76>0;E79<1; 

F86>0);"1) CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE 2) ACTIVIDAD"; 

Y(E73>0;E76>0;E79>0;F86<1);"1) CARGA O FUERZA 2) CARGAS 

APLICADAS BRUSCAMENTE 3) AGARRE";Y(E73>0;E76>0;E79<1;F86>0); 

"1) CARGA O FUERZA 2) CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE 3) 

ACTIVIDAD";Y(E73>0;E76<1;E79>0;F86>0);"1) CARGA O FUERZA 2) 

AGARRE 3) ACTIVIDAD";Y(E73<1;E76>0;E79>0;F86>0);"1) CARGAS 

APLICADAS BRUSCAMENTE 2) AGARRE 3) ACTIVIDAD";Y(E73<1; 
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E76<1;E79<1;F86<1);"EL TIPO DE AMONESTACIÓN NO REQUIERE 

CAMBIOS";Y(E73>0;E76>0;E79>0;F86>0);"1) CARGA O FUERZA 2) 

CARGAS APLICADAS BRUSCAMENTE 3) AGARRE 4) ACTIVIDAD"), para 

las modificaciones y tipo de actividad. 

 

Figura 46 

Recomendaciones REBA 

 

Nota: Las recomendaciones nos permiten identificar los puntos críticos que 

requieren un cambio, extraído de ERGO/CR. 

 

Diseño visual de la herramienta Método REBA 

El diseño visual de la herramienta se ha creado mediante la división de los 

dos grupos, las modificaciones y la actividad, los detalles con las calificaciones de 

cada parte del cuerpo se presentan con listas desplegables, las acciones que se 

consideran graves o que pueden presentar un riesgo de enfermedad profesional a 

futuro, se pintan en color rojo y regresan a la normalidad cuando se haya tomado 

las medidas correspondientes, además se presenta una imagen referencial según la 

opción seleccionada, como se puede apreciar en la Figura 47. 
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Figura 47 

Diseño visual del método REBA 
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Continua Figura 47. 

 

Nota: El diseño es intuitivo y permite la selección de opciones mediante listas 

desplegables, extraído de ERGO/CR. 

 

Prueba Método REBA 

• Prueba 1  

Para realizar la prueba se tomó un ejercicio del trabajo de (Palacios, 2021, 

pp.28-32), disponible en el repositorio UTI. 

Al desarrollar el análisis mediante el método REBA con los datos de la 

Tabla 10, de manera manual se obtiene un resultado final de 11, mientras con 

ERGO/CR se aprecia en la Figura 48 un resultado final de 12, obteniendo el mismo 

nivel de riesgo, que se considera muy alto y se requiere ka actuación de manera 

inmediata 

 

 



 

53 

Tabla 10 

Datos de prueba 1 REBA 

PARTE PUNTUACIÓN MODIFICACIÓN 

CUELLO 2 1 

TRONCO 3 1 

PIERNAS 1 2 

BRAZO 2 1 

ANTEBRAZO 1 Sin modificación 

MUÑECA 2 1 

CARGA 1 Sin modificación 

AGARRE 2 Sin modificación 

ACTIVIDAD 1 Sin modificación 

Nota: Los datos fueron extraídos del trabajo de (Palacios, 2021, pp.28-32),   

 

Figura 48 

Resultado ERGO/CR prueba 1 REBA 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR. 
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• Prueba 2 

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 11, mediante el uso de la 

herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR visible en la Figura 49 es igual al 

resultado presentado en un libro de (Cuesta, Ceca & Más, 2018, p.140). 

Tabla 11 

Datos de prueba 2 REBA 

PARTE PUNTUACIÓN MODIFICACIÓN 

CUELLO 2 0 

TRONCO 3 1 

PIERNAS 2 2 

BRAZO 3 1 

ANTEBRAZO 1 Sin modificación 

MUÑECA 2 0 

CARGA 0 Sin modificación 

AGARRE 1 Sin modificación 

ACTIVIDAD 2 Sin modificación 

Nota: Los datos fueron extraídos de un libro de (Cuesta, Ceca & Más, 2018, 

pp.130-140). 

Figura 49 

Resultado ERGO/CR prueba 2 REBA 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR. 
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Recopilación de datos Método OWAS 

Desarrollo del Método Owas, cuenta con Tipos de 4 calificaciones: 

calificación de brazos apreciables en la Figura 50, calificación de espalda visible en 

la Figura 51, calificación de piernas que se observa en  la Tabla 12 y finalmente la 

aplicación de las cargas o fuerzas aplicadas en el sujeto a evaluar que se puede ver 

en la Figura 52, que se van seleccionando, dependiendo de la postura que se analice. 

Figura 50 

Calificación de brazos OWAS 

 

Nota: Las calificaciones se utilizan para el cálculo monotarea y multitarea, 

extraído de (Mas, 2015). 
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Figura 51 

Calificación de espalda OWAS 

 

Nota: Las calificaciones se utilizan para el cálculo monotarea y multitarea, 

extraído de (Mas, 2015). 
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Tabla 12 

Calificación de piernas OWAS 

CALIFICACIÓN DETALLES  

1 Sentado 

2 De pie con las dos piernas rectas 

3 De pie con una pierna recta y la otra flexionada 

4 
De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso 

equilibrado entre ambas 

5 
De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso 

desequilibrado 

6 Arrodillado 

7 Andando 

Nota: Las calificaciones se utilizan para el cálculo monotarea y multitarea, datos 

extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 52 

Calificaciones de carga y fuerza OWAS 

 

Nota: Las calificaciones se utilizan para el cálculo monotarea y multitarea, extraído 

de (Mas, 2015).  
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Programación de la herramienta Método OWAS  

Para generar el almacenamiento necesario dentro del método OWAS, se 

utilizó la siguiente macro: 

Sub CALCULO() 

' 

' CALCULO Macro 

' 

 

' 

    Range("L12:O12").Select 

    Selection.Insert Shift:=xlDown, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrAbove 

    Range("L12").Select 

    Application.CutCopyMode = False 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C[-6]" 

    Range("M12").Select 

    Application.CutCopyMode = False 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[10]C[-7]" 

    Range("N12").Select 

    Application.CutCopyMode = False 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[16]C[-8]" 

    Range("O12").Select 

    Application.CutCopyMode = False 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[22]C[-9]" 
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    Range("O13").Select 

    ActiveWindow.SmallScroll ToRight:=-1 

    ActiveWindow.SmallScroll Down:=-9 

    Range("L12:O12").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "" 

    Range("L12").Select 

    Application.CutCopyMode = False 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[4]C[-6]" 

    Range("L12:O12").Select 

    Selection.Copy 

    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 

:=False, Transpose:=False 

    ActiveSheet.Paste 

    Application.CutCopyMode = False 

End Sub 

Que nos permite generar una tabla con las calificaciones de todas las 

posiciones que se vayan a analizar cómo se puede apreciar en la Figura 53, esta 

macro fue gravada y vinculada al botón denominado “AGREGAR NUEVA 

TAREA Y CALCULAR” 
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Figura 53 

Almacenamiento de datos OWAS 

  

Nota: La tabla toma las puntuaciones de cada posición y las almacena para su 

análisis, extraído de ERGO/CR. 

 

Con las calificaciones que tenemos en la tabla se procedió a analizar los 

resultados a manera de porcentajes, mediante la función: 

=SUMA(CONTAR.SI(L11:L27;2)/CONTAR(L11:L27))*100, para así obtener el 

porcentaje de participación de cada una de las opciones como se puede apreciar en 

la Figura 54. 
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Figura 54 

Porcentajes de las posturas OWAS 

 

Nota: La tabla toma los porcentajes de cada posición y la recomendación para evitar 

enfermedades, extraído de ERGO/CR. 

 

Para las recomendaciones se utilizó la información que se observa en la 

Figura 55, mediante las funciones de programación: 

=SI.CONJUNTO(G43=1;"NO";G43=2;"FUTURO CERCANO";G43=3;" 

LO ANTES POSILE";G43=4;"INMEDIATAMENTE"), para la espalda. 

=SI.CONJUNTO(G48=1;"NO";G48=2;"FUTURO CERCANO";G48=3;" 

LO ANTES POSILE";G48=4;"INMEDIATAMENTE"), para los brazos. 

=SI.CONJUNTO(G52=1;"NO";G52=2;"FUTURO CERCANO";G52=3;" 

LO ANTES POSILE";G52=4;"INMEDIATAMENTE"), para las piernas. 
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Figura 55 

Parámetros de calificación OWAS 

 

Nota: La tabla muestra las acciones que se deben tomar para evitar enfermedades, 

obtenido de (Mas, 2015). 

 

Diseño visual de la herramienta Método OWAS 

El diseño visual de la herramienta se ha creado mediante la presentación con 

listas desplegables de las posiciones que se pueden presentar: espalda, brazos, 

piernas y cargas, además se presenta una imagen referencial según la opción 

seleccionada, como se puede apreciar en la Figura 56. 
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Figura 56 

Diseño visual del método OWAS 
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Continua Figura 56.

 

Nota: El diseño es intuitivo y permite la selección de opciones mediante listas 

desplegables, extraído de ERGO/CR. 

 

Prueba Método OWAS 

• Prueba 1 

 Para realizar la prueba se tomó un ejercicio del trabajo de  (Palacios, 

2021), disponible en el repositorio UTI. 

Al desarrollar el análisis mediante el método OWAS con los datos de la 

Figura 57, de manera manual se puede apreciar el la Tabla 13 los dos brazos 

permanecen bajos un 50% del tiempo, mientras con ERGO/CR se aprecia en la 

Figura 58 que los dos brazos permanecen bajos un 57% del tiempo. 

Para determinar que análisis tiene la mayor precisión tomamos los datos de 

la Figura 57 y realizamos una regla de 3. 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 de tiempo = (
N° de veces que se repite la postura

N° total de posturas
) ∗ 100  

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = (
17

30
) ∗ 100  

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 56,67%  



 

65 

Demostrando asi que la herramienta ERGO/CR tiene resultados más 

precisos, que el desarrollo de análisis ergonómicos de puestos de trabajo de manera 

manual. 

Figura 57 

Datos de prueba 1 OWAS 

 

Nota: Los datos corresponden al análisis realizado en “Baby Fun Club” del trabajo 

de (Palacios, 2021, pp.28-32). 
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Tabla 13 

Resultado método manual prueba 1 OWAS 

PERIFÉRCIO PORCENTAJE POSTURA 

ESPALDA 70% Doblada 

BRAZOS 50% Dos brazos bajos  

PIERNAS 100% Arrodillado 

Nota: Los resultados fueron obtenidos mediante un cálculo manual en el trabajo de 

(Palacios, 2021, p.33). 

Figura 58 

Resultado ERGO/CR prueba 1 OWAS 

 

Nota: La herramienta ERGO/CR nos entregó un resultado diferente al obtenido en 

el trabajo de (Palacios, 2021). 

• Prueba 2 

El análisis realizado a partir de los datos de la Tabla 14, son iguales a los 

obtenidos con la herramienta ERGO/CR, como se aprecia en la Figura 59 y en 

(Cuesta, Ceca & Mas, 2018, pp.107-110). 



 

67 

Tabla 14 

Datos de prueba 2 OWAS 

No 
CÓDIGO 

ESPALDA 

CÓDIGO 

BRAZOS 

CÓDIGO 

PIERNAS 

CARGA O 

FUERZA 

NIVEL DE 

RIESGO 

1 1 2 1 3 1 

2 1 2 1 3 1 

3 1 2 1 3 1 

4 1 1 1 1 1 

5 1 3 2 1 1 

Nota: Los datos fueron extraídos del libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.107) 

Figura 59 

Resultado ERGO/CR prueba 2 OWAS 

 

Nota: Se toma el mayor porcentaje de cada una de las partes, obtenido de 

ERGO/CR. 
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Recopilación de datos Método CHECK LIST OCRA 

Desarrollo del Método Check List Check list ocra, cuenta con 5 factores: 

Factor de recuperación que se aprecia en la Figura 60, factor de frecuencia 

conformado de las acciones dinámicas que se aprecia en la Figura 61 y las acciones 

estáticas visibles en la  

Figura 62, factor de fuerza que se aprecia en la Tabla 15, factor de posturas 

y movimientos conformado por: postura y movimiento de hombros que se aprecia 

en la Figura 63, postura  movimiento de codo apreciable en la Figura 64, postura  

movimiento de muñeca que se mira en la Figura 65, postura  movimiento de mano 

apreciable en la Tabla 16 y el factor de movimientos estereotipados de la Figura 66, 

factor de riesgos adicionales conformado por riesgos físico mecánicos que se 

aprecia en la Figura 67 y el factor de riesgos socio organizativos de la Figura 68 y 

finalmente el multiplicador de duración que se aprecia en la Figura 69. 
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Figura 60 

Factor de recuperación FR Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones detallan los tipos de descanso que pueden existir y sus 

valoraciones, extraído de (Mas, 2015). 
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Figura 61 

Acciones técnicas dinámicas ATD Check List OCRA 

 

Nota: Las acciones técnicas dinámicas son parte del factor de frecuencia, extraído 

de (Mas, 2015). 

Figura 62 

Acciones técnicas estáticas ATE Check List OCRA 

 

Nota: Las acciones técnicas estáticas son parte del factor de frecuencia, extraído 

de (Mas, 2015). 
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Tabla 15 

Factor de fuerza FFz Check List OCRA 

CALIFICACIÓN DETALLES 

2 Fuerza moderada 1/3 del tiempo 

4 Fuerza moderada 50% del tiempo 

6 Fuerza moderada > 50% del tiempo 

8 Fuerza moderada Casi todo el tiempo 

4 Fuerza Intensa 2 seg. cada 10 min. 

8 Fuerza Intensa 1% del tiempo 

16 Fuerza Intensa 5% del tiempo 

24 Fuerza Intensa > 10% del tiempo 

6 Fuerza casi Máxima 2 seg. cada 10 min. 

12 Fuerza casi Máxima 1% del tiempo 

24 Fuerza casi Máxima 5% del tiempo 

32 Fuerza casi Máxima > 10% del tiempo 

Nota: Las calificaciones detallan los tipos de fuerza que se pueden aplicar y sus 

correspondientes valoraciones, datos obtenidos de (Mas, 2015). 

Figura 63 

Factor de posturas y movimientos de hombro FP Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma únicamente el mayor 

valor de todas las posturas, extraído de (Mas, 2015). 
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Figura 64 

Factor de posturas y movimientos de codo FP Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma únicamente el mayor 

valor de todas las posturas, extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 65 

Factor de posturas y movimientos de muñeca FP Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma únicamente el mayor 

valor de todas las posturas, extraído de (Mas, 2015). 
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Tabla 16 

Factor de posturas y movimientos de mano FP Check List OCRA 

CALIFICACIÓN DETALLES 

2 -Alrededor de 1/3 del tiempo 

4 -Más de la mitad del tiempo 

8 -Casi todo el tiempo. 

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma únicamente el mayor 

valor de todas las posturas, datos obtenidos de (Mas, 2015). 

 

Figura 66 

Factor de movimientos estereotipados FP Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones de posturas y movimientos toma únicamente el mayor 

valor de todas las posturas, extraído de (Mas, 2015). 
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Figura 67 

Factor de riesgos físico-mecánicos FC Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones detallan los riesgos de factores adicionales, extraído de 

(Mas, 2015). 

 

Figura 68 

Factor de riesgos socio organizativos FC Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones detallan los riesgos de factores adicionales, extraído de 

(Mas, 2015). 
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Figura 69 

Multiplicador de duración MD Check List OCRA 

 

Nota: Las calificaciones detalla el tiempo neto de trabajo repetitivo y sus 

correspondientes valoraciones, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

Programación de la herramienta Método CHECK LIST OCRA 

Para calcular el tiempo neto de trabajo repetitivo se tomó el tiempo total de 

la jornada y se restaron el tiempo no repetitivo, tiempo de pausas y el tiempo que 

se utiliza para el almuerzo, mediante la siguiente fórmula: =((D15*60)+E15)-

((D16*60)+E16)-((D17*60)+E17)-E18, para el ingreso de datos se utilizan listas 

desplegables en horas y minutos, como se puede apreciar en la Figura 70. 
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Figura 70 

Ingreso de tiempos Check List OCRA 

 

Nota: El ingreso se realiza por horas y minutos en listas desplegables, extraído de 

ERGO/CR. 

 

Para el cálculo final del ICKL se utiliza la siguiente formula: 

=(G23+G28+G38+G41+G63)*G73, para luego programar las recomendaciones de 

acuerdo a las calificaciones que se pueden apreciar en la Figura 71, mediante la 

codificación que se puede apreciar en la Figura 72. 

 

Figura 71 

Parámetros de calificación Check List OCRA 

 

Nota: La figura muestra las acciones que se deben tomar para evitar enfermedades, 

obtenido de (Mas, 2015). 
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Figura 72 

Código de colores para respuesta final Check List OCRA 

 

Nota: La figura muestra las condiciones que se programaron para que se respete el 

código de colores para una mejor comprensión, desarrollado por el investigador, 

extraído de ERGO/CR. 

 

Diseño visual de la herramienta Método Check List OCRA 

  El diseño se creó de con una interfaz intuitiva como se puede apreciar en 

la, Figura 73 nos permite el ingreso de los datos necesarios a través de listas 

desplegable, además se diferencian los títulos de los subtítulos por los colores 

celeste y amarillo de manera respectiva hasta poder obtener el resultado final. 

 



 

78 

Figura 73 

Diseño visual del método Check List OCRA 
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Continua Figura 73. 

 

 Nota: El diseño es intuitivo y permite el ingreso de datos de los tiempos repetitivos 

y no repetitivos, además de la selección de opciones mediante listas desplegables, 

extraído de ERGO/CR. 
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Prueba Método CHECK LIST Check List OCRA 

• Prueba 1 

El análisis realizado con los datos de la Tabla 17, son iguales a los obtenidos 

con la herramienta ERGO/CR, como se aprecia en la Figura 74 y en el trabajo de 

(Vallejo, 2019, pp.60-69). 

 

Tabla 17 

Datos de prueba 1 Check List OCRA 

CÓDIGO VALOR DETALLE 

DT 480 min Duración de la tarea  

TNR 154 min Tiempo no repetitivo 

P 56 min Pausas o descansos  

A 60 min Pausa de almuerzo 

NC 280 Número de ciclos 

FR 0 Factor de recuperación 

FF 0 Factor de frecuencia 

FFz 2 Factor de fuerza 

FP 2 Factor de posturas y movimientos 

FC 1 Factor de riesgos adicionales 

MD 0,75 Cálculo del multiplicador de duración 

Nota: Los datos fueron extraídos del trabajo de (Vallejo, 2019, p.70). 

Figura 74 

Resultado prueba 1 Check List OCRA 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

posibles enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR. 
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• Prueba 2 

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 18 mediante el 

uso de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR visible en la Figura 75, es 

igual al resultado presentado en el libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.270). 

Tabla 18 

Datos de prueba 2 Check List OCRA 

CÓDIGO VALOR DETALLE 

DT 480 min Duración de la tarea  

TNR 0 min Tiempo no repetitivo 

P 30 min Pausas o descansos  

A 60 min Pausa de almuerzo 

NC 450 Número de ciclos 

FR 3 Factor de recuperación 

FF 1 Factor de frecuencia 

FFz 0 Factor de fuerza 

FP 25,5 Factor de posturas y movimientos 

FC 3 Factor de riesgos adicionales 

MD 0,95 Cálculo del multiplicador de duración 

Nota: Los datos fueron extraídos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, 

pp.250-270).  

Figura 75 

Resultado prueba 2 Check List OCRA 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR. 



 

82 

Recopilación de datos Método JSI 

Para el método JSI, se presentan los siguientes parámetros: Intensidad del 

esfuerzo basado en la escala de Borg observable en la Figura 76, el número de 

esfuerzos realizados por minuto visible en la Tabla 19, la velocidad del ritmo de 

trabajo que se aprecia en la Figura 77, la duración del esfuerzo determinada en el 

porcentaje de la duración total de los esfuerzos como se observa en la Tabla 20, la 

posición de la mano y muñeca, dependiendo los ángulos de inclinación o supinación 

como se puede ver en la Figura 78. Finalmente, la duración de la jornada laboral 

medida en horas como se aprecia en la Tabla 21. 

 

Figura 76 

Intensidad de esfuerzo JSI 

 

Nota: La tabla está basada en la escala de Borg, una percepción y la calificación 

correspondiente, extraído de (Mas, 2015). 
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Tabla 19 

Esfuerzos por minuto JSI 

CANTIDAD*MIN VALORACIÓN EM 

<4 1 0,5 

4-8 2 1 

9-14 3 1,5 

15-19 4 2 

>=20 5 3 

Nota: La tabla muestra la cantidad de esfuerzo por minuto, su valoración y la 

calificación correspondiente, datos extraídos de (Mas, 2015). 

Figura 77 

Velocidad del trabajo JSI 

 

Nota: La tabla muestra el ritmo de trabajo, una percepción y la calificación 

correspondiente, extraído de (Mas, 2015). 

Tabla 20 

Duración de esfuerzo JSI 

DURACIÓN VALORACIÓN DE 

<100% 1 0,5 

10%-<30% 2 1 

30%-<50% 3 1,5 

50%-<80% 4 2 

80%-100% 5 3 

Nota: La tabla muestra la duración del esfuerzo y su valoración correspondiente, 

datos extraídos de (Mas, 2015). 
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Tabla 21 

Duración por día JSI 

HORAS VALORACIÓN DD 

<1 1 0,25 

1-2 2 0,5 

2-4 3 0,75 

4-8 4 1 

>=8 5 1,5 

Nota: La tabla muestra el tiempo de la jornada laboral, su valoración y la 

calificación correspondiente, datos extraídos de (Mas, 2015). 

 

Figura 78 

Postura mano muñeca JSI 

 

Nota: La tabla muestra las posturas de mano muñeca, una percepción, valoración y 

la calificación correspondiente, extraído de (Mas, 2015). 

 

Programación de la herramienta Método JSI 

Para determinar la calificación final del modelo JSI se utilizó el siguiente 

código: =H10*H14*H17*H20*H23*H28, que representa la multiplicación de las 6 

variables que se tomaron en cuenta, para la aplicación del esquema de colores para 

la respuesta final se utilizó la clasificación que se puede apreciar en la Figura 79. 
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Figura 79 

Códigos de colores para respuesta final JSI 

 

Nota: La figura muestra las condiciones que se programaron para que se respete el 

código de colores para una mejor comprensión, extraído de ERGO/CR. 

 

Diseño visual de la herramienta Método JSI 

El método JSI es uno de los más sencillos dentro de la herramienta que se 

presentó, al igual que los métodos anteriores se presenta una interfaz sencilla 

donde nos permite hacer el ingreso de datos por medio de listas desplegables 

como se puede observar en la Figura 80. 
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Figura 80 

Diseño visual del método JSI 

 

Nota: El diseño es intuitivo y permite el ingreso de datos mediante listas 

desplegables, extraído de ERGO/CR. 
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Prueba Método JSI 

• Prueba 1  

El resultado del análisis realizado con los datos de la Tabla 22, extraídos del 

trabajo de (Pillajo y Valdez, 23, p.42), el análisis mediante la herramienta 

ERGO/CR nos arrojó el mismo resultado como se aprecia en la Figura 81. 

Tabla 22 

Datos de prueba 1 JSI 

PARÁMETROS CÓDIGO VALOR 

Intensidad del esfuerzo IE 6 

% Duración del esfuerzo DE 1 

Esfuerzos por minuto EM 0,5 

Postura mano-muñeca HWP 1 

Velocidad de trabajo SW 1 

Duración por día DD 1 

Nota: Los datos fueron extraídos del trabajo de (Pillajo y Valdez, 2023, p.42). 

Figura 81 

Resultado prueba 1 JSI 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, elaborado por ERGO/CR. 
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• Prueba 2  

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 23, mediante el 

uso de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR visible en la Figura 82 es 

igual al resultado presentado en el libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.231). 

Tabla 23 

Datos de prueba 2 JSI 

PARÁMETROS CÓDIGO VALOR 

Intensidad del esfuerzo IE 3 

% Duración del esfuerzo DE 1 

Esfuerzos por minuto EM 0,5 

Postura mano-muñeca HWP 1,5 

Velocidad de trabajo SW 1 

Duración por día DD 0,25 

Nota: Los datos fueron extraídos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, 

p.231). 

Figura 82 

Resultado prueba 2 JSI 

 

Nota: La nota final se presenta con recomendaciones para evitar la aparición de 

enfermedades laborales, extraído de ERGO/CR. 
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Recopilación de datos Método NIOSH 

Para la programación del método Niosh se tomaron en cuenta los siguientes 

factores: Factor de distancia horizontal visible en la Tabla 24, factor de distancia 

vertical observable en la Tabla 25, factor de desplazamiento vertical que se aprecia 

en la Tabla 26, factor de asimetría como se visualiza en la Tabla 27, el tiempo de 

duración de la tarea medido en horas apreciable en la Figura 85, factor de frecuencia 

que presenta sus datos en la Figura 86 y el factor de agarrare que se presenta en la 

Figura 88. 

Tabla 24 

Factor de distancia horizontal HM NIOSH 

H VALOR (HM) 

<25 1 

>= 25 - <=63 25/H 

>63 0 

Nota: La columna “H” representa a la distancia del plano horizontal como se 

aprecia en la Figura 83, datos extraídos de (Mas, 2015). 

 

Tabla 25 

Factor de distancia vertical VM NIOSH 

V VALOR (VM) 

<=175 (1-0,003|V-75|) 

>175 0 

Nota: La columna “V” representa la separación del plano vertical del piso con 

respecto a la carga como se aprecia en la Figura 83, datos extraídos de (Mas, 2015). 
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Tabla 26 

Factor de desplazamiento vertical DM NIOSH 

D VALOR (DM) 

<=25 1 

> 25 - <=75 0,82+(4,5/D) 

>75 0,88 

Nota: La columna “D” representa a la diferencia del valor absoluto entre la 

distancia inicial y final de la carga en el plano vertical, datos extraídos de (Mas, 

2015). 

Figura 83 

Ejemplo de distancias vertical y horizontal NIOSH 

 

Nota: Nos indica la manera correcta de tomar los valores de V y H, obtenido de 

(Mas, 2015). 

Tabla 27 

Factor de asimetría AM NIOSH 

A VALOR (AM) 

<=135° 1-(0,0032*A) 

>135° 0 

Nota: La columna “A” es el ángulo de giro como se aprecia en la Figura 84, 

desarrollado por el investigador, datos extraídos de (Mas, 2015). 
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Figura 84 

Ejemplo de ángulo de asimetría NIOSH 

 

Nota: Nos indica la manera adecuada de tomar el ángulo de asimetría, obtenido de 

(Mas, 2015). 

Figura 85 

Duración de la tarea NIOSH 

 

Nota: La duración de la tarea se toma con respecto al tiempo y su recuperación 

estimada, extraído de (Mas, 2015). 
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Figura 86 

Factor de frecuencia FM NIOSH 

 

Nota: Indica los valores tomados con respecto a la frecuencia, la duración de la 

tarea que se aprecia en la Figura 85, datos extraídos de (Mas, 2015). 

Figura 87 

Ejemplos de agarre NIOSH 

 

Nota: El agarre depende las azas de la carga y la posición de las manos, obtenido 

de (Mas, 2015). 
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Figura 88 

Factor de agarre CM NIOSH 

 

Nota: El factor de agarre nos da valoraciones con respecto a la distancia vertical V, 

y al ejemplo de agarre presentado en la  Figura 85, datos extraídos de . 

Figura 87, extraído de (Mas, 2015). 

 

Programación de la herramienta Método NIOSH 

Una vez se ingresaron todos los datos mediante las listas desplegables se 

procedió a programar las celdas según los parámetros de cada uno de los factores a 

calificar quedando de la siguiente manera:  

• Factor de distancia horizontal (HM): 

=SI.CONJUNTO(E16<25;"1";E16>63;"0";E16>=25;(25/E16)) 

• Factor de distancia vertical (VM): 

=SI.CONJUNTO(E20=75;"0";E20>175;"0";E20>0;(1-0,003*(ABS(E20-75)))) 

• Factor de desplazamiento vertical (DM): 

=SI.CONJUNTO(E26<=25;"1";E26>175;"0";E26>25;(0,82+(4,5/E26))) 

• Factor de asimetría (AM): 

=SI.CONJUNTO(E28>135;"0";E28<=135;(1-(0,0032*E28))) 

• Factor de frecuencia (FM): 
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Para este factor primero se creó una celda oculta con el código: 

=SI.CONJUNTO(Y(G11<=1;E20<75);"corta <75";Y(G11<=1;E20>=75);" 

corta>75";Y(G11<=2;E20<75);"moderada<75";Y(G11<=2;E20>=75);" moderada 

>75";Y(G11>2;E20<75);"larga<75";Y(G11>2;E20>=75);"larga>75";0; 0)¸ estos 

datos ocultos nos sirven para poder utilizar los datos presentado en la Figura 86, 

mediante el código: 

=BUSCARV(E32;M490:S508;COINCIDIR(E33;M490:S490;0);FALSO) 

• Factor de agarre (CM): Para este factor se utilizó una celda oculta con el 

código: 

=SI.CONJUNTO(E20<75;"V <75";E20>=75;"V >75")¸estos datos ocultos 

nos sirven para llamar a los datos que podemos apreciar en la Figura 88. 

El cálculo de la variable RWL se realizó como lo indica el desarrollo de un 

análisis monotarea al multiplicar cada uno de los factores que se han tomado en 

cuenta anteriormente, presentándose como: 

RWL=(LC)*(HM)*(VM)*(DM)*(AM)*(FM)*(CM), una vez obtenido el RWL del 

origen y el destino, se toma el menor valor entre estos dos como el ÍNDICE DE 

LEVANTAMIENTO DE LA TAREA. 

 En la parte final del método Niosh tenemos disponibles tres botones 

como se puede apreciar en la Figura 89, los cuales están programados con las 

siguientes macros: 

• Agregar tarea: 

Sub ICKL() 

' 

' ICKL Macro 
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' 

' 

    Range("C51:H51").Select 

    Selection.Insert Shift:=xlDown, CopyOrigin:=xlFormatFromLeftOrAbove 

    Range("D51").Select 

    Application.CutCopyMode = False 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=R[-9]C[3]" 

    Range("E51").Select 

    ActiveWindow.SmallScroll Down:=-9 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = "=MIN(R[-19]C[2],R[-18]C[2])" 

    Range("D51:E51").Select 

    ActiveWindow.SmallScroll Down:=6 

    Selection.Copy 

    Selection.PasteSpecial Paste:=xlPasteValues, Operation:=xlNone, SkipBlanks _ 

        :=False, Transpose:=False 

    Application.CutCopyMode = False 

End Sub 

Lo cual permitió agregar una nueva celda y copiar los valores numéricos, 

en la columna de “tarea”, el índice de levantamiento de la tarea y en la columna 

“frecuencia”, la frecuencia de la tarea, asi para cada tarea que se agregue. 

• Ordenar  

Sub ORDENAR() 

' ORDENAR Macro 
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    Range("D50:D56").Select 

    ActiveWorkbook.Worksheets("NIOSH").Sort.SortFields.Clear 

    ActiveWorkbook.Worksheets("NIOSH").Sort.SortFields.Add2 

Key:=Range("D50:D56") _ 

        , SortOn:=xlSortOnValues, Order:=xlDescending, 

DataOption:=xlSortNormal 

    With ActiveWorkbook.Worksheets("NIOSH").Sort 

        .SetRange Range("D49:E56") 

        .Header = xlNo 

        .MatchCase = False 

        .Orientation = xlTopToBottom 

        .SortMethod = xlPinYin 

        .Apply 

    End With 

End Sub 

Al ingresar todas las tareas que deseamos calcular, el botón ORDENAR nos 

permitió darle un orden a las tareas de mayor a menor dependiendo del índice de 

levantamiento de carga. 

• Calcular  

Sub RESULTADO() 

' 

' RESULTADO Macro 

' 
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    ActiveWindow.SmallScroll Down:=1 

    Range("I77").Select 

    ActiveCell.FormulaR1C1 = _ 

"SI.CONJUNTO(Y(D50<>0;D51="""";D52="""";D53="""";D54="""");G42;Y(50

<>0;D51<>0;D52="""";D53="""";D54="""");D50+(D51*(E50+E51)-51*(E50)); 

Y(D50<>0;D51<>0;D52<>0;D53="""";D54="""");D50+((D51*(E50+E51)D5*(E

50))+(D52*(E50+E51+E52)-D52*(E50+E51)));Y(D50<>0;D51<>0;D52<>0;D53 

<>0;D54="""");D50+((D51*(E50+E51)-D51*(E50))+(D52*(E50+E51+E52)-D52 

*(E50+E51))+(D53+(E50+E51+E52+E"&_"53)-D53*(E50+E51+E52)));Y(D 50 

<>0;D51<>0;D52<>0;D53<>0;D54<>0);D50+((D51*(E50+E51)-D51*(E50))+( 

D52*(E50+E51+E52)-D52*(E50+E51))+(D53+(E50+E51+E52+E53)-D53*(E5 0 

+E51+E52))+(D54*(E50+E51+E52+E53+E54)-D54*(E50+E51+E52+E53))))"& 

_ "" 

    Range("G47").Select 

    ActiveCell.Formula2R1C1 = _ 

        "=IFS(AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]="""",R[5]C[-3]="""",R[6]C[-3]="""", 

R[7]C[-3]=""""),R[-5]C,AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0,R[5]C[-3]="""",R[6] 

C[-3]="""",R[7]C[-3]=""""),R[3]C[-3]+(R[4]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2])-R[4] 

C[-3]*(R[3]C[-2])),AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0,R[5]C[-3]<>0,R[6]C[-3]= 

"""",R[7]C[-3]=""""),R[3]C[-3]+((R[4]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2])-R[4]C[-3]* 

(R[3]C[-" & _"2]))+(R[5]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2])-R[5]C[-3]*(R 

[3]C[-2]+R[4]C[-2]))),AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0,R[5]C[-3]<>0,R[6]C[-

3]<>0,R[7]C[-3]=""""),R[3]C[-3]+((R[4]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2])-R[4]C[3]* 

(R[3]C[-2]))+(R[5]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2])-R[5]C[-3]*(R[3]C[-
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2]+R[4]C[-2]))+(R[6]C[-3]+(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2]+R[6]C[-2])-R[6]C 

[-3]*(R[3]C[-"&_"2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2]))),AND(R[3]C[-3]<>0,R[4]C[-3]<>0 

,R[5]C[-3]<>0,R[6]C[-3]<>0,R[7]C[-3]<>0),R[3]C[-3]+((R[4]C[-3]*(R[3]C[-2]+ 

R[4]C[-2])-R[4]C[-3]*(R[3]C[-2]))+(R[5]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-

2])-R[5]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]))+(R[6]C[-3]+(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5] 

C[-2]+R[6]C[-2])-R[6]C[-3]*(R[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2]))+(R[7]C[-3]*(R 

[3]C[-2]+R[4]C[-2]+R"&_"[5]C[-2]+R[6]C[-2]+R[7]C[-2])-R[7]C[-3]*(R[3]C[-

2]+R[4]C[-2]+R[5]C[-2]+R[6]C[-2]))))" & _"" 

    Range("G48").Select 

End Sub 

Este comando nos permitió identificar cuantas tareas se han ingresado y asi 

se determinó cuál sería la fórmula para el cálculo multitarea, siendo la base del 

cálculo la siguiente ecuación:  

ILTC=(ILT1*F1)+((ILT2*(F1+F2)-ILT2*(F1))+(ILT3*(F1+F2+F3)-

ILT3*(F1+ F2))+(ILTn*(F1+F2+F3+Fn)-ILTn*(F1+F2+Fn))) 

 

Diseño visual de la herramienta Método NIOSH 

  El método Niosh es el método más complejo que se desarrolló dentro de 

la herramienta presentada, ya que cuenta con varios botones que nos ayudaron a 

realizar los cálculos necesarios para llegar al resultado final; como se aprecia en la 

Figura 89, también nos permitió hacer el ingreso de los datos mediante listas 

desplegables diferenciando los datos de origen y destino a través de dos colores 

diferentes. 
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Figura 89 

Diseño visual del método NIOSH 
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Continua Figura 89. 

 

Nota: El diseño es intuitivo y permite el ingreso de datos mediante listas 

desplegables, cuenta con 3 botones para desarrollar el método multitarea, extraído 

de ERGO/CR. 

 

Prueba Método NIOSH 

• Prueba 1 

Utilizando los datos de la Figura 90 se demostró que el resultado obtenido 

mediante el uso de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR, que se puede 

observar en la Figura 91, es igual al resultado presentado en un libro de (Cuesta, 

Ceca & Mas, 2018, p.168). 



 

101 

Figura 90 

Datos de prueba 1 NIOSH 

 

Nota: Los datos fueron extraídos del libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.167).  
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Figura 91 

Cálculo multitarea prueba 1 NIOSH 

 

Nota: El resultado de cada tarea se ordena de mayor a menor para realizar el cálculo 

del índice de levantamiento compuesto, extraído de ERGO/CR. 

 

• Prueba 2 

Utilizando los datos de la Tabla 18, se demostró que el resultado obtenido 

mediante el uso de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR, que se puede 

observar en la Figura 92 es igual al resultado presentado en el trabajo de (Meza, 

2017, p.96). 
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Tabla 28 

Datos prueba 2 NIOSH 

DETALLES VALOR 

Carga (Kg) 21,3 

Horas de trabajo por día   8 

Distancia horizontal origen (Ho) 52 

Distancia horizontal destino (Hd) 50 

Distancia vertical (Vo) 110 

Distancia vertical destino (Vd) 48 

Ángulo de giro origen (Ao) 0 

Ángulo de giro destino (Ad) 30 

Factor de frecuencia (FM) 8 

Agarre (CM) Malo 

Nota: Los datos fueron extraídos del trabajo de (Meza, 2017, p.96). 

Figura 92 

Cálculo monotarea prueba 2 NIOSH 

 

Nota: El resultado del cálculo multitarea toma el menor valor de ICKL de origen y 

destino, extraído de ERGO/CR. 
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Recopilación de datos Método SNOOK Y CIRIELLO 

 Las tablas de  

 

 

Snook y Ciriello, son tablas que nos indican la cantidad de peso sugerida 

que puede transportar una persona que se aprecia en la Figura 93, y el peso que 

puede empujar o arrastrar como apreciable en la Figura 94. 

Figura 93 

Pesos de transporte SNOOK Y CIRIELLO 
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Nota: Se presentan los pesos preestablecidos según la distancia, altura y el 

percentil, extraído de (INSST, 2022, p.8). 

 

Figura 94 

Pesos de empuje y arrastre SNOOK Y CIRIELLO 

 

Nota: Se presentan los pesos preestablecidos según la distancia, altura y el 

percentil, tanto para la fuerza de manipulación y la fuerza de sustentación, extraído 

de (INSST, 2022, p.11). 

 

Programación de la herramienta Método SNOOK Y CIRIELLO 

Cuando ya hemos seleccionado los parámetros a analizar mediante las listas 

desplegables, procedimos a asignar las frecuencias necesarias en la tabla de la 

derecha mediante el código:  
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=SI.CONJUNTO($D$15=2,1; AC13;$D$15=4,3;AL13;$D$15=8,5;AU13; 

$D$15=7,6;CH13;$D$15=15,2;CQ13;O($D$15=30,5;$D$15=45,7);CZ13;$D$15

=61;DP13). 

Seguidamente le dimos los valores de los pesos correspondientes al 

percentil y la altura de cada análisis, debido a la extensa cantidad de datos se 

llamaron a las celdas a través de dos etapas, la primera para los valores de empuje 

y arrastre con el código:  

=SI.CONJUNTO(Y(BE32=5;D15=2,1;BE33=5);31;Y(BE32=5;D15=7,6;

BE33=5);32;Y(BE32=5;D15=15,2;BE33=5);33;Y(BE32=5;D15=30,5;BE33=5);3

4;Y(BE32=5;D15=45,7;BE33=5);35;Y(BE32=5;D15=61;BE33=5);36;Y(BE32=5

;D15=2,1;BE33=6);1;Y(BE32=5;D15=7,6;BE33=6);2;Y(BE32=5;D15=15,2;BE3

3=6);3;Y(BE32=5;D15=30,5;BE33=6);4;Y(BE32=5;D15=45,7;BE33=6);5;Y(BE

32=5;D15=61;BE33=6);6;Y(BE32=5;D15=2,1;BE33=7);7;Y(BE32=5;D15=7,6;B

E33=7);8;Y(BE32=5;D15=15,2;BE33=7);9;Y(BE32=5;D15=30,5;BE33=7);10;Y(

BE32=5;D15=45,7;BE33=7);11;Y(BE32=5;D15=61;BE33=7);12;Y(BE32=6;D15

=2,1;BE33=5);13;Y(BE32=6;D15=7,6;BE33=5);14;Y(BE32=6;D15=15,2;BE33=

5);15;Y(BE32=6;D15=30,5;BE33=5);16;Y(BE32=6;D15=45,7;BE33=5);17;Y(B

E32=6;D15=61;BE33=5);18;Y(BE32=6;D15=2,1;BE33=6);19;Y(BE32=6;D15=7

,6;BE33=6);20;Y(BE32=6;D15=15,2;BE33=6);21;Y(BE32=6;D15=30,5;BE33=6

);22;Y(BE32=6;D15=45,7;BE33=6);23;Y(BE32=6;D15=61;BE33=6);24;Y(BE32

=6;D15=2,1;BE33=7);25;Y(BE32=6;D15=7,6;BE33=7);26;Y(BE32=6;D15=15,2

;BE33=7);27;Y(BE32=6;D15=30,5;BE33=7);28;Y(BE32=6;D15=45,7;BE33=7);

29;Y(BE32=6;D15=61;BE33=7);30;Y(BE32=3;D15=2,1;BE33=5);41;Y(BE32=3

;D15=7,6;BE33=5);42;Y(BE32=3;D15=15,2;BE33=5);43;Y(BE32=3;D15=30,5;
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BE33=5);44;Y(BE32=3;D15=45,7;BE33=5);45;Y(BE32=3;D15=61;BE33=5);46;

Y(BE32=3;D15=2,1;BE33=6);47;Y(BE32=3;D15=7,6;BE33=6);48;Y(BE32=3;D

15=15,2;BE33=6);49;Y(BE32=3;D15=30,5;BE33=6);50;Y(BE32=3;D15=45,7;B

E33=6);51;Y(BE32=3;D15=61;BE33=6);52;Y(BE32=3;D15=2,1;BE33=7);53;Y(

BE32=3;D15=7,6;BE33=7);54;Y(BE32=3;D15=15,2;BE33=7);55;Y(BE32=3;D1

5=30,5;BE33=7);56;Y(BE32=3;D15=45,7;BE33=7);57;Y(BE32=3;D15=61;BE33

=7);58;Y(BE32=4;D15=2,1;BE33=5);59;Y(BE32=4;D15=7,6;BE33=5);60;Y(BE

32=4;D15=15,2;BE33=5);61;Y(BE32=4;D15=30,5;BE33=5);62;Y(BE32=4;D15=

45,7;BE33=5);63;Y(BE32=4;D15=61;BE33=5);64;Y(BE32=4;D15=2,1;BE33=6)

;65;Y(BE32=4;D15=7,6;BE33=6);66;Y(BE32=4;D15=15,2;BE33=6);67;Y(BE32

=4;D15=30,5;BE33=6);68;Y(BE32=4;D15=45,7;BE33=6);69;Y(BE32=4;D15=61

;BE33=6);70;Y(BE32=4;D15=2,1;BE33=7);71;Y(BE32=4;D15=7,6;BE33=7);72;

Y(BE32=4;D15=15,2;BE33=7);73;Y(BE32=4;D15=30,5;BE33=7);74;Y(BE32=4

;D15=45,7;BE33=7);75;Y(BE32=4;D15=61;BE33=7);76) 

Para llamar a los datos referentes al transporte y el resultado final se utilizó 

el siguiente código: 

=SI.CONJUNTO(Y($BE$32=1;$BE$33=1;$BE$34=1);AC14;Y($BE$32

=1;$BE$33=1;$BE$34=2);AL14;Y($BE$32=1;$BE$33=1;$BE$34=3);AU14;Y($

BE$32=1;$BE$33=2;$BE$34=1);AC22;Y($BE$32=1;$BE$33=2;$BE$34=2);AL

22;Y($BE$32=1;$BE$33=2;$BE$34=3);AU22;Y($BE$32=2;$BE$33=3;$BE$34

=1);AC33;Y($BE$32=2;$BE$33=3;$BE$34=2);AL33;Y($BE$32=2;$BE$33=3;$

BE$34=3);AU33;Y($BE$32=2;$BE$33=4;$BE$34=1);AC41;Y($BE$32=2;$BE$

33=4;$BE$34=2);AL41;Y($BE$32=2;$BE$33=4;$BE$34=3);AU41;$BE$36=47;

BY22;$BE$36=48;CH22;$BE$36=49;CQ22;$BE$36=50;CZ22;$BE$36=51;DH2
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2;$BE$36=52;DP22;$BE$36=53;BY30;$BE$36=54;CH30;$BE$36=55;CQ30;$B

E$36=56;CZ30;$BE$36=57;DH30;$BE$36=58;DP30;$BE$36=59;BY39;$BE$3

6=60;CH39;$BE$36=61;CQ39;$BE$36=62;CZ39;$BE$36=63;DH39;$BE$36=6

4;DP39;$BE$36=65;BY47;$BE$36=66;CH47;$BE$36=67;CQ47;$BE$36=68;C

Z47;$BE$36=69;DH47;$BE$36=70;DP47;$BE$36=71;BY55;$BE$36=72;CH55;

$BE$36=73;CQ55;$BE$36=74;CZ55;$BE$36=75;DH55;$BE$36=76;DP55;$BE

$36=41;BY14;$BE$36=42;CH14;$BE$36=43;CQ14;$BE$36=44;CZ14;$BE$36

=45;DH14;$BE$36=46;DP14;$BE$36=31;DY14;$BE$36=32;EH14;$BE$36=33;

EQ14;$BE$36=34;EZ14;$BE$36=35;FG14;$BE$36=36;FN14;$BE$36=1;DY22;

$BE$36=2;EH22;$BE$36=3;EQ22;$BE$36=4;EZ22;$BE$36=5;FG22;$BE$36=

6;FN22;$BE$36=7;DY30;$BE$36=8;EH30;$BE$36=9;EQ30;$BE$36=10;EZ30;

$BE$36=11;FG30;$BE$36=12;FN30;$BE$36=13;DY39;$BE$36=14;EH39;$BE

$36=15;EQ39;$BE$36=16;EZ39;$BE$36=17;FG39;$BE$36=18;FN39;$BE$36=

19;DY47;$BE$36=20;EH47;$BE$36=21;EQ47;$BE$36=22;EZ47;$BE$36=23;F

G47;$BE$36=24;FN47;$BE$36=25;DY55;$BE$36=26;EH55;$BE$36=27;EQ55;

$BE$36=28;EZ55;$BE$36=29;FG55;$BE$36=30;FN55). 

A continuación, utilizamos el código:  

=BUSCARV($D$21;G12:N17;COINCIDIR($D$17;G12:N12;0);FALSO), 

para poder llamar al valor de la celda y columna que coinciden con los datos 

ingresados mediante las listas desplegables. 

Finalmente, se toma el valor encontrado y se le restan las modificaciones 

correspondientes para obtener asi el peso final recomendado. 
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Diseño visual de la herramienta Método SNOOK Y CIRIELLO 

El ingreso de los datos se realiza mediante listas desplegables y del lado 

derecho nos presenta la respectiva tabla desde donde se llaman a los pesos 

correspondientes, como se puede apreciar en la Figura 95. 
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Figura 95 

Diseño visual del método SNOOK Y CIRIELLO 

 

Nota: El diseño nos muestra a un lado la tabla de donde se ha tomado el valor final. 
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Prueba Método SNOOK Y CIRIELLO 

• Prueba 1  

El resultado obtenido del ejercicio presentado en la Tabla 29 mediante el 

uso de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR visible en la Figura 96,  es 

igual al resultado presentado en un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.187). 

Tabla 29 

Datos de prueba 1 SNOOK Y CIRIELLO 

DETALLE  VALOR 

Sexo Mujer 

Altura de manejo de carga 95 cm 

Valor tabulado más próximo 105 cm 

Percentil (% de población protegida) 90 

Frecuencia 1 transporte cada 5 minutos 

Distancia recorrida 1,8 m 

Valor tabulado más próximo 2,1m  

Nota: Los datos extraídos de un libro de (Cuesta, Ceca & Mas, 2018, p.187). 

Figura 96 

Resultado prueba 1 SNOOK Y CIRIELLO 

 

Nota: La nota final se toma de las tablas de SNOOK Y CIRIELLO, extraído de 

ERGO/CR 
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• Prueba 2 

El resultado del análisis realizado con los datos de la Tabla 30 del trabajo 

de (Vélez, 223, p.114) es de 18 Kg, el análisis mediante la herramienta ERGO/CR 

nos arrojó el mismo resultado como se aprecia en la Figura 97. 

Tabla 30 

Datos de prueba 2 SNOOK Y CIRIELLO 

DETALLE  VALOR 

Sexo Hombre 

Altura de empuje de carga 140 cm 

Valor tabulado más próximo 144 cm 

Percentil (% de población protegida) 90 

Frecuencia 3 empuje por hora 

Distancia recorrida 97 m 

Valor tabulado más próximo 61m  

Nota: Los datos fueron extraídos del trabajo de (Vélez, 2023, p.114). 

Figura 97 

Resultado prueba 2 SNOOK Y CIRIELLO 

 

Nota: La nota final se toma de las tablas de SNOOK Y CIRIELLO, extraído de 

ERGO/CR. 
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Recopilación de datos Método ROSA 

El método Rosa toma en cuenta la calificación de dos grupos que son: 

• Calificaciones de asiento: conformado por las calificaciones de; 

Altura de asiento visible en la Figura 98 y su modificación de la Figura 99, 

profundidad de asiento como se muestra en la Figura 100 y su modificación, 

reposabrazos del asiento apreciable en la  

 

 

Figura 101 y su modificación que se puede ver en la Figura 102, respaldo 

del asiento visible en la Figura 103 y sus modificaciones de la Figura 104, el tiempo 

de uso del mobiliario que se aprecia en la Figura 105. 

• Calificación de los periféricos: conformada por; 

calificación de pantalla visible en la Figura 106 y su modificación de la 

Figura 107, calificación de teléfono como se observa en la Figura 108 y su 

modificación que se puede mirar en la Figura 109, calificación de mouse apreciable 

en la Figura 110 y su modificación en la Figura 111 y finalmente la calificación de 

teclado que se observa en la Figura 112 con su modificación en la Figura 113. 
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Figura 98 

Calificación de altura del asiento ROSA 

 

Nota: La altura del asiento tiene distintas calificaciones, que se pueden alterar 

despues de las modificaciones, extraído de (Mas, 2015). 

Figura 99 

Modificación de altura de asiento ROSA 

 

Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación de la altura 

de asiento, extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 100 

Calificación de la profundidad del asiento ROSA 
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Nota: Tiene distintas calificaciones y una sola modificación que es la profundidad 

no ajustable que lleva el valor de 1, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

 

Figura 101 

Calificación del reposabrazos del asiento ROSA 

 

Nota: El reposabrazos del asiento tiene distintas calificaciones que se pueden 

alterar después de aplicar las modificaciones correspondientes, extraído de (Mas, 

2015). 

 

Figura 102 

Modificación de reposabrazos de asiento ROSA 
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Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación del 

reposabrazos de asiento, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

 

Figura 103 

Calificación del respaldo del asiento ROSA 

 

Nota: El respaldo del asiento tiene distintas calificaciones que se pueden alterar 

después de aplicar las modificaciones correspondientes extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 104 

Modificación de respaldo de asiento ROSA 
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Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación del respaldo 

de asiento, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

 

Figura 105 

Calificación del tiempo de uso ROSA 

 

Nota: El tiempo de uso hace referencia el tiempo que se pasa en el puesto de trabajo, 

extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 106 

Calificación pantalla ROSA 
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Nota: La pantalla tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de 

aplicar las modificaciones correspondientes, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

Figura 107 

Modificación de pantalla ROSA 

 

Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación de la pantalla, 

extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 108 

Calificación teléfono ROSA 
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Nota: El teléfono tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de 

aplicar las modificaciones correspondientes, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

 

Figura 109 

Modificación de teléfono ROSA 

 

Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación del teléfono, 

extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 110 

Calificación mouse ROSA 
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Nota: El mouse tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de 

aplicar las modificaciones correspondientes, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

 

 

Figura 111 

Modificación de mouse ROSA 

 

Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación del mouse, 

extraído de (Mas, 2015). 

 

Figura 112 

Calificación teclado ROSA 
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Nota: El teclado tiene distintas calificaciones que se pueden alterar después de 

aplicar las modificaciones correspondientes, extraído de (Mas, 2015). 

 

 

 

 

Figura 113 

Modificación de teclado ROSA 

 

Nota: La calificación de este apartado puede modificar la calificación del teclado, 

extraído de (Mas, 2015). 
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Programación de la herramienta Método ROSA 

La programación del método Rosa se realizó mediante el uso de diferentes tablas 

que se conforman de la siguiente manera: 

• Tabla A: toma en cuenta los valores de altura más profundidad de asiento 

y reposabrazos más respaldo de asiento. 

• Tabla B: toma en cuenta los valores de teclado más el tiempo de uso 

diario y pantalla más tiempo de uso. 

• Tabla C: toma en cuenta los valores de mouse más el tiempo de uso diario 

y teclado más el tiempo de uso diario. 

• Tabla D: toma en cuenta los valores obtenidos de las Tablas B y C. 

• Tabla E: toma en cuenta el valor de la Tabla A más el tiempo de usos 

diario y el valor generado por la Tabla D. 

Todo este proceso se encuentra de manera visual en la Figura 114. 
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Figura 114 

Proceso de programación ROSA 

 

Nota: Diagrama de flujo para el cálculo del método ROSA, obtenido de (Instituto 

Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2022). 

 

La calificación de la tabla A se obtuvo mediante el código: 

=BUSCARV(D27;AG9:AO16;COINCIDIR(D44;AG9:AO9;0);FALSO), 

que nos permite llamar a la suma de la altura y la profundidad y contrastarla con la 

suma del respaldo y reposabrazos apreciable en Figura 115. 



 

124 

Figura 115 

Tabla A ROSA 

 

Nota: La tabla A toma en cuenta las calificaciones de los 4 aspectos del asiento, 

datos extraídos de (Mas, 2015). 

La calificación de la Tabla B se obtuvo mediante el código:  

=BUSCARV(E62;AG19:AO26;COINCIDIR(E54;AG19:AO19;0);FALSO

)  ̧ que nos permite buscar un valor que contraste los periféricos de pantalla y 

teléfono como se puede apreciar en la Figura 116. 

Figura 116 

Tabla B ROSA 

 

Nota: La tabla B toma en cuenta las calificaciones de pantalla y teléfono, datos 

extraídos de (Mas, 2015).  
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La calificación de la Tabla C se obtuvo mediante el código:  

=BUSCARV(E73;AG29:AO37;COINCIDIR(E81;AG29:AO29;0);FALSO

), que nos permite buscar un valor que contraste los periféricos de mouse y teclado 

como se puede apreciar en la Figura 117. 

Figura 117 

Tabla C ROSA 

 

Nota: La tabla C toma en cuenta las calificaciones de mouse y teclado, datos 

extraídos de (Mas, 2015).  

 

La calificación de la Tabla D se obtuvo mediante el código:  

=BUSCARV(I67;AG40:AP49;COINCIDIR(I85;AG40:AP40;0);FALSO), 

que nos permite buscar un valor que contraste las Tablas C y D como se puede 

apreciar en la Figura 118. 
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Figura 118 

Tabla D ROSA 

 

Nota: La tabla D toma en cuenta las calificaciones obtenidas de las Tabla B y C, 

datos extraídos de (Mas, 2015).  

La calificación de la Tabla E se obtuvo mediante el código:  

=BUSCARV(I67;AG40:AP49;COINCIDIR(I85;AG40:AP40;0);FALSO), 

que nos permite buscar un valor que contraste entre las Tablas A y D que pertenecen 

a la calificación final de la silla y la calificación final de los periféricos 

respectivamente, como se puede apreciar en la Figura 119. 
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Figura 119 

Tabla E ROSA 

 

Nota: La tabla E toma en cuenta las calificaciones obtenidas de puntuación de silla 

y la puntuación final de los periféricos (Tablas A y D), datos extraídos de (Mas, 

2015).  

 

Finalmente, se presentó el resultado con un código de color y el mensaje de 

sugerencia para dicha tarea, como se aprecia en la Figura 120. 

Figura 120 

Resultado final ROSA 

 

Nota: El resultado del valor numérico se presentó junto a una recomendación para 

mejora.  
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Diseño visual de la herramienta Método ROSA 

El método Rosa se dividió en dos grandes capítulos como se puede apreciar 

en la Figura 121, las calificaciones de las partes de asiento y las calificaciones de 

los periféricos, los datos necesarios se pueden ingresar a través de las listas 

desplegable y cada opción cuenta con una imagen referencial para facilitar el 

proceso.  

Figura 121 

Diseño visual método ROSA 
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Continua Figura 121. 

 

Nota: El diseño permite la selección de opciones mediante listas desplegables y se 

presentan imágenes referenciales de cada caso, extraído de ERGO/CR. 
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Prueba Método ROSA 

• Prueba 1 

Para realizar la prueba se tomó el ejercicio que se aprecia en la Tabla 31, 

del trabajo de (Flores, 2021). El resultado obtenido con datos extraídos del trabajo 

de (Flores, 2021, p.25) es 9, mientras que el resultado logrado con la herramienta 

ERGO/CR es de 7, como se puede apreciar en la Figura 122, para comprobar el 

resultado se realizó el mismo análisis con la herramienta ERGONIZA como se 

aprecia en la Figura 123, se obtuvo un resultado de 7, demostrando que la 

herramienta ERGO/CR nos permite obtener resultados más precisos. 

Tabla 31 

Datos de prueba 1 ROSA 

PARTE VALOR MODIFICACIÓN 

Altura del asiento 3 Sin modificación 

Profundidad de asiento 2 2 

Reposabrazos 2 1 

Respaldo 2 2 

Tiempo de uso 1 Sin modificación 

Pantalla 1 Sin modificación 

Teléfono 1 1 

Mouse 2 Sin modificación 

Teclado 2 1 

Nota: Datos obtenidos del trabajo de (Flores, 2021, pp.20-25). 

Figura 122 

Resultado ERGO/CR prueba 1 ROSA 

 

Nota: El resultado final se presenta junto a la recomendación, extraído de 

ERGO/CR.  

 



 

131 

Figura 123 

Resultado ERGONIZA prueba 1 ROSA 

 

Nota: El resultado fue obtenida de la aplicación ERGONIZA. 

 

• Prueba 2 

El resultado obtenido con datos extraídos de la Tabla 32, del trabajo de 

(Flores, 2021, p.30) es 9, mientras que el resultado logrado con la herramienta 

ERGO/CR es de 6, como se puede apreciar en la Figura 124, para comprobar el 

resultado se realizó el mismo análisis con la herramienta ERGONIZA como se 

aprecia en la Figura 125, se obtuvo un resultado de 6, demostrando que la 

herramienta ERGO/CR nos permite obtener resultados más precisos. 

Tabla 32 

Datos de prueba 2 ROSA 

PARTE VALOR MODIFICACIÓN 

Altura del asiento 2 Sin modificación 

Profundidad de asiento 2 2 

Reposabrazos 2 1 

Respaldo 2 2 

Tiempo de uso 1 Sin modificación 

Pantalla 1 Sin modificación 

Teléfono 2 1 

Mouse 1 Sin modificación 

Teclado 2 1 

Nota: Datos obtenidos del trabajo de (Flores, 2021, pp.25-30). 
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Figura 124 

Resultado ERGO/CR prueba 2 ROSA 

 

Nota: El resultado final se presenta junto a la recomendación, obtenido de 

ERGO/CR.  

 

Figura 125 

Resultado ERGONIZA prueba 2 ROSA 

 

Nota: El resultado fue obtenida de la aplicación ERGONIZA. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Primero, nosotros le agradecemos por utilizar la herramienta de análisis 

ergonómico, ERGO/CR. Se recomienda leer cuidadosamente el presente manual 

antes de hacer uso de la herramienta ERGO/CR, para realizar análisis ergonómicos 

de puestos de trabajo de una manera correcta.  

• Dependiendo las características del puesto de trabajo que vaya a analizar se 

puede utilizar uno o varios de los métodos presentados dentro de la 

herramienta ERGO/CR. 

• Este manual debe ser entregado a cada persona que tenga acceso a la 

herramienta. 

• Este manual puede es propenso al cambio, de acuerdo a las modificaciones 

y complementos que se realicen a la herramienta presentada. 

• La información y especificaciones de este manual se basan a la versión 1.0 

de la herramienta presentada el 25/09/2024, si usted recibe una versión más 

reciente por favor contáctese con el investigador: 

jcuayal@indoamerica.edu.ec para obtener una versión actual del presente 

manual.  
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2. ALCANCE 

El presente manual está dirigido a todas las personas que tengan acceso a la 

herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR y ha sido diseñado con 

instrucciones para su correcta operación y funcionamiento. 

3. MÉTODOS  

ATENCIÓN: Lea cuidadosamente el presente manual antes de empezar a utilizar 

la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR. 

La herramienta ERGO/CR cuenta con 8 métodos de análisis ergonómico, 

que se presentan en la parte inferior izquierda al momento de abrir la herramienta. 

 

NOTA: Cada una de las pestañas presenta un método de análisis ergonómico 

ERGO/CR. 

 

3.1. Método RULA 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo el nombre de la parte del cuerpo que estamos analizando, para el ingreso de la 

modificación se utiliza de igual manera una lista desplegable, la calificación de cada 

parte analizada se presenta en el recuadro de la derecha. 
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NOTA:  La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es 

referencial y sirve como guía para la medición de los ángulos necesario. 

El cálculo de cada una de las partes del cuerpo que se pueden analizar dentro 

del método RULA corresponde a la suma algebraica entre la puntuación del 

periférico y la puntuación de su respectiva modificación. 

 

NOTA 1: El recuadro en rojo muestra el periférico y su modificación. 

NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificación final del periférico. 

El ingreso de datos sigue el mismo procedimiento para todos los periféricos 

de los Grupo A, B y modificaciones. 

Las CALIFICACIONES A y B se generan de manera automática. 

El resultado está acompañado con un cuadro de dialogo que nos indica la 

gravedad del análisis y las recomendaciones divididas en: GRUPO A, GRUPO B y 

TIPO DE MODIFICACIÓN 
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NOTA: El cuadro de recomendaciones nos indica los puntos críticos que debemos 

analizar y cambiar para mejorar la tarea. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de tomar las acciones que fuesen requeridas, 

y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad profesional. 

 

NOTA: Las celdas que se pintan en color rojo nos indican que tienen una 

calificación es crítica y se necesita un cambio urgente. 
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3.2.Método REBA 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo el nombre de la parte del cuerpo que estamos analizando, las modificaciones 

también utilizan listas desplegables, la calificación de cada parte analizada se 

presenta en el recuadro de la derecha. 

 

NOTA:  La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es 

referencial, y sirve como guía para la medición de los ángulos necesario. 

El cálculo de cada una de las partes del cuerpo que se pueden analizar dentro 

del método RULA corresponde a la suma algebraica entre la puntuación del 

periférico y la puntuación de su respectiva modificación.  

 

NOTA 1: El cuadro en rojo muestra el periférico y su modificación. 

NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificación final del periférico. 

El ingreso de datos sigue el mismo procedimiento para todos los periféricos 

de los Grupos A, B y modificaciones. 

Las calificaciones A y B se generan de manera automática. 



 

140 

El resultado final está acompañado de un cuadro de dialogo que nos indica 

la gravedad del análisis y las recomendaciones divididas en: Grupo A, B y tipo de 

modificación. 

 

NOTA: El cuadro de recomendaciones nos indica los puntos críticos que debemos 

analizar y cambiar para mejorar la tarea. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación de evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 

requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 
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NOTA: Las celdas que se pintan en color rojo nos indican que tienen una 

calificación es crítica y se necesita un cambio urgente. 

 

3.3.Método OWAS: 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo el nombre de la parte del cuerpo que estamos analizando, la calificación de 

cada parte analizada se presenta en el recuadro de la derecha. 

 

NOTA:  La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es 

referencial y nos sirve como guía para la correcta medición. 

 

Para agregar una nueva tarea se presenta el botón AGREGAR NUEVA 

TAREA Y CALCULAR, que nos agrega una nueva fila en la tabla presentada a la 

dercha de la herramienta. 
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NOTA: Cada nueva celda se almacena para el cálculo mediante porcentajes. 

  Para reiniciar el sistema devemos seleccionar las celdas que se crearon y 

eliminarlas con la opción desplazar hacia arriba. 

 

NOTA: En caso de eliminar una o varias filas por error unicamente precionamos 

CTRL+Z. 

 

El resultado final de OWAS se presenta como porcentaje, en cada una de 

las partes del cuerpo analizadas y sus respectivas posturas. 
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NOTA 1: La calificación se toma de la postura con mayor porcentaje por cada una 

de las partes del cuerpo analizadas. 

NOTA 2: En el lado derecho de cada parte del cuerpo se presenta un recuadro con 

una recomendación en base al tiempo. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 

requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 

 

NOTA 1 Las recomendaciones son guias para el evaluador. 
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3.4.Método CHECK LIST OCRA 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo el nombre de los factores que estamos analizando, la calificación de cada parte 

analizada se presenta en el recuadro de la derecha. 

El cálculo final de cada uno de los factores de realiza de manera automática. 

 

NOTA 1: El cuadro en rojo muestra la calificación de los subtemas de los factores 

NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificación final de los factores. 

 

La calificación final (ICKL) se genera de manera automática. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 
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requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 

 

NOTA: Bajo la calificación final se presenta un recuadro con el resultado y las 

recomendaciones necesarias. 

 

3.5.Método JSI 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo el nombre de los parámetros que estamos analizando, la calificación de cada 

opción analizada se presenta en el recuadro de la derecha. 
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La calificación final (JSI) se genera de manera automática. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 

requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 

 

NOTA: Bajo la calificación final se presenta un recuadro con el resultado y las 

recomendaciones necesarias. 

 

3.6.Método NIOSH 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo el nombre de los factores que estamos analizando, la calificación del factor 

analizado se presenta en el recuadro de la derecha. 

Los cálculos son automáticos para el peso máximo recomendado de origen 

y destino. 
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NOTA 1: Los valores de origen de cada factor se presentan en color salmón. 

NOTA 2: Los valores de destino de cada factor se presentan en color verde. 

NOTA 3: Los valores del recuadro rojo se realizan de manera automática. 

 

El ÍNDICE DE LEVANTAMIENTO DE  LA TAREA; se calcula como el 

mínimo entre el peso máximo de origen y destino. 

 

 El método NIOSH presenta tres botones: AGREGAR NUEVA TAREA, 

ORDENAR y CALCULAR. 

• AGREGAR NUEVA TAREA: nos permite generar una nueva línea y copiar 

los datos de ÍNDICE DE LEVANTAMIENTO DE TAREA y la 

FRECUENCIA. 

• ORDENAR: Nos permite organizar las tareas desde la que presenta el valor 

de carga más elevado al menor. 

• CALCULAR: Nos permite realizar el cálculo de ILTC. 
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NOTA: ILTC es el Índice de Levantamiento de Carga Compuesto. 

 

Para reiniciar el sistema devemos seleccionar las celdas que se crearon y 

eliminarlas con la opción desplazar hacia arriba. 

 

NOTA 1: En caso de eliminar una o varias filas por error unicamente precionamos 

CTRL+Z. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 

requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 
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3.7.Método SNOOK Y CIRIELLO 

La selección de los datos solamente se permite por listas desplegable. 

 

El   cálculo del PESO MÁXIMO PERMITIDO se hace de manera 

automática. 

 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 

requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 
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3.8.Método ROSA 

Para el ingreso de datos utilizamos las listas desplegables que se encuentran 

bajo la parte del asiento y de los periféricos que estamos analizando, el ingreso de 

la modificación también utiliza una lista desplegable, la calificación de cada parte 

analizada se presenta en el recuadro de la derecha. 

 

NOTA:  La imagen que se presenta del lado derecho de la herramienta es 

referencial y sirve como guía parala selección de la opción adecuada. 

El cálculo de las características del asiento y los periféricos corresponde a 

la suma algebraica entre la puntuación del periférico y la puntuación de su 

respectiva modificación. 

 

NOTA 1: El cuadro en rojo muestra el periférico y su modificación. 

NOTA 2: El cuadro en azul muestra la calificación final del periférico 

Las puntuaciones se generan de manera automática. 

Luego de desarrollar el método de análisis correspondiente se necesita la 

interpretación del evaluador, con el fin de poder tomar las acciones que fuesen 
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requeridas y así evitar que el trabajador pueda desarrollar una enfermedad 

profesional. 

 

NOTA: Bajo la calificación final se presenta un recuadro con el resultado y las 

recomendaciones necesarias. 

 

4. RESPONSABILIDADES  

• La herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR no debe ser modificada 

sin autorización por parte del creador. Su modificación sin la respectiva 

autorización será sujeta a las respectivas sanciones civiles y penales 

correspondientes. 

• Se prohíbe la distribución y venta de la herramienta de análisis ergonómico 

ERGO/CR sin la autorización emitida por escrito por parte del creador. 

• El creador de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR se reserva 

el derecho a la modificación total o parcial, de la herramienta y es 

responsabilidad del usuario asegurarse de la versión que se encuentra 

utilizando. 
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• Se prohíbe la copia total o parcial de la herramienta de análisis ergonómico 

ERGO/CR sin la autorización emitida por escrito por parte del creador. 

• El uso de la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR será autorizado 

únicamente por el creador. Su suso sin la autorización correspondiente está 

sujeto a las respectivas sanciones civiles y penales. 

• Es responsabilidad del evaluador comprobar la exactitud de los resultados 

presentados por la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR. 

• El creador no será responsable de ninguna manera por daños o 

enfermedades causadas por un uso inadecuado de la herramienta de análisis 

ergonómico ERGO/CR. 

• El usuario acepta utilizar la herramienta de análisis ergonómico ERGO/CR 

de manera responsable y de acuerdo con las necesidades y requerimientos 

de cada puesto de trabajo analizado. 

ADVERTENCIA: Al hacer uso de la herramienta de análisis ergonómico 

ERGO/CR, el usuario acepta haber leído, comprendido y aceptado todas las 

condiciones antes mencionadas, en caso de estar en desacuerdo con una o varias de 

las condiciones se recomienda no hacer uso de la herramienta de análisis 

ergonómico ERGO/CR. 
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Resultados esperados 

La precisión del análisis ergonómico de forma manual presenta algunos 

errores en los resultados, que se dan por fallas en el ingreso de los datos, errores en 

la aplicación del método o en el cálculo de los valores necesarios, mientras que el 

cálculo mediante software especializado nos permite una mayor precisión en el 

análisis. 

Los tiempos que se utilizaron para realizar el análisis de un puesto de trabajo 

sobre posturas forzadas a través del método rula, por parte de 21 estudiantes del 

proyecto formativo de ergonomía fue de 23,6 minutos presentado en la Tabla 6, 

mientras que el tiempo promedio que se utilizó para desarrollar el mismo caso de 

posturas forzadas a través de los softwares especializados fue de 9,30 minutos como 

se puede apreciar en la  minutos como se presenta en la Tabla 7. 

El costo de realizar un análisis ergonómico de forma manual no presenta un 

costo significativo, mientras que el costo de una licencia para software de análisis 

ergonómico depende de la aplicación y el número de usuarios que se desea registrar 

datos que se pueden revisar en la Tabla 5. 

Al resolver el mismo caso presentado a los estudiantes de la UTI y realizado 

en los softwares especializados, con la herramienta ERGO/CR se ocupó un tiempo 

de 14 minutos. 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎ERGO/CR =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑖𝑐𝑖ó𝑛 ERGO/CR

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
∗ 100 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎ERGO/CR =
14 𝑚𝑖𝑛

23,6𝑚𝑖𝑛
∗ 100  

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎ERGO/CR = 59,32% 
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Amentando la eficiencia del tiempo de un 59,32% en comparación al 

cálculo manual y con una precisión, como se aprecia en la prueba 2 del método 

RULA, lo cual nos ha permitido el análisis ergonómico de puestos de trabajo de 

una manera más rápida y eficiente. 
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Cronograma de actividades 

La Tabla 33, nos muestra todo el tiempo que se utilizó para realizar la 

investigación, diseño y prueba de la herramienta de análisis ergonómico de puestos 

de trabajo ERGO/CR, el tiempo total utilizado desde la investigación hasta finalizar 

la etapa de pruebas y correcciones de cada método es de 4 semanas, debemos tener 

en claro que no se han tomado en cuenta los fines de semana ni las fechas que se 

consideran días libres o feriados.  
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Tabla 33 

Cronograma de actividades para el diseño de la herramienta ERGO/CR 

SEMANAS SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 

Actividades a desarrollar L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V 

Recopilación de datos de los métodos a programar                     

Programación del diseño del método RULA                      

Programación del diseño del método REBA                     

Programación del diseño del método OWAS                     

Programación del diseño del método CHECK LIST OCRA                     

Programación del diseño del método JSI                     

Programación del diseño del método NIOSH                     

Programación del diseño del método SNOOK Y CIRIELLO                     

Programación del diseño del método ROSA                     

Prueba y corrección de errores del método RULA                      

Prueba y corrección de errores del método REBA                     

Prueba y corrección de errores del método OWAS                     

Prueba y corrección de errores del método CHECK LIST OCRA                     

Prueba y corrección de errores del método JSI                     

Prueba y corrección de errores del método NIOSH                     

Prueba y corrección de errores del método SNOOK Y CIRIELLO                     

Prueba y corrección de errores del método ROSA                     

Nota: El cronograma detalla el tiempo utilizado para el desarrollo de la herramienta ERGO/CR  



 

157 

Análisis de costos  

Para realizar el diseño de la herramienta informática de análisis ergonómico 

de puestos de trabajo ERGO/CR, se necesitó de la mano de obra de un programador, 

cuyo valor de hora de trabajo se puede ver calculado en la Tabla 34, determinando 

el valor real por hora de trabajo en $6,19. 

Tabla 34 

Cálculo del valor de hora de trabajo 

RUBRO\EMPLEADO Programador TOTAL 

Salario Mínimo Vital (2024) 460,00 460,00 

Sueldo nominal 720,00 720,00 

IESS Patronal (11,35%) 81,72 81,72 

Décimo tercer sueldo (13) 60,00 60,00 

Décimo cuarto sueldo (14) 38,33 38,33 

Fondos de reserva 60,00 60,00 

Vacaciones 30,00 30,00 

Desahucio   0,00 

Total, Mensual 990,05 990,05 

Incremento 0,38 0,38 

Personal 1,00 1,00 

Total 2252,40 2252,40 
   

Horas mes 160,00 160,00 

Costo Minuto 0,10 1,02 

Costo Hora 6,19 61,15 

Costo hora extra-50% 6,19 61,15 

Costo hora extra-100% 8,25 81,54 

Nota: Los datos toman en cuenta los valores de decimos y aportaciones al IESS, 

para calcular el valor real de la hora de trabajo. 

El número de horas de trabajo requeridas para cada etapa de la programación 

y el costo final de cada etapa se puede apreciar en la Tabla 35, con un costo total de 

programación de $990,40. 
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Tabla 35 

Costo de programación 

MÉTODO HORAS COSTO TOTAL 

Recopilación de datos 16 6,19 99,04 

Prueba y corrección RULA 16 6,19 99,04 

Prueba y corrección REBA 16 6,19 99,04 

Prueba y corrección OWAS 16 6,19 99,04 

Prueba y corrección CHECK LIST OCRA 16 6,19 99,04 

Prueba y corrección JSI 16 6,19 99,04 

Prueba y corrección NIOSH 24 6,19 148,56 

Prueba y corrección SNOOK Y CIRIELLO 24 6,19 148,56 

Prueba y corrección ROSA 16 6,19 99,04 

TOTAL $   990,40 

Nota: El costo está relacionado con el salario promedio de un programador de 

sistemas.  

El costo final del diseño de la herramienta informática de análisis 

ergonómico de puestos de trabajo ERGO/CR, es de $990,40. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Se realiza una revisión de diferentes fuentes bibliográficas concernientes a 

las metodologías de valoración ergonómica para puestos de trabajo, se seleccionan 

8 métodos de análisis ergonómico más utilizados divididos en 4 sectores de análisis. 

Posturas forzadas: Recopilación de datos Método RULA, Recopilación de datos 

Método REBA, Recopilación de datos Método OWAS. En los mismos, se utilizan 

ángulos para evaluar distintas partes del cuerpo, tablas que permiten evaluar los 

niveles de riesgo y modificaciones que puede aumentar o disminuir la valoración 

de riesgo final. Movimientos repetitivos: Recopilación de datos Método CHECK 

LIST OCRA y Recopilación de datos Método JSI. En los cuales se toma en cuenta 

factores multiplicadores, número de repeticiones, tiempos de la jornada laboral, 

tiempos repetitivos y no repetitivos. Levantamiento manual de cargas: Recopilación 

de datos Método NIOSH y Recopilación de datos Método SNOOK Y CIRIELLO. 

En ellos se consideran que los pesos máximos de levantamiento dependen de la 

posición de la carga, porcentaje de la población a proteger, el género de la persona 

y la distancia que se transporta la carga. Análisis de oficinas: Recopilación de datos 

Método ROSA. En el cual se toma en cuenta los factores de la silla, el tiempo de 

uso diario y los factores de distintos periféricos. 

El diseño de la programación de los métodos de análisis ergonómico se 

realiza, a través de la herramienta Excel, como se puede observar en: Programación 

de la herramienta Método RULA, Programación de la herramienta Método REBA, 
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Programación de la herramienta Método OWAS, Programación de la herramienta 

Método CHECK LIST OCRA, Programación de la herramienta Método JSI, 

Programación de la herramienta Método NIOSH Programación de la herramienta 

Método SNOOK Y CIRIELLO y Programación de la herramienta Método ROSA, 

donde se utiliza macros, las funciones: sí, sí conjunto, y, o, buscar, coincidir, listas 

desplegables, y tablas dinámicas. Considerando las valoraciones de cada uno de los 

métodos específicos en el diseño de la herramienta informática, tomando en cuenta 

todas las variables que se utilizan para cada uno de los métodos programados, la 

aplicación demostró aumentar la eficiencia en un 59,32% con respecto al tiempo 

como se puede apreciar en los Resultados esperados y con resultados más precisos 

como se aprecia en las pruebas de los métodos. 

Se valida la herramienta de análisis ergonómico de puestos de trabajo 

ERGO/CR, tomando trabajos de diferentes autores de los repositorios de 

instituciones de educación superior y de libros de ergonomía, teniendo resultados 

más precisos que los análisis realizados de manera manual en los trabajos de 

diferentes autores que se puede apreciar en: Pruebas Método RULA, Prueba 

Método REBA, Prueba Método OWAS, Prueba Método CHECK LIST Check List 

OCRA, Prueba Método JSI, Prueba Método NIOSH, Prueba Método SNOOK Y 

CIRIELLO y Prueba Método ROSA, lo que le convierte a ERGO/RC en una 

herramienta de análisis de puestos de trabajo confiable y eficiente. 
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Recomendaciones 

Continuar con la revisión de otras fuentes bibliográficas para la recopilación 

de datos y comprensión de otros métodos de análisis como son los métodos 

generales: EPR, LIBERTY, GINSHT, LEST, LCE y FANGER para aumentar el 

conocimiento y el rango de aplicación de la herramienta ERGO/CR. 

Ampliar el rango de aplicación de la herramienta ERGO/CR a través de la 

programación de los métodos contemplados en el párrafo anterior con el fin de crear 

una herramienta más completa. 

Seguir utilizando la herramienta de análisis ergonómico de puesto de trabajo 

ERGO/CR, con ejercicios propuesto en trabajos y libros de análisis y realizar 

pruebas de campo, con el fin de que tenga un mayor rango de confianza y validez 

en función de mayores interacciones con ejercicios prácticos. 
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