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AUTOR: Bryan Joel Toapanta chato
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RESUMEN EJECUTIVO

Los trastornos musculoesqueléticos son un problema critico en la industria textil,
afectando la salud de los trabajadores y la productividad empresarial. Industrias
Brymay, ubicada en Ambato, enfrenta altos niveles de riesgo ergonémico en areas
clave como corte, costura y planchado, con puntuaciones REBA de hasta 20 y
RULA de 7. Estas condiciones generan fatiga, molestias fisicas y riesgos de
lesiones relacionados con posturas forzadas, movimientos repetitivos vy
manipulacion manual de cargas. El presente trabajo busca optimizar los puestos
de trabajo mediante un enfoque ergondémico, reduciendo los factores de riesgo y
mejorando el bienestar laboral. Se realiz6 un diagnostico detallado utilizando
herramientas como REBA, RULA vy la ficha GTC 45, complementado con un
analisis antropométrico basado en la norma ISO 7250-1:2017 Ergonomia —
Medicién de las dimensiones fisicas del cuerpo humano — Parte 1: Definiciones y
métodos de medicion. A partir de estos datos, se propuso la adquisicion de
mobiliario ajustable (sillas ergondmicas y mesas regulables), herramientas
manuales anatémicas, y la implementacion de pausas activas y capacitaciones
para sensibilizar a los trabajadores sobre la ergonomia. La propuesta proyecta una
reduccion significativa de riesgos ergondmicos, disminuyendo las quejas
musculoesqueléticas en un 62.5%, el ausentismo laboral en un 58%, y mejorando
la productividad en un 16%. Ademas, se espera un incremento en la satisfaccion
laboral del personal en un 35%, consolidando un modelo de trabajo mas saludable
y eficiente. La intervencion ergondmica es técnica y econémicamente viable, con
un impacto positivo en la salud ocupacional y la sostenibilidad operativa de
Industrias Brymay.

DESCRIPTORES:

Antropometria, Ergonomia, Fatiga, Industria  textil, Trastornos
musculoesqueléticos.
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TUTOR: PHD. LARA CALLE ANDRES ROGELIO

ABSTRACT

ERGONOMIC OPTIMIZATION FOR THE PREVENTION OF FATIGUE AND
MUSCULOSKELETAL DISORDERS IN THE WORKPLACES OF BRYMAY
INDUSTRIES IN THE CITY OF AMBATO

Musculoskeletal disorders are a critical problem in the textde industry, affecting both
worker heaith and business productivity, Brymay Industries, located in Ambato, faces
high leveis of ergonomic risk in key areas such as cutting, sewing, and ironing. with
REBA scores up 1o 20 and RULA scores of 7. These conditions generate fatigue,
physical discomiort, and risks of injuries related o awkward postures. repetitive
movements, and manual handling of loads. This study aims to optimize workstations
through an ergonomic approach, reducing risk factors and improving cccupational well-
being. A detailed assessment was conducted using tools such as REBA, RULA, and the
GTC 45 checklist. supplemented by an anthropometric analysis based on ISO 7250-
1:2017 Ergonomics-Measurement of physical dimensions of the human body - Part 1.
Definitions and measurement methods. Based on this data, the acquisition of adjustable
furniture (ergonomic chairs and adjustable desks), anatomical hand tools, and the
implementation of active breaks and training sessions 10 raise awareness among
workers about ergonomics were proposed. The proposal projects a significant reduction
in ergonomic risks, decreasing musculoskeletal complaints by 625%, work
absenteeism by 58%, and improving productivity by 16%. Furthermore, an increase in
employee job satisfaction of 35% is expected, consofidating a healthier and more
efficient work model. The ergonomic intervention is technically and economically viable,
with a positive impact on occupational health and the operational sustainability of
Brymay

KEYWORDS: anthropometry, ergonomics, fatigue, musculoskeletal disorders, textile
industry.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Los trastornos musculoesqueléticos (TME), en el mundo, representan uno de los
principales problemas de salud ocupacional. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) estima que estos trastornos son responsables del 60% de las enfermedades
relacionadas con el trabajo, afectando principalmente a sectores que requieren
actividades repetitivas y posturas forzadas, como el manufacturero y textil
Organizacion Mundial de la Salud (2021). Un estudio realizado por Punnett y
Wegman (2022), sefiala que los TME son la causa principal de discapacidad
laboral en el mundo, con una prevalencia especialmente alta en regiones en

desarrollo.

En América Latina, la industria textil es una de las principales generadoras de
empleo, pero también una de las mas vulnerables en términos de salud
ocupacional. Segun datos de Mordor Intelligence (2025), el mercado textil
latinoamericano alcanzé un valor de USD 160 mil millones, empleando a méas de
1.5 millones de personas. Sin embargo, el 65% de los trabajadores en este sector
reportan molestias musculoesqueléticas relacionadas con movimientos repetitivos

y posturas inadecuadas.

Asi mismo en Ecuador, los problemas ergonémicos representan el 48% de las
enfermedades ocupacionales registradas en el sector manufacturero, siendo el
sector textil uno de los mas afectados (Ministerio de Trabajo del Ecuador, 2023).

La industria textil constituye la tercera actividad manufacturera mas relevante del



pais, generando aproximadamente 158,000 empleos directos y representando el
6% del PIB industrial (Revista Gestion, 2024).

La provincia de Tungurahua, especificamente, se ha consolidado como un polo
importante de desarrollo textil en Ecuador, concentrando el 19% de la produccion
nacional textil y confecciones (Freire, 2023). Estudios realizados han demostrado
que mas del 50% de los trabajadores en esta region presentan sintomas de TME
debido a la falta de adaptacion ergonomica de los puestos de trabajo.

Industrias Brymay, ubicada en la ciudad de Ambato, enfrenta desafios
significativos en términos de ergonomia laboral. Los estudios internos han
identificado que maés del 50% de los trabajadores reportan molestias
musculoesqueléticas recurrentes, atribuibles a posturas forzadas, movimientos
repetitivos y la manipulacién manual de cargas. Estas condiciones no solo afectan
la salud y bienestar de los empleados, sino que también impactan en la
productividad general de la empresa.

Antecedentes

La ausencia de un sistema de gestion ergondmica eficiente y la falta de adaptacion
de los espacios de trabajo a las necesidades fisioldgicas de los empleados
representan problemas criticos que requieren atencion inmediata. La falta de
adaptacion ergonomica en los espacios laborales puede generar problemas en la
salud de los trabajadores, asi como costos adicionales para las empresas debido al
ausentismo, la disminucion del rendimiento y la rotacion de personal (Grandjean,
2000).

En la investigacion realizada por Gonzalez-Ramirez, (2023) en la industria textil
chilena, se evalud el impacto de las intervenciones ergonémicas a lo largo de dos
afios en una empresa de confeccién. El estudio implementd mejoras en el disefio
de los puestos de trabajo, capacitacion en posturas correctas y la incorporacién de
mobiliario ajustable. Los resultados evidenciaron una reduccién significativa en la
prevalencia de sintomas musculoesqueléticos, especialmente en la zona lumbar y

cervical, asi como una disminucion del ausentismo laboral en un 40%. Ademas, se



observd un aumento en la satisfaccion laboral de los empleados, reafirmando que
la ergonomia no solo mejora la salud, sino que también contribuye a la eficiencia

productiva y al clima organizacional.

Por su parte, Hernandez-Vega, (2023) llevo a cabo una evaluacion de riesgos
ergonémicos en la industria textil mexicana utilizando el método REBA. El
estudio identificd que méas del 70% de los operarios presentaban posturas forzadas
y movimientos repetitivos durante la jornada laboral, o que generaba una alta
incidencia de dolores en espalda, cuello y extremidades superiores. Tras la
aplicacion de un programa de intervencion que incluyd ajustes en la altura de
mesas, sillas ergonémicas y pausas activas, se logré una disminucion del 55% en
los reportes de molestias fisicas y una mejora del 18% en la productividad. La
investigacion concluye que la gestion ergonomica es fundamental para la
prevencion de trastornos musculoesqueléticos y para el desarrollo sostenible de la

industria textil.

Industrias Brymay, ubicada en la ciudad de Ambato, provincia de Tungurahua, es
una empresa textil con mas de 20 afios de trayectoria en la confeccidn de prendas
de vestir. Su actividad principal se concentra en el disefio, corte, costura y acabado
de productos textiles, los cuales estan dirigidos al mercado local y nacional. La
empresa cuenta con areas especificas para cada etapa del proceso productivo,
como recepcion de materia prima, disefio, confeccién, control de calidad y
despacho. Aungue ha logrado consolidarse en el sector, enfrenta ciertos desafios
relacionados con el bienestar de sus trabajadores.

En los dltimos afios, se ha identificado que varios empleados han manifestado
molestias musculoesqueléticas, principalmente en la zona lumbar, cuello y brazos.
Estas incomodidades parecen estar relacionadas con las caracteristicas de los
procesos productivos, que incluyen movimientos repetitivos, posturas prolongadas
y la manipulacion manual de materiales. A pesar de la disposicion de la empresa
para mejorar las condiciones de trabajo, hasta el momento no se han realizado
estudios especificos que permitan evaluar la situacién desde una perspectiva

ergonoémica.



La falta de adaptacion de los espacios de trabajo a las necesidades de los
empleados ha generado algunas dificultades internas, como ausencias laborales
ocasionales, disminucion del rendimiento y, en algunos casos, rotacion de
personal. Estos problemas no solo afectan la salud de los trabajadores, sino que

también tienen un impacto en la dinamica diaria de la empresa.

Por ello, es importante llevar a cabo un diagndstico ergonémico que permita
comprender mejor las condiciones laborales y proponer soluciones practicas para
mejorar el bienestar de los empleados. Este estudio busca no solo atender las
molestias reportadas por los trabajadores, sino también contribuir a construir un
ambiente laboral mas comodo y eficiente, que beneficie tanto a los empleados

como a la empresa en su conjunto.

Los estudios realizados por Lépez Poveda (2020) en el sector textil de Ambato
han demostrado que el 94.4% de los trabajadores mantienen posturas inadecuadas
durante mas del 60% de su jornada laboral, y el 77.8% presenta sintomas

musculoesqueléticos en periodos cortos de evaluacion.

Benalcazar (2020) identifico que en las empresas textiles locales, el 85% de las
operaciones de costura involucran ciclos de trabajo menores a 30 segundos,
mientras que las operaciones de corte y acabado también presentan una frecuencia
elevada de movimientos repetitivos, constituyendo factores de riesgo ergonémico

significativos.

Estos antecedentes evidencian la necesidad de implementar intervenciones
ergondmicas integrales en el sector textil, que consideren tanto los aspectos
técnicos como organizacionales para garantizar la salud y seguridad de los

trabajadores, asi como la eficiencia productiva de las empresas.

En este contexto, surge la necesidad de desarrollar una propuesta enfocada en la
optimizacion ergonémica de los puestos de trabajo en Industrias Brymay, con el
objetivo de prevenir la fatiga y los trastornos musculoesqueléticos. La

implementacidn de esta propuesta no solo mejorara las condiciones de trabajo y la



calidad de vida de los empleados, sino que también contribuira a incrementar la
competitividad y sostenibilidad de la empresa en el mercado textil.

Justificacion

La realizacién de un diagnostico ergondmico en Industrias Brymay es importante
para identificar las condiciones laborales que afectan el bienestar de los
trabajadores. Este estudio permitira conocer los factores que generan molestias
fisicas, con el objetivo de implementar mejoras que beneficien tanto a los

empleados como a la productividad de la empresa.

El impacto esperado incluye una reduccion significativa de las molestias
musculoesqueléticas en los trabajadores, lo que contribuird a disminuir el

ausentismo laboral y mejorar el rendimiento de los empleados.

La utilidad de este estudio servira como base para disefiar estrategias
ergonémicas que optimicen los espacios de trabajo y adapten los procesos
productivos a las necesidades de los empleados. Estas acciones no solo mejoraran

el entorno laboral, sino que también aumentaran la eficiencia operativa.

Los principales beneficiarios seran los trabajadores de la empresa, quienes
experimentaran mejores condiciones laborales y mayor comodidad. Asimismo, la
empresa se beneficiara al contar con un equipo mas saludable y productivo, lo que

impactara positivamente en sus resultados.

El proyecto es factible, ya que se cuenta con los recursos necesarios para realizar
el diagndstico ergondémico, como acceso a las areas de trabajo, disposicién de los
trabajadores y herramientas de analisis. Ademas, las mejoras propuestas pueden

implementarse de manera progresiva y con costos razonables.

Este estudio es relevante porque aborda una problematica que afecta directamente
la salud de los empleados y la productividad de la empresa. Mejorar las
condiciones ergondmicas no solo tiene un impacto positivo a corto plazo, sino que
también contribuye a garantizar la sostenibilidad y el desarrollo de la organizacion

a lo largo del tiempo.



Objetivos
Objetivo General

e Optimizar ergonémicamente los puestos de trabajo de la empresa

Industrias BryMay con el fin de mejorar las condiciones laborales.
Objetivos Especificos

e Identificar los riesgos ergonomicos de los trabajadores de Industrias
Brymay, mediante la ficha GTC 45.

e Determinar los niveles de riesgo ergondmicos, utilizando las herramientas
REBAY RULA.

e Proponer mejora ergonomica, mediante antropometria de los trabajadores,

seleccion de mobiliario, maquinaria y herramientas ergonémicas.



CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Industrias Brymay desarrolla sus actividades en la ciudad de Ambato, sector
Puerto Arturo de la provincia de Tungurahua. La empresa funciona en un edificio
moderno de varios pisos. Cuenta con una amplia entrada vehicular y peatonal con
rampas de acceso, lo que facilita el ingreso de personal y materiales. asi como se

muestra en la imagen 1.

Imagen 1: Fachada Industrias Brymay
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)



Industrias Brymay es una empresa familiar con mas de 20 afios de trayectoria en
el mercado textil ecuatoriano. Su sede principal se encuentra en la ciudad de
Ambato, sector Puerto Arturo, en la provincia de Tungurahua, un lugar clave para

el desarrollo de la industria en la region, ubicacion que se muestra en la imagen 2.
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Imagen 2: Ubicacién Industrias Brmay
Fuente: Google Maps

En sus primeros afios, la empresa se enfoc6 en el disefio y confeccion de
pantalones de gabardina para caballero, ofreciendo variedad en colores, tallas y
estilos. Durante este periodo inicial, su distribucién se limitaba a la zona centro

del pais, atendiendo a un mercado local con necesidades especificas.

Con el paso del tiempo, ampliaron su linea de productos incorporando bermudas
para caballero, manteniendo la misma diversidad en tallas y colores que con los
pantalones. Este cambio permitié atraer a méas clientes interesados en prendas

coémodas y versatiles para climas célidos.

A los siete afios de su fundacion, la empresa dio un paso importante al expandirse
hacia la costa ecuatoriana. Esta decision resultd en un crecimiento significativo de
sus ingresos, que oscilé entre el 60% y el 70%, consolidando su presencia en

nuevas regiones del pais.



Para responder a la creciente demanda, invirtieron en nueva maquinaria, Como una
atracadora y una hojaladora, que optimizaron los procesos de produccion.
Ademas, la confianza de los clientes se fortalecio, lo que se tradujo en pedidos de

mayor volumen, impulsando ain mas el desarrollo de la empresa.

A los diez afios de operaciones, con el objetivo de seguir creciendo, adquirieron
cuatro locales comerciales en ciudades estratégicas como Santo Domingo, Durén,
Macas y Cuenca. Esta expansion territorial incrementé la produccion en un 20%,

acercando sus productos a mas consumidores en diferentes zonas del pais.

El aumento en la demanda trajo consigo la necesidad de mayores recursos. La
empresa destind mas presupuesto a la compra de materia prima, buscando
proveedores tanto dentro como fuera de Ecuador. Asimismo, contrataron mas
personal y realizaron adecuaciones en sus talleres, ampliando la infraestructura

para soportar el crecimiento.

Entre los afios 2019 y 2022, la pandemia por COVID-19 impact6é duramente a
Industrias Brymay, al igual que a muchas empresas del sector. La produccién
disminuyd en un 40%, obligandolos a replantear sus estrategias para mantenerse a

flote durante la crisis econémica.

Como respuesta, implementaron de forma inicial un marketing digital utilizando
plataformas como Facebook y WhatsApp para promocionar sus productos. Esta
iniciativa les permitid captar nuevos clientes en el oriente ecuatoriano,

recuperando un 15% de la produccion perdida y abriendo un nuevo mercado.

A finales de 2022, superado el periodo méas critico de la pandemia, la empresa
comenzd a estabilizarse. Poco a poco retomaron su ritmo habitual de trabajo,
enfocandose en recuperar la capacidad productiva y mantener la calidad que los

ha caracterizado durante méas de dos décadas.

Actualmente, la empresa no cuenta con un organigrama organizacional formal que
permita visualizar de manera clara la estructura interna, los roles y las

responsabilidades de cada area. Esta ausencia dificulta la coordinacion entre los



equipos y puede generar confusion en los procesos internos, afectando la
eficiencia y el flujo de trabajo.

La empresa cuenta con una mision y vision claramente definidas, las cuales guian
sus actividades y objetivos estratégicos. La mision refleja el compromiso de la
organizacion con la calidad, la innovacion y la satisfaccion de sus clientes,
mientras que la vision establece el rumbo hacia el crecimiento y la consolidacion

en el mercado textil.

Estos elementos son fundamentales para alinear los esfuerzos de todos los
colaboradores y orientar las decisiones empresariales hacia el cumplimiento de

metas a corto y largo plazo, fortaleciendo la identidad y proyeccion de la empresa.
Misién

"Desarrollar, confeccionar y comercializar prendas textiles de alta calidad,
incorporando tecnologia, innovacion y estandares de ergonomia que promuevan
entornos de trabajo seguros y saludables. Contribuimos al bienestar de nuestros
colaboradores, la satisfaccion de nuestros clientes y el fortalecimiento del sector

textil ecuatoriano."
Visién

"Consolidarnos como referente nacional en la industria textil por nuestra
capacidad de innovacion, responsabilidad social y compromiso con la mejora
continua de las condiciones laborales. Ser reconocidos por la creacion de valor
sostenible, la eficiencia productiva y el liderazgo en practicas ergonémicas que
potencien la productividad y la calidad de vida de nuestro equipo humano."”

Estructura Productiva de Industrias Brymay

Industrias Brymay organiza su proceso productivo en distintas areas
especializadas, lo que garantiza eficiencia y calidad en cada etapa de la
produccion textil. A continuacion, se detallan las areas que forman parte de este

proceso:
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Area de Bodega de Materia Prima

El rea de la bodega tiene dimensiones de 10 metros por 6 metros, y en su interior
cuenta con tres estanterias metélicas destinadas al almacenamiento de la materia
prima utilizada en los procesos productivos. Este espacio es clave para garantizar
la organizacion y disponibilidad de los materiales necesarios para la confeccion,
pero enfrenta un problema importante: la presencia de moho en las paredes y

pilares, causado por la humedad acumulada en el ambiente.

La aparicion de moho no solo afecta la estética del lugar, sino que también
representa un riesgo para la calidad de los materiales almacenados y la salud de
los trabajadores que operan en esta zona. Como se muestra en la imagen 3,

Imagen 3: Area de bodega
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

En el area de bodega, se ha identificado que no existe ningun tipo de herramienta o
equipo que facilite la carga y traslado de los rollos de tela. Esto significa que los operarios
deben levantar y mover estos materiales de forma manual, sin ningln tipo de asistencia

mecanica que alivie el esfuerzo fisico.

Esta situacion no solo incrementa el riesgo de lesiones musculares o accidentes laborales,
sino que también puede afectar la productividad y el bienestar de los trabajadores a largo

plazo.
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Area de Disefio y Corte

Esta area esta compartida con la bodega de materia prima, lo que permite mejorar
los tiempos de traslado de material hacia el area de corte, esta zona posee una
mesa de trabajo de 7,35 metros de largo por 1,90 metros de ancho por 0,80 metros
de alto, asi como se muestra en la imagen 4, en esta area trabajan dos operarios,
para realizar el pliegue y corte de la tela, Como se observa, los dos operarios
trabajan con posturas de 22° o 23° para poder realizar su labor. Las molestias de
espalda y el dolor en las piernas son quejas que los operarios reportan al finalizar

la jornada.

Imagen 4: Area de corte
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

En el area, se observa que los operarios realizan maniobras manuales para cargar
los rollos de tela al caballete, como se aprecia en la imagen 5. Estas acciones no
cuentan con herramientas de apoyo, lo que obliga a los trabajadores a adoptar

posturas incomodas Yy realizar esfuerzos fisicos considerables.
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i, 3 .
Imagen 5: Carga de rollos al caballete
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Esta practica no solo incrementa el riesgo de lesiones musculares, sino que

también puede afectar la eficiencia del proceso.

La imagen 5, a se evidencia una situacion de trabajo con alto riesgo ergonémico
durante la manipulacion manual de un rollo de tela de gran tamafio. Los operarios
realizan la tarea de levantar el rollo desde el suelo para colocarlo sobre un
caballete sin ningun tipo de asistencia mecanica, lo que obliga a adoptar posturas
forzadas y poco seguras. El primer operario, ubicado a la izquierda, presenta una
inclinacion de tronco de aproximadamente 38°, sosteniendo parte del peso del
rollo con la espalda flexionada y las rodillas apenas dobladas. Esta postura genera
una distribucién inadecuada de la carga en la columna vertebral y aumenta la

tension muscular en la zona lumbar.

El segundo operario, situado a la derecha, muestra una postura ain mas
comprometida: mantiene la espalda altamente encorvada con una flexion de
tronco cercana a los 60°, mientras que la flexién de rodillas no es suficiente para
reducir la presion sobre la zona lumbar. La carga se encuentra a un nivel muy
bajo, lo que obliga a realizar un levantamiento con la espalda arqueada y sin
mantener la carga cerca del eje corporal. Este patron de movimiento incrementa
considerablemente el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, especialmente en la

parte baja de la espalda y las extremidades superiores.
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Imagen 6: Corte de tela
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Como se muestra en la imagen 6, el trabajador adopta una postura inadecuada,
arrodillado parcialmente sobre la superficie de la mesa y con una inclinacién de
tronco de aproximadamente 75°, lo que refleja una flexion excesiva de la espalda
hacia adelante. Esta postura genera una carga significativa sobre la zona lumbar,
hombros y cuello, debido a la prolongada inclinacion y la falta de apoyo para
mantener la espalda recta durante la operacion de corte.

El operario, ademas, apoya gran parte de su peso corporal sobre una pierna y
mantiene la otra en el suelo, generando una posicion asimétrica que puede
provocar desequilibrios y presion adicional en la articulacion de la rodilla. El
espacio de trabajo no muestra superficies 0 herramientas ajustables que permitan
realizar la tarea en una posicion mas comoda, obligando al trabajador a acercarse
demasiado a la superficie de corte, arrodillarse y flexionar excesivamente la

columna para alcanzar la tela.

El area de trabajo presenta desorganizacion, con restos de material dispersos en el
suelo, lo que incrementa el riesgo de accidentes por resbalones o tropiezos. La
posicion del equipo de corte no estd optimizada, obligando al operario a adoptar
una postura forzada para realizar la tarea, lo que afecta su rendimiento y aumenta

la probabilidad de lesiones.

Las malas posturas pueden generar lesiones lumbares, fatiga muscular y molestias

articulares. La inclinacion prolongada de la espalda provoca tension en los
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masculos y la columna, mientras que la presion constante en la rodilla puede
derivar en dafios articulares. Ademas, la desorganizacion del espacio incrementa

los riesgos de accidentes laborales.

Una herramienta fundamental en esta area es el caballete que sostiene la tela para
el corte. Esta fabricado de manera artesanal y no cuenta con medidas de seguridad
ni estudios ergondmicos. El operario debe levantar el rollo de tela, que pesa entre
50 y 70 kilos, a peso muerto. En ocasiones, recibe ayuda de algin compariero de
trabajo, como se muestra en la imagen 5. El caballete mide 1,37 metros de alto,

2,04 metros de largo y 0,59 metros de ancho, con un peso aproximado de 25 kilos.

Imagen 7: Caballete de corte
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

En la imagen 7, se observa a dos operarios manipulando un rollo de tela en un
area de trabajo que presenta condiciones ergondmicas y de seguridad deficientes.
Ambas personas adoptan posturas inadecuadas. El trabajador de la derecha
presenta una inclinacion de la columna aproximada de 16°, lo cual sugiere una
postura de flexién leve hacia adelante. Aunque el angulo no parece extremo, si
esta postura se mantiene durante largos periodos o se repite constantemente,
podria generar fatiga lumbar o incluso lesiones a mediano plazo. Por su parte, la
trabajadora del lado izquierdo eleva el brazo a un angulo de 75°, lo que representa
una postura forzada del hombro. Este tipo de elevacion, si se sostiene o repite
frecuentemente, puede provocar molestias en el manguito rotador o el desarrollo

de trastornos musculoesqueléticos en el hombro.
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El entorno de trabajo muestra desorganizacion, con tubos de carton y restos de
tela dispersos en el suelo. Esto incrementa significativamente el riesgo de
tropiezos, resbalones y caidas. Ademas, el espacio parece ser reducido y no esta
optimizado para realizar tareas que implican la manipulacién de materiales
pesados, lo que obliga a los trabajadores a realizar movimientos forzados y

adoptar posturas incomodas.

Las malas posturas y las condiciones del éarea de trabajo pueden tener
consecuencias negativas para la salud de los trabajadores. Entre los riesgos mas
comunes se encuentran las lesiones lumbares y musculares, derivadas de la
inclinacion prolongada y del levantamiento de cargas pesadas sin apoyo adecuado.
También es probable que experimenten fatiga muscular debido al esfuerzo fisico
constante, especialmente en los brazos y la espalda. Por dultimo, la

desorganizacion del area aumenta las probabilidades de accidentes laborales.
Area de Armado

En el Area de Armado, no se cuenta con informes ni fotografias de evidencia, ya
que esta actividad se encuentra tercerizada con otra empresa. Es esta empresa la
encargada de realizar el armado de las prendas, por lo que dichas tareas no se

llevan a cabo directamente dentro de las instalaciones evaluadas.
Area de Atraque

Esta area se encarga de coser los pasadores a cada una de las prendas. Un operario
realiza este trabajo y, dependiendo del ritmo de trabajo o del volumen de
produccion, puede permanecer sentado en la maquina durante mas de 8 horas al

dia, tal como se muestra en la imagen 7.
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Imagen 8: Area de atraque
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

En la imagen 8 se muestra, al operador mantener una postura sentada, con flexion
cervical aproximada de 43°, lo que indica una inclinacion pronunciada del cuello
hacia adelante para enfocar la vista en el area de costura. Esta postura prolongada
puede derivar en tension muscular en la zona cervical y dorsal, generando dolor y
fatiga con el tiempo. Ademas, su brazo derecho presenta una flexién de 77°, lo
cual sugiere una postura elevada y prolongada del hombro y del codo, lo que

incrementa el riesgo de trastornos musculo-esqueléticos en el miembro superior.

Por otro lado, el angulo de la rodilla es de aproximadamente 111°, una postura
que, si bien no es extrema, indica que el asiento no esta adecuadamente alineado
con la altura del pedal o que no ofrece el soporte necesario para mantener un
angulo confortable de entre 90° y 100°. El uso continuo del pedal también

representa una carga mecanica constante en la pierna derecha.

Se observa una silla comdn sin soporte lumbar ni regulacion de altura, lo cual
impide un adecuado alineamiento de la espalda. Ademas, no parece haber apoyo
para los antebrazos o mufiecas, 1o que podria generar compresion y fatiga en estas
zonas con el paso del tiempo. La disposicion del plano de trabajo también obliga a
la operaria a inclinarse hacia adelante, en lugar de mantener la espalda recta con el

material cercano y alineado con su vista.
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El trabajo con maquinas de coser implica tareas repetitivas, concentracion visual
intensa y coordinacion motriz fina. Estas exigencias pueden provocar fatiga
ocular, estrés fisico acumulado en hombros y muiiecas, y problemas de vision si

no se realizan pausas visuales adecuadas 0 no se cuenta con buena iluminacion.
Pegado de botones

Esta &rea se encarga de realizar los ojales y botones, un detalle fundamental para
la funcionalidad y la estética de las prendas. Para el pegado de botones existen
tres maquinas, de las cuales dos son de fabricacion artesanal y una es eléctrica
para el pegado de botones en las prendas de vestir, tal como se muestra en la

imagen 8.

Imagen 9: Maquinaria para pegado de botones

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

En la imagen 9 se observa, como el operador mantiene una postura con inclinacion del
tronco hacia adelante, lo que evidencia una desviacion de la espalda respecto al eje
vertical, generando una curva cifética marcada. Esta inclinacion repetitiva y sostenida
incrementa significativamente la tension en la zona lumbar y dorsal, aumentando el riesgo

de trastornos musculoesqueléticos.

El angulo del brazo con respecto al cuerpo (aproximadamente 27°) indica una flexion del
hombro, mientras que el codo estd en un angulo cerrado, cercano a los 90°, lo cual podria
ser funcional si el puesto estuviera bien disefiado, pero combinado con la falta de apoyo

para el antebrazo, puede generar fatiga en hombro, cuello y brazo.
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El angulo de la rodilla, también alrededor de 90°, es adecuado, pero el hecho de que los
pies no estén completamente apoyados en el suelo o sobre una superficie estable puede

causar incomodidad o mala circulacion si se mantiene por mucho tiempo.
Area de ojales

En esta area poseen una maquina eléctrica encargada de realizar el ojal a cada prenda de
vestir, el operario debe trabajar de pie durante toda la jornada laboral. Esta maquina esta
disefiada para optimizar el proceso de confeccion al permitir realizar todos los ojales de
una prenda en una Gnica operacion, lo que reduce significativamente el tiempo de trabajo

y aumenta la productividad asi como se presenta en la imagen 10.

Imagen 10: Ojalado de prendas
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Como se observa en la imagen 10, la posicion corporal de operario evidencia una
postura inclinada hacia adelante, lo que genera una carga innecesaria en la zona
lumbar y dorsal. Esta inclinacion es producto de la altura inadecuada de la
maquina en relacion con su estatura, lo que obliga a adoptar posturas forzadas
durante su labor. El espacio de trabajo no cuenta con un asiento que permita

alternar entre estar de pie y sentado, lo cual podria reducir la fatiga muscular.
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Area de Lavado de Prendas

En el &rea de lavado de prendas, se contrata a otra empresa para realizar este
trabajo. Por esta razon, no se presenta evidencia de dicha area dentro de nuestras
instalaciones. Esto permite externalizar el proceso, asegurando que se realice de

manera eficiente por especialistas en el lavado de prendas.
Area de Pulido

En la imagen 11, se observa al operario trabajando de pie frente a la mesa de
trabajo, inclinandose ligeramente hacia adelante para manipular las prendas. Esta
postura, aunque puede parecer inofensiva a simple vista, genera una carga
considerable en la zona lumbar y cervical debido a la inclinacion constante.
Ademas, la altura de la mesa no es adecuada en relacién con su estatura, lo que la
obliga a mantener los brazos elevados durante la actividad, aumentando la tension
en los hombros y el cuello. La disposicidon de las prendas en pilas altas también
dificulta su acceso, obligando a realizar movimientos repetitivos que podrian

resultar en fatiga muscular.

Imagen 11: Area de pulido
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Area de Planchado

El &rea destinada al planchado abarca 6 metros de largo por 10 metros de ancho.
En este espacio, se encuentra una mesa de trabajo que mide 2,60 metros de largo,
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1,23 metros de ancho y 0,80 metros de alto. Ademas, hay tres planchas de vapor

eléctricas disponibles para su uso.

Es importante sefialar que los operarios deben permanecer de pie durante toda su
jornada laboral. Esta postura, combinada con la necesidad de inclinarse y ejercer
presion con un solo brazo, puede resultar en un esfuerzo fisico considerable, tal
como se ilustra en la imagen 12. Estas condiciones de trabajo requieren atencion

para garantizar la salud y el bienestar de los trabajadores.

Imagen 12: Mesa de planchado
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Uno de los principales problemas es la altura fija de la mesa. Esta no esta ajustada a la
estatura de cada operario, lo que los obligarlo a inclinarse o elevar los brazos de manera
constante, esta operacién genera molestias en la espalda, los hombros y el cuello.
Ademés, la falta de sillas adecuadas o de soportes para alternar entre trabajar de pie y
sentado incrementa la fatiga muscular, especialmente durante largas jornadas laborales.

Area de Terminado

Ubicada frente a la mesa de planchado, esta seccidn cuenta con una mesa de 2,44
metros de largo, 0,96 metros de ancho y 0,78 metros de alto. En esta mesa, las
prendas se colocan en fundas y se organizan segun talla, color y tipo, como se

evidencia en la imagen 13.
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Aqui los operarios realizan su tarea de pie durante largos periodos, lo que puede
generar una acumulacion de fatiga en las piernas, asi como molestias en el cuello
y la espalda debido a la postura mantenida. La falta de sillas ajustables adaptadas
a la estatura de cada operador agrava esta situacion, ya que no permite alternar
entre trabajar sentado y de pie, lo que podria aliviar la carga muscular y reducir el
cansancio. Ademas, la altura fija de la mesa no parece estar disefiada de manera
ergondmica, lo que obliga a los trabajadores a inclinarse o a mantener los brazos
en posiciones incémodas, incrementando el riesgo de dolores musculares y

tensiones prolongadas.

Imagen 13: Mesa de terminado
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Bodega de Producto Terminado

Finalmente, las prendas terminadas se almacenan en esta bodega, donde estan
listas para ser distribuidas. Esta seccion esta dividida en dos areas: la primera
tiene una distribucion de 8 metros por 6 metros, mientras que la segunda ocupa un

espacio de 10 metros por 10 metros.

Dentro de la bodega, se encuentran 9 perchas metélicas, cada una con unas
dimensiones de 4,50 metros de largo, 1,80 metros de alto y 0,80 metros de ancho.
Estas perchas son esenciales para mantener las prendas organizadas y accesibles,

como se muestra en las iméagenes 14 y 15.
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Imagen 14: Area uno de producto terminado
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Imagen 15: Area dos de producto terminado
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Maquinaria y equipo

En la fabricacion de prendas de vestir, se utiliza maquinaria industrial
especializada en el sector textil. Todas las maquinas son eléctricas y requieren
voltajes de alimentacion de 110 V' y 220 V, siendo 110 V el voltaje predominante

en la mayoria de los equipos.

Para asegurar un suministro eléctrico eficiente y seguro, la instalacion cuenta con
dos medidores de energia eléctrica. Estos medidores son fundamentales, ya que

permiten distribuir la corriente de manera adecuada a todas las maquinas en las
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lineas de produccion. Esta organizacion no solo optimiza el funcionamiento de los
equipos, sino que también contribuye a la seguridad operativa, minimizando el
riesgo de sobrecargas y garantizando un flujo constante de energia durante el

proceso de produccion.

La empresa dispone de tres maquinas industriales clave para la elaboracion de
prendas de vestir: la Atracadora Industrial, la Ojaladora Industrial y la Botonera.
Cada una de estas maquinas ha sido seleccionada para optimizar distintos
procesos dentro de la cadena productiva textil, permitiendo mejorar la eficiencia,
la calidad y la precision en la confeccidn, las caracteristicas técnicas y funciones

especificas de cada maquina se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristica de la maquinaria

Euncién Principal Medidas de la
P maguina

Nombre de la Maquina Descripcion

Magquina industrial electrénica

Atracadora Industrial

para coser presillas rectas y
circulares en materiales pesados
como jeans, twill y denim.
Disefiada con sistema digital
para optimizar el trabajo del
operador.

Coser presillas rectas y
circulares en materiales
pesados, garantizando
calidad y eficiencia.

Alto: 1,07m. Largo:
1,14m. Ancho:
0,53m.

Ojaladora Industrial

Maquina que permite realizar

todos los ojales de una prenda

en una operacion, mientras se
carga la siguiente prenda
durante el procesamiento.

Realizar ojales de
manera automatica y
continua en prendas de
vestir.

Alto: 1,32m. Largo:
1,05m. Ancho:
0,67m.

Botonera

Magquina automatica que utiliza
un alimentador automatico para
seleccionar botones a presion y
enviarlos a la posicién de
procesamiento.

Colocar botones a
presion en prendas como
jeans de forma
totalmente automatica.

Alto: 1,43m. Largo:
0,49m. Ancho:
0,43m.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La empresa cuenta con tres maquinas clave que optimizan los procesos de
produccidn en la industria textil: la Atracadora Industrial, la Ojaladora Industrial y
la Botonera. A continuacién, se detalla su andlisis considerando sus

caracteristicas, funciones y la relacion con las medidas de los operadores.
Atracadora Industrial

La Atracadora Industrial estd disefiada para coser presillas rectas y circulares en
materiales pesados como jeans, twill y denim. Su sistema digital permite

optimizar el trabajo del operador, garantizando resultados de alta calidad. Esta
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maquina tiene dimensiones de 1,07 m de alto, 1,14 m de largo y 0,53 m de ancho,
lo que la hace relativamente compacta para su uso en espacios industriales. El
operador asignado tiene una altura de 1,53 m, lo que indica que la maquina es
adecuada para personas de estatura promedio, aunque podria requerir ajustes

ergondmicos para facilitar su uso prolongado, como se muestra en la imagen 16.

e

FERCHOSS

Imagen 16: Atracadora Industrial
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Ojaladora Industrial

La Ojaladora Industrial permite realizar todos los ojales de una prenda en una sola
operacion, mientras se carga la siguiente prenda de manera simultanea. Esto la
convierte en una herramienta eficiente para la produccién continua. Sus
dimensiones son de 1,32 m de alto, 1,05 m de largo y 0,67 m de ancho, lo que la
hace un poco mas alta y ancha que la Atracadora, pero igualmente manejable. El
operador asignado tiene una altura de 1,52 m, lo que sugiere que la maquina
podria requerir un ajuste en la altura de trabajo para evitar posturas incbmodas

durante jornadas largas.
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Imagen 17: Ojaladora Industrial
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Botonera

La Botonera es una maquina completamente automatica que selecciona botones a
presion y los posiciona para el procesamiento. Esto reduce significativamente el
esfuerzo manual y mejora la precision en la colocacion de botones en prendas
como jeans. Sus dimensiones son de 1,43 m de alto, 0,49 m de largo y 0,43 m de
ancho, siendo mas alta y estrecha en comparacion con las otras maquinas. El
operador asignado tiene una altura de 1,54 m, lo que indica que la maquina es
adecuada para usuarios jovenes y de estatura promedio, aunque podria requerir

ajustes para garantizar la comodidad durante el trabajo.
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-Imagen 18: éotonera
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Diagrama del proceso de fabricacion

El diagrama que se presenta a continuacion describe el proceso de fabricacion,
desde la recepcion de la materia prima hasta la obtencion del producto terminado.
Cada etapa esta organizada de manera secuencial para garantizar un flujo eficiente
y mantener la calidad en cada paso. Este esquema permite visualizar cémo las
materias primas se transforman en productos finales listos para ser almacenados y
distribuidos, cumpliendo con los estandares técnicos y las especificaciones
requeridas. A continuacion, se detallan las fases principales del proceso

productivo.
e Recepcion de Materia Prima en Bodega

Este es el punto de partida del proceso. La materia prima, como los rollos de tela y
otros insumos necesarios, llega a la bodega. En esta etapa, se realiza una
inspeccion para verificar la calidad y cantidad de los materiales recibidos,

asegurando que cumplan con los estandares requeridos antes de ser almacenados.
e Cortey Disefio de la Tela

Una vez que la materia prima esta lista, se traslada al area de corte y disefio. Aqui,

los patrones de las prendas son trazados sobre la tela y se procede a cortarla segln
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las especificaciones del disefio. Este paso es crucial para garantizar que las piezas

encajen correctamente en las etapas posteriores.
e Armado de las Prendas

Despueés del corte, las piezas individuales de tela son ensambladas en el area de
armado. Los operarios utilizan maquinas de coser para unir las partes y darles
forma a las prendas. Este paso requiere precision para garantizar que las costuras

sean uniformes y resistentes.
e Lavado de las Prendas

Una vez terminados los acabados iniciales, las prendas pasan por un proceso de
lavado. Este paso puede incluir tratamientos especiales para suavizar la tela,
eliminar residuos de fabricacién o dar acabados especificos segun el disefio del

producto.
e Colocacion de Ojales y Botones

Con las prendas ya armadas, se pasa a la etapa de acabados, donde se colocan
ojales y botones. Este paso se realiza con equipos especializados que aseguran que

los botones queden bien fijados y los ojales estén perfectamente alineados.
e Pulido y Planchado

Después del lavado, las prendas se pulen y planchan para eliminar arrugas y darles
una presentacion impecable. Este paso asegura que el producto final tenga un

aspecto profesional y este listo para su presentacion al cliente.
e Enfundado y Almacenamiento en Bodega

Finalmente, las prendas terminadas se enfundan para protegerlas de suciedad o
dafos durante el almacenamiento. Luego, se trasladan a la bodega de producto

terminado, donde quedan listas para su distribucién o venta.

A continuacidn se presenta el proceso de produccién de forma gréfica:
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Proceso de produccion de Industrias Brymay de la ciudad de Ambato

|

Recepcion de
Materia Prima en
Bodega

v

Corte y Disefio de la
Tela

v

Armado de las
Prendas

;

Lavado de las
Prendas

:

Colocacion de
Ojales y Botones

:

Pulido y Planchado

;

Enfundado y
Almacenamiento en
Bodega

Figura 1: Proceso de produccién
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Andlisis del Personal

El equipo de trabajo de la empresa ha sido seleccionado cuidadosamente en
funcion de varios criterios, incluyendo la presentacion personal, la habilidad para
operar las maquinas asignadas, la experiencia previa, asi como los habitos de
orden y limpieza. Ademas, se valora la responsabilidad y la capacidad de
aprendizaje de cada candidato.

En términos de formacién académica, se requiere que los empleados tengan, al
menos, el nivel de 3.° de primaria, ya que es fundamental que posean habilidades
basicas de lectura y escritura. Esto asegura que puedan seguir instrucciones y
comunicarse eficazmente en el entorno laboral.
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Para los nuevos trabajadores, se implementa un periodo de prueba de dos meses.
Durante este tiempo, se evalian los factores mencionados anteriormente para
determinar su desempefio y adaptabilidad en la linea de produccion. Este proceso
de evaluacion es crucial, ya que permite a la empresa asegurarse de que cada
empleado esté capacitado para contribuir de manera efectiva al rendimiento
general del equipo vy a la calidad del producto final.

Jornada de trabajo

La empresa opera de lunes a viernes con dos turnos establecidos. El primer turno
se lleva a cabo de 8:00 a 13:00 horas, mientras que el segundo turno se desarrolla
de 14:00 a 17:00 horas. Esta organizacion permite una distribucion eficiente del
tiempo de trabajo, facilitando la productividad a lo largo del dia.

Ademas, los dias sabados se trabaja en un horario reducido, desde las 8:00 hasta
las 12:00 horas. Este esquema de jornadas laborales esta disefiado para equilibrar
la carga de trabajo y proporcionar a los empleados un tiempo adecuado para el
descanso y la recuperacion, lo que contribuye a un mejor rendimiento y bienestar
general en el entorno laboral.

Identificacidn y evaluacion del riesgo

Para la identificacion y evaluacién del riesgo se utilizo la ficha GTC 45, asi como
se muestra a continuacion:

Actividades identificadas
e Corte y Disefio de la Tela
e Colocacion de Ojales y Botones

e Pulido y Planchado

e Enfundado y Almacenamiento en Bodega

Cada actividad seré analizada segun los principios de la GTC 45, incluyendo la

identificacion de riesgos, clasificacién y medidas de control.
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Tabla 2: Identificacién de peligros y valoracion de los riesgos
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Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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El analisis de con la GTC45 presentada evidencia una evaluacion integral de los
riesgos laborales asociados a los diferentes procesos de la cadena productiva
textil, especificamente en los talleres de Brymay. Se identifican tareas criticas
como el corte y disefio de la tela, la colocacion de ojales y botones, el pulido y
planchado, y el enfundado y almacenamiento en bodega. Cada una de estas
actividades implica peligros ergonémicos y biomecéanicos, principalmente
relacionados con movimientos repetitivos, posturas forzadas o prolongadas,
manipulacion de herramientas y equipos industriales, asi como riesgos asociados a

la manipulacion manual de cargas.

En el proceso de corte y disefio de la tela, se observa un riesgo muy alto
(NR=1440), catalogado como “No Aceptable”. Esto se debe a la alta probabilidad
de ocurrencia y a las graves consecuencias que pueden derivarse, como lesiones
musculoesqueléticas agudas y crdnicas en extremidades superiores y columna. A
pesar de la existencia de controles de ingenieria y administrativos, como mesas
ajustables, herramientas ergondémicas y capacitaciones, la naturaleza repetitiva y
postural de la tarea demanda intervenciones mas profundas, como la

automatizacion y la revision constante de los métodos de trabajo.

La colocacion de ojales y botones también muestra un riesgo importante
(NR=200), que puede ser “No aceptable o aceptable con controles”, dependiendo
del cumplimiento estricto de las medidas preventivas. El peligro radica en los
movimientos repetitivos y el riesgo de atrapamiento, pero la presencia de
maquinas seguras, programas de mantenimiento y capacitacion reduce
significativamente la probabilidad de accidentes graves. Sin embargo, se
recomienda fortalecer la ergonomia de los puestos y mantener una vigilancia

permanente sobre el estado de las méaquinas y la formacién de los operarios.

En cuanto al pulido y planchado, el analisis revela un riesgo similar al anterior
(NR=200), con peligros asociados a quemaduras, intoxicacion por vapor, fatiga
muscular y accidentes eléctricos. La implementacion de planchas con aislamiento
térmico y sistemas automaticos de apagado, junto con la capacitacion y los

procedimientos de trabajo seguro, han permitido mantener el riesgo en un nivel
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medio. Sin embargo, la automatizacion del proceso y el uso riguroso de equipos
de proteccion personal siguen siendo acciones recomendadas para mitigar aun

mas los peligros.

El proceso de enfundado y almacenamiento en bodega presenta riesgos
relacionados con caidas, sobreesfuerzos y atrapamientos, con una valoracién de
riesgo (NR=200) que, si bien es moderada, exige la aplicacion estricta de
controles de ingenieria (estanterias certificadas, rampas antideslizantes) y
administrativos (orden, limpieza, capacitacion). Las lesiones mas severas pueden
incluir caidas desde altura o aplastamientos, lo que subraya la importancia de la
prevencion y la mejora continua de las condiciones de almacenamiento y

manipulacion.

En todos los casos, la interpretacion de los niveles de riesgo sugiere que, aunque
existen controles implementados, los riesgos no pueden considerarse plenamente
aceptables hasta tanto no se refuercen las medidas de intervencién y se fomente
una cultura de seguridad activa y participativa. Es fundamental que la empresa
mantenga una gestion dindmica y proactiva de los riesgos, promoviendo la
ergonomia, la automatizacion cuando sea posible, y la capacitacion continua del

personal.

Es importante sefialar que los percentiles utilizados para la clasificacion y
valoracion de los niveles de riesgo se encuentran detallados en el Anexo 1 del
presente documento, lo que permite una interpretacion objetiva y estandarizada de

los resultados obtenidos en esta matriz de riesgos.

Tabla 3: Resumen de riesgos segun Ficha GTC (45)

Proce§o I_Dellgro Nivel de Riesgo (NR) Interprt_atauon Aceptabilidad
Principal del Riesgo
ti?:e y disefio de la Lesiones musculoesqueléticas 1440 Muy Alto | No aceptable
Colocacién de ojales y | Lesiones por movimientos No aceptable o
L. . 200 Alto

botones repetitivos y atrapamientos aceptable con controles

Pulido y planchado Quemaduras, intoxicacion, fatiga | 201 Alto No aceptable o
aceptable con controles

Enfundado y No aceptable o

almacenamiento Caidas, sobreesfuerzos, golpes 202 Alto bpl |

bodega aceptable con controles

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Condiciones de Seguridad e Higiene

Aunque las maquinas utilizadas en el proceso de produccién de ropa son
consideradas de bajo riesgo y no han causado accidentes hasta la fecha, es
fundamental que se operen con precaucion y de manera adecuada para garantizar

la seguridad de todos los trabajadores.

En lo que respecta a las condiciones de higiene, se debe tener en cuenta el
desprendimiento de pelusa durante las operaciones de corte de tela. Esta pelusa
puede permanecer suspendida en el aire, por lo que se recomienda el uso de

mascarillas para proteger la salud de los operarios.
Diagnostico de la ergonomia

En la actualidad, no se han aplicado principios ergonémicos en las estaciones de
trabajo de la empresa. Los operarios alternan entre estar sentados y de pie durante
su jornada laboral, lo que puede afectar su comodidad y salud a largo plazo. Se
utilizan sillas estdndar que no estan disefiadas para proporcionar el soporte
necesario, y se asume que la altura de las mesas de trabajo es adecuada para todos
los empleados, sin realizar una evaluacion especifica de sus necesidades

individuales.

La falta de atencidn a la ergonomia puede resultar en problemas de salud, como
dolores de espalda, fatiga y otros trastornos musculoesqueléticos. Para mejorar el
bienestar de los trabajadores y optimizar la productividad, seria recomendable
implementar un analisis ergonémico en las estaciones de trabajo. Esto podria
incluir la seleccion de sillas ajustables, mesas con altura regulable y una
disposicion adecuada de herramientas y materiales para minimizar el esfuerzo

fisico.

Ademaés, se podrian ofrecer capacitaciones sobre posturas correctas y técnicas
adecuadas para realizar tareas, promoviendo asi un entorno de trabajo mas
saludable y eficiente. Invertir en ergonomia no solo beneficiaria a los empleados,
sino que también podria llevar a una reduccion en las ausencias laborales y a un

aumento en la satisfaccion general en el trabajo.
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Andlisis REBA actual

El método REBA divide el cuerpo en diferentes segmentos y asigna puntuaciones
a cada uno dependiendo de la postura observada. Estas puntuaciones provienen de
las tablas estandar del método REBA, que relacionan angulos de inclinacion,

posiciones y esfuerzos realizados (Diego-Mas, 2015).
Identificacién de los operarios y tareas a evaluar

Tabla 4: Operarios y tareas a evaluar

Area de

ID Operario Trabajo

Tarea Principal Descripcion de la Actividad

Sentado durante largas horas, flexion del
tronco y cuello hacia adelante, uso de
pedal y manos

Operacion de

Operarioly4 | Costura méquina de coser

De pie, inclinacion del tronco hacia

Operario2y5 Corte Corte de telas adelante, uso de tijeras y manipulacién de
rollos de tela
_ Planchado de De pie, inclinacion del tronco y cuellc_>i
Operario 3 Planchado uso de una sola mano para ejercer presion

prendas

sobre la plancha.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

El analisis de los ciclos de trabajo permite identificar las acciones repetitivas y las
posturas que cada operario adopta durante la ejecucion de sus tareas. Estos ciclos
son repetidos continuamente a lo largo de la jornada laboral, lo que incrementa el
riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos si no se implementan mejoras
ergonémicas.

Operario 1 (Costura): El ciclo incluye movimientos repetitivos de las manos y
los pies (al usar el pedal) y una postura sentada con inclinacién del tronco y cuello
hacia adelante. La repeticion constante de este ciclo puede generar fatiga muscular
y problemas en la zona lumbar y cervical.

Operario 2 (Corte): El ciclo de trabajo implica manipulacion de rollos de tela,
trazado de patrones y corte, lo que requiere esfuerzo fisico y posturas inclinadas.
Estas acciones repetitivas pueden causar molestias en la espalda y los brazos.

Operario 3 (Planchado): El ciclo de trabajo incluye movimientos repetitivos de
presion con la plancha y manipulacion de prendas, todo realizado de pie. Esto
genera fatiga en las extremidades inferiores y tension en la espalda y los hombros.
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Seleccidn de las posturas que se evaluaran

Con base en el andlisis de las tareas y los ciclos de trabajo identificados, se
seleccionaron las posturas criticas que deben ser evaluadas utilizando el método
RULA. Estas posturas fueron elegidas debido a su impacto en las zonas
musculoesqueléticas mas vulnerables, como el cuello, la espalda, los hombros y
las extremidades superiores e inferiores. A continuacion, se detalla la seleccion de

las posturas para cada operario:
Operario 1: Costura

En el area de costura, el operario trabaja sentado durante largas jornadas,
adoptando una postura con inclinacion del cuello y el tronco hacia adelante para
observar el material que esta cociendo. Adicionalmente, el uso constante del pedal
con la pierna derecha genera una carga asimétrica en las extremidades inferiores.

Las posturas seleccionadas para evaluar incluyen:

e Cuello: Flexién hacia adelante de aproximadamente 43°, lo que genera
tension en la zona cervical.

e Tronco: Inclinacion hacia adelante de 20° a 30°, aumentando la presion en
la zona lumbar.

e Extremidades superiores: Elevacion del brazo derecho para manipular la
tela y movimientos repetitivos de las manos.

e Piernas: Uso continuo del pedal con una pierna, manteniendo un angulo

de rodilla mayor a 100°.
Operario 2: Corte

En el area de corte, el operario trabaja principalmente de pie, manipulando rollos
de tela y utilizando tijeras para cortar los patrones. Durante estas actividades,
adopta posturas inclinadas que aumentan la carga en la espalda y los brazos. Las

posturas seleccionadas incluyen:

e Cuello: Flexion hacia adelante (aproximadamente 38°) al observar el

patrén o manipular la tela.
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e Tronco: Inclinacion pronunciada hacia adelante (entre 38° y 60°) al
levantar o cortar la tela.

e Extremidades superiores: Elevacion del brazo derecho para sostener las
tijeras y movimientos repetitivos de corte.

e Piernas: Flexion leve de las rodillas al levantar rollos de tela desde el

suelo.
Operario 3: Planchado

En el area de planchado, el operario permanece de pie durante toda la jornada,
inclindndose hacia adelante para aplicar presiéon con la plancha y manipular las

prendas. Las posturas seleccionadas incluyen:

e Cuello: Flexion hacia adelante (aproximadamente 30° a 40°) al observar la
prenda.

e Tronco: Inclinacién hacia adelante de 20° a 30° para alcanzar la superficie
de trabajo.

e Extremidades superiores: Elevacion del brazo derecho para sostener la
plancha y realizar movimientos repetitivos.

e Piernas: Postura de pie estatica durante largos periodos, lo que puede

generar fatiga muscular en las extremidades inferiores.

Estas posturas fueron seleccionadas porque representan los principales factores de
riesgo ergonomico en cada tarea. Las inclinaciones del tronco y el cuello,
combinadas con movimientos repetitivos y posturas mantenidas durante largos
periodos, generan una alta carga fisica y aumentan el riesgo de desarrollar
trastornos musculoesqueléticos. Evaluar estas posturas permitira identificar los
puntos criticos y proponer soluciones ergonémicas especificas para cada area de

trabajo.
Herramienta Utilizada: Ergonautas

Para realizar la evaluacion, se utilizara la herramienta gratuita disponible en el

apartado web de www.ergonautas.com. Esta plataforma facilita el calculo de los
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puntajes REBA al proporcionar una interfaz amigable para ingresar los datos
recolectados.

Pasos para Realizar la Evaluacion REBA
Paso 1: Recoleccion de Datos en el Lugar de Trabajo

e Identificacion de las tareas a evaluar: Seleccionar las actividades donde se
observen posturas forzadas, movimientos repetitivos 0 manejo de cargas.

e Ejemplo: Actividades en areas como costura, corte, planchado y
ensamblaje.

e Registro de posturas: Tomar fotografias o videos de los trabajadores en sus
puestos de trabajo para analizar las posturas.

e Medicién de angulos: Usar herramientas como transportadores digitales o
software para medir los angulos de flexién/inclinacion de las diferentes

partes del cuerpo.
Paso 2: Ingreso de Datos en la Herramienta Ergonautas

e Acceder al sitio web de Ergonautas y seleccionar la opcion REBA.

e Ingresar los datos recolectados:

e Cuello: Angulo de flexion o extension.

e Tronco: Grado de inclinacion hacia adelante, atras o lateral.

e Brazosy antebrazos: Posicion relativa al cuerpo.

e Mufiecas: Desviacion radial o cubital.

e Piernas: Postura de soporte y equilibrio.

e Cargas: Peso manipulado y frecuencia de levantamiento.

e Seleccionar las opciones correspondientes a las condiciones observadas

(movimientos repetitivos, giros, etc.).
Paso 3: Interpretacion de los Resultados

e La herramienta generard un puntaje REBA que se clasifica en los
siguientes niveles de riesgo:

e 1-3: Riesgo bajo, no se requieren acciones inmediatas.
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e 4-7: Riesgo medio, se recomienda implementar mejoras.
e 8-10: Riesgo alto, es necesario actuar lo antes posible.

e 11-15: Riesgo muy alto, se requiere intervencion urgente.

Analizar los resultados para cada tarea evaluada y priorizar las areas con mayor

riesgo.

A continuacion se muestran los pasos que se realizaron en la plataforma

ergonautas.com

[ Nueva Evaluacion

# Herramientas
|l Gestionar
1 Configurar
2 Usuarios

& Miregistro

= Formacion

Imagen 19: Mend inicio
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

En este mend, se pueden encontrar las diferentes opciones para introducir la
informacidn correspondiente a los Grupos Ay B, asi como los datos relacionados

con las Fuerzas y la Actividad muscular del trabajador.

Una vez ingresados todos los datos requeridos, la herramienta web procesara la
informacioén y proporcionara los resultados del analisis ergonémico, permitiendo
identificar los riesgos y proponer las medidas correctivas necesarias para mejorar

las condiciones de trabajo y la salud del operario.

La segunda parte es el area de trabajo, aqui se elige el tipo de evaluacion a

realizar. En esta pantalla, se responden las preguntas preparadas por la
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herramienta para llevar a cabo la evaluacion. El ambiente de trabajo de la

herramienta es amigable y facil de usar, tal como se muestra en la imagen 20.

Bienvenidoa i/ Ergoniza ®

¢Qué quieres hacer?

Nueva evaluacién con RULA A Asistente de seleccidn de métodos de evaluacion

» # RULER - Medidor de dngulos sobre fotografias
Nueva evaluacion con REBA
# FRI-Carga fisica del trabajo

Nueva evaluacion con OWAS ) p ) . o
# AIS - Estimacion del aislamiento térmico de la

ropa

Nueva evaluacion con LUBA
o 8 A~ 1[0 Ergoniza’

Imagen 20: Ventana de trabajo
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

@ O OO

Para el estudio de la presente investigacion, se ha optado por utilizar el analisis
RULA, el cual permite realizar la evaluacién del cuerpo completo de cada
operario. En la seccién de datos generales, se llenan los campos con la
informacion que solicita la herramienta, incluyendo los datos del operario a
evaluar, la persona encargada de la evaluacion y la empresa donde se realiza, tal

como se muestra en la imagen 21y 22.
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© Informacion de la Evaluacion

= Informacion genérica del puesto y la evaluacion

(# Datos del puesto ‘
Identificador del puesto  Costura
Descripcion = Sentado durante largas horas, flexion del tronco y cuello ha
Empresa | Brymay
Departamentoh&rea Costura

Seccion | Armado

& Datos del evaluador

Empresa evaluadora | Ergonautag)

Nombre del evaluador = Bryan Tospanta

Imagen 21: Informacién genérica del puesto y la evaluacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

4 Datos del trabajador que ocupa el puesto

Mombre del trabajador | Operario 1

sexo | O Hombre @ 4 Mujer

Edad 27 -
Antigliedad en el puesto | 3 afios w
Tiempo que ocupa el puesto por jornada |~ 8 horas v
Duracion de su jornada laboral | 28 haras w

@& (Observaciones

Sentado durante largas horas, flexion del tranco y cuello hacia adelante, uso de pedal y manos

Imagen 22: Datos del trabajador que ocupa el puesto
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html
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En el apartado de introduccion que solicita la herramienta, se establece el objetivo

0 se redacta una pequefia introduccién que explica el motivo de la evaluacion

ergonomica, tal como se muestra en la imagen.

3 Introduccién

# Introduccion de la evaluacion

gos ergonomicos asociados al puesto de trabajo de

o500 mediante el mé obtener informacion

Imagen 23: Introduccidn de la evaluacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

clave para implementar medidas correctivas que mejoren las condiciones laborales, reduzean el riesgo de
esiones musculoesqueléticas y promuevan un entorno de trabajo mas sequroy saludable
o
1
& e

© Informacion de la Evaluacion

En el apartado de imagenes y videos de la herramienta, se deben suministrar las

fotografias o videos que se han realizado durante la investigacién. Esto permite a

la herramienta identificar las posturas de los operarios y los puestos de trabajo que

se van a evaluar.

La funcionalidad de este apartado es muy importante, ya que las imagenes y

videos proporcionan informacién visual clave para el anélisis ergonomico. La

herramienta permite subir hasta 16 archivos multimedia por cada evaluacion, lo

que facilita tener un registro detallado de las condiciones observadas en el lugar

de trabajo, asi como se muestra en la imagen 24.
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© Informacion de la Evaluacion

Ea] Imagenes de la evaluacion y video

X (al Afadir Imagenes y Captura de Video (2] ‘

@ [w4 Video y B Ruler

Arrastra aqui el archivo de tu Imagen o haz click para seleccionarlo

fa) Imagenes de la Evaluacion

Haz click sobre las imagenes para visualizarlas

Imagen 24: Carga de archivos multimedia
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

En el apartado de datos de la evaluacion, se selecciona que grupo que se desea
llenar la informacion. La evaluacion se centrara en un Gnico lado del cuerpo del

trabajador. Para ello, se recopilaran datos en tres secciones principales:

e Grupo A: Se introducira la informacion correspondiente a las piernas, el
tronco y el cuello del trabajador. Esto permitird analizar la postura y
movimientos de estas partes del cuerpo durante la ejecucién de las tareas.

e Grupo B: Se introducira la informacién correspondiente a los miembros
superiores del cuerpo, es decir, los brazos, antebrazos y mufecas. Este
analisis ayudara a identificar posibles riesgos asociados a los movimientos
y posturas de estas extremidades.

e Fuerzas: En esta seccion se introducira informacion sobre el tipo de
actividad muscular desarrollada, la fuerza aplicada y el tipo de agarre de
las cargas manipuladas por el trabajador. Esto permitira evaluar el impacto

de estos factores en la salud y seguridad del operario.
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[E Datos de la Evaluacion

Tipo de evaluacion

Introduccion de datos

Introduce la informacién
correspondiente a las piernas,
el tronco v el cuello.

® # Un tnico lado del cuerpo O i Dos lados del cuerpo

Introduce la informacian
correspondiente a los
miembros superiores del
cuerpo: brazos, antebrazos y

Introduce la informacicn
correspondiente al tipo de
actividad muscular
desarrollada, |a fuerza

mufecas. aplicada y =l tipo de agarre de
la carga.
Fuerzas y Actividad

Imagen 25: Introduccion de datos
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Una vez configurados los datos generales y la introduccion, se procede a llenar los
campos segun las preguntas que presenta la herramienta. Esta informacion se
recaba a partir de la observacion de los operarios en sus puestos de trabajo, tal

como se muestra en la imagen 26, 27, 28, 29, 30 y 31 respectivamente.

= Datos de la Evaluacion

Grupo A - Cuello, tronco y extremidades inferiores 1 [aal e ‘

Posicion del cuello

Indica el angulo de flexion del cuello del trabajador o selecciona la imagen correspondiente
OEl cusllo esté entre 0 y 20 grados de flexion.

@ £l cusllo ests extendido o flexionado mas de 20 grados.

El cuello estd entre 0 y 20° de flexidn. El cuello estd extendido o flexionado més de 20°.

Imagen 26: Ingreso de datos grupo A: cuello
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

46



Soporte bilateral, andando o sentada. Soporte unilateral, soporte ligero o posturz inestable.

Indica o selecciona la imagen si...

Existe flexion de una o ambas rodillas entre 30y 60°.

[ Existe flexion de una o ambas rodillas de més de 60° (salvo postura sedente).

w*
Exizte flexién de una o ambas rodillas entre 30 y 60°. Existe flexion de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo

postura sedente).

Imagen 27: Ingreso de datos grupo A: tronco y extremidades inferiores
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

= Datos de la Evaluacion

Grupo B - Extremidades superiores V1 aal 2 ‘
Posicién del brazo

Indica el angulo de flexion del brazo del trabajador o selecciona la imagen correspondiente
@ El brazo esta entre D'y 20 grados de flexion o 0 y 20 grados de extensién.
O El brazo estd entre 21 y 45 grados de flexidn o més de 20 grados de extensian.
O El brazo esta entre 46 y 90 grados de flexidn.

O El brazo ests flexionado mas de 90 grados.

las

20° 450
brazo esta entre 20° El brazo estd entre 21° y El brazo esta flexionado

El brazo esta entre 20° de

axidn v 20° de extensid 457 de flexién o més de 90° de f més de 90°.

exin y 20° de extension. .

Imagen 28: Ingreso de datos grupo B
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html
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Indica o selecciona la imagen si... (pueden darse varias de estas situaciones simultaneamente)

El brazo esta abducido o rotado.
CJEl hombro ests elevado.

[ Existe apoya o postura a favor de la gravedad.

El brazo &=t abducido o rotado. El hombro esta elevado. Existe un punto de apoyo.

Imagen 29: Ingreso de datos grupo B
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Posicion de la mufieca

Indica el angulo de flexion de la munieca del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

® La murieca estd entre 0y 15 grados de flexion o extensian,

O La murieca esta flexionada o extendida mas de 15 grados.

La mufieca est entre 0y 15° de flaxin o extensién. La murieca estd flexionada o extendida més de 15°.

Imagen 30: Ingreso de datos grupo B
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html
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& Datos de la Evaluacion
:

Tipo de actividad muscular

Indica si se dan algunas de estas circustancias. .

Huna o més partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas durante mds de 1 minuto.

Se producen movimientos repetitives, par ejemplo repetides mas de 4 veces por minute (excluyendo
caminar).

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables.

Fuerzas ejercidas

Indica las fuerzas ejercidas por el trabajador
O La carga o fuerza es menor de 5 kg.

® La carga o fuerza esta entre 5y 10 Kgs.

Ola carga o fuerza es mayoar de 10 Kgs. A

Imagen 31: Actividad muscular
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Una vez llenados todos los datos en la herramienta de evaluacion, se procede a
obtener los resultados. Segun la informacién presentada en la imagen 32, los

resultados de la evaluacion ergondmica se muestran a continuacion.
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Resultado

Puntuacion REBA
B |
8 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15

Nivel de Riesgo:

Puntuacion  MNivel Riesgo Actuacion
0 Inapreciable  No es necesaria actuacion
. . 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
| Mivel de Actuacién sobre e
2da Mivel establece un 2 Medio Es necesaria la actuacion.
3 Al Es necesaria la actuacién cuanto antes.
4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Imagen 32: Resultados de la evaluacion - costura
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

De esta manera, se realizd la evaluacion ergondmica para los dos puestos de
trabajo que requieren mayor atencion. De los cuales, se obtuvieron los siguientes

resultados que se presentan a continuacion.

Los percentiles utilizados para esta evaluacion se encuentran en el Anexo 2 del
presente documento. Estos valores de referencia fueron obtenidos de la pagina
web www.ergonautas.com, la cual es una reconocida fuente de informacion y
herramientas ergondémicas. Estos datos permitieron contextualizar adecuadamente

los resultados de la evaluacién realizada en los puestos de trabajo analizados.
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Wl Resultados

Resultado

Puntuacion REBA

13 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15

Nivel de Riesgo: Riesgo Muy Alto
Nivel de Actuacion 4
Es necesaria la actuacion de inmediato
El valor de la tuacion chitenida es » ~ X .
. N B N Puntuacion Hivel Riesgo Actuacidn
mayar cuanto mayor es el riesgo para &
trabajadar; el valor 1 indica un riesge ) . B
inapreciable mientraz que el valor 1 0 Inaprecisble  No ez necesaria actuscicn
mexima, 15, indica rizsge muy elevada. i i .
A partir de la puntuacian final =e propane e 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacisn.

=l Mivel de Actuacién zobre =l pussto.

Cada Mivel establece un nivel de riesga v 4a7 2 Madio Es necesaria la actuacion.

recomienda una actuacion schre la

postura evaluada, La Tabla muesies los Bz10 3 Ao Es necesaria la actuacidn cuanto antes.
Miveles de Aciuacidn  segin  la

puntuacion final. 11als 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Imagen 33: Resultados de la evaluacion - corte
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

|l Resultados

Resultado

Puntuacion REBA

13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15

Nivel de Actuacion 4
Es necesaria la actuacion de inmediato

El valor de |z puntuscidn chtenida es . N . .
Puntuacion Mivel Riesgo Actuacion

mayor cuanto mayor es el riesgo para e

trabgjzdor; el valor 1 indica un riszgo h
inzpreciable mientras gque el wakor 1 o preciabl Noes ia actuacion
méxima, 15, indica rizsgo muy elevada.

A partir de la puntuacidn final se propone le3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacién.
el Mivel de Actuacion =zobre =l puesta

Cada Mivel establece un nivel de riesgo v 4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
recomiends  una  actuscion sobre la

postura evaluada, La Tabla mueairs los Ba10 3 Ao Es necesaria la actuacion cuanto antes.
Miveles de Actuacion  zegin |z

puniuacion final. 11a15 4 Muy alto Es ia la actuacion de i

Imagen 34: Resultados de la evaluacion - planchado
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Los resultados obtenidos de las evaluaciones REBA para los operarios de costura,
corte y planchado muestran los niveles de riesgo ergonémico asociados a sus

actividades. A continuacion, se detalla el andlisis e interpretacion de cada caso:
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1. Operario de Costura (Puntuacion REBA: 8)
¢ Nivel de Riesgo: Alto

El nivel de riesgo identificado es alto, lo cual indica que existe una probabilidad
significativa de que las posturas adoptadas por el operario generen problemas de

salud relacionados con la ergonomia.
Nivel de Actuacion: Nivel 3

Es necesaria una intervencion ergondmica lo antes posible para reducir el riesgo.
Esto puede incluir ajustes en el disefio de la estacion de trabajo, pausas activas y

capacitacion en posturas adecuadas.
2. Operario de Corte (Puntuacion REBA: 13)
¢ Nivel de Riesgo: Muy Alto

Este resultado refleja un riesgo ergonémico extremadamente elevado. Las
posturas y movimientos implicados en esta tarea tienen un impacto critico en la

salud del operario.
Nivel de Actuacion: Nivel 4

Es necesaria una intervencion inmediata para prevenir lesiones graves o

problemas cronicos.
3. Operario de Planchado (Puntuacion REBA: 13)
¢ Nivel de Riesgo: Muy Alto

Al igual que en el caso del operario de corte, este resultado indica un riesgo muy
elevado, lo que requiere atencion prioritaria para evitar dafios a la salud del

trabajador.
Nivel de Actuacion: Nivel 4

La actuacion debe ser inmediata, ya que el nivel de riesgo es critico.
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Sintomas Musculoesqueléticos Reportados

En la tabla 5, se recopila los sintomas reportados por los operarios, asociados a

sus actividades diarias.

Tabla 5: Sintomas Musculoesqueléticos Reportados

< Dolor en
. Area de Dolor en Dolor en Dolor en Otros
ID Operario Trabajo Cuello Esg;l:a Brazos Piernas Sintomas
1 Costura Si Si si No Fatiga
generalizada
2 Corte Si No si si Dolor en
mufiecas
Hormigueo
3 Planchado No Si No Si en
extremidades
4 Costura Si Si Si No Dolor en
hombros
Dolor en
5 Corte Si No Si Si mufiecas y
dedos

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Condiciones del Puesto de Trabajo

En la tabla 6, se evalla las condiciones ergondmicas de cada area de trabajo.

Tabla 6: Condiciones del Puesto de Trabajo

Area de Trabajo Altu r?corE)Mesa Tipo de Silla Observaciones
Costura 75 Silla fija sin Posturas forzadas
soporte frecuentes
Corte 85 Sin Silla Uso continuo de
herramientas manuales
Planchado 80 Sin silla Movimientos repetitivos

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Andlisis de Datos Relevantes

Posturas criticas: Las areas de costura y corte presentan puntuaciones REBA mas

altas debido a posturas inadecuadas y movimientos repetitivos.

53




Sintomas musculoesqueléticos: EI dolor en cuello, espalda baja y brazos es
prevalente en los operarios, lo que coincide con las posturas forzadas y las tareas

repetitivas.

Condiciones del puesto: La falta de sillas ergondmicas y la altura inadecuada de

las mesas contribuyen a las posturas incorrectas.
Andlisis RULA actual

En la empresa Brymay, se llevd a cabo una evaluacion de los operarios utilizando
el método REBA, a través de la herramienta disponible en ergonautas.com. Este
analisis permitio identificar y evaluar los riesgos ergondmicos asociados a las

tareas realizadas por el personal.

De manera similar, se procedera a realizar un andlisis adicional de los mismos
operarios, esta vez utilizando el método RULA. Este enfoque complementario nos
permitira obtener una vision mas completa de la ergonomia en el trabajo,
utilizando la misma herramienta ergonautas.com para asegurar la consistencia en

la evaluacion.

Ambos métodos, REBA Yy RULA, son fundamentales para mejorar las condiciones
laborales y promover la salud y el bienestar de nuestros operarios. Una vez
ingresado a la herramienta ergonautas.com, se procede a identificar el método de

evaluacion, que para el presente caso de estudio es el método RULA.

El primer paso es ingresar los datos del puesto a evaluar, los datos del trabajador
que ocupa el puesto, los datos del evaluador, y las observaciones de la evaluacion,

asi como se muestra en la imagen.

Los datos del puesto incluyen el identificador, la descripcion, la empresa, el
departamento/area y la seccion. Los datos del trabajador que ocupa el puesto
incluyen el nombre, el sexo, la edad, la antigiiedad en el puesto, el tiempo que
ocupa el puesto por jornada y la duraciéon de su jornada laboral. Finalmente, se
ingresan los datos del evaluador y las observaciones relevantes para la evaluacion

ergonomica, asi como se muestra en la imagen 35.
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® Informacion de la Evaluacion

=l Informaciin genérica del puesto y la evaluacion
# Datos del puesto & Datos del evaluador
dentificador del puesto | Costura Empresa evaluadora
Descripcion | Sentado duranis 3z 5, leion del cuello v t Mombre del evaluadar
Empresa | Brym: Fecha de la evaluacidn =
DepartamentofArea | Costura
Seccion | A
4. Datos del trabajador que ocupa el puesto @ Observaciones
e ———— - Jwahuar los riesgos ergondmicos asociades a las posturas adoptada: I
Mombre del trabajador | Oper: cbeiadores, especiskments on oS mic e )
i
Sexo
Edad | ; w =
=
Antigiledad en el puesto | 3 meses u °
Tiempo que ccupa &l pueste por jomade 5 L
Duracidn de su jormada labaral E e
= “

Imagen 35: Informacidn de la evaluacion RULA
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

El segundo paso es realizar una pequefia introduccién para determinar los
objetivos de la evaluacion ergondmica. En esta seccion se debe especificar qué se
desea lograr con la evaluacion, a quién se le esta realizando (es decir, el trabajador
o trabajadores involucrados) y en qué contexto o lugar se lleva a cabo, tal como se

muestra en la imagen 36.

Esta introduccion permite enmarcar el propdsito y alcance de la evaluacién
ergondémica, de manera que los resultados y recomendaciones puedan ser
interpretados en el contexto adecuado. Es importante recopilar esta informacion

de manera clara y concisa antes de proceder con los siguientes pasos del analisis.
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@ Informacién de la Evaluacion

[ Introduccion

# Introduccion de la evaluacion

£ P

[ Recuerda... O Teimeresa...

1 Infroduccién

Imagen 36: Introduccion de la evaluacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

El tercer paso para realizar la evaluacidn consiste en suministrar en la plataforma
los archivos multimedia, las imagenes o videos de cdémo el operario estd

realizando el trabajo en su puesto, tal como se observa en la imagen 37.

@ Informacion de la Evaluacion

= Imégenes de la evaluacion y video

X Ea) Afadir Imagenss y Captura de Video

El [® Video y (8 Ruler

Arrastra agqui el archive de tu Imagen o haz click para seleccionarks

& Imagenes de la Evaluacion

“k sobre las imagensas para visualizaras

Fie de Foto Pie de Foto

Imagen 37: Ingreso de archivos multimedia
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

El siguiente paso es llenar los datos observados de cada grupo. El grupo A
recolecta la informacion de los brazos, antebrazos y mufiecas. EI grupo B

recolecta los datos de las piernas, tronco y cuello. Asi también se llena la
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informacion sobre la actividad que realiza y la fuerza que debe realizar la persona
evaluada, tal como se observa en la imagen 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 y 47.

Es importante registrar con precision los datos de cada segmento corporal, ya que
estos seran utilizados posteriormente para calcular la puntuacion RULA y
determinar el nivel de riesgo ergondmico del puesto de trabajo. La recopilacion
detallada de esta informacion es fundamental para obtener resultados confiables

en la evaluacion.

&= Datos de la Evaluacion

Tipo de evaluaciin (7]

@ Un (nico lado del cuerpo O 4o Doa lados del cuerpo

Infroduccion de datos

n comespandients niroduce la infor

32 piemas, & tronco v el cuello actividad muscul

Actividad y fuerzas

ente 3 los
brazos, antebrazos

v |z fuerza aplicada

Grupo A

Imagen 38: Datos de evaluacion RULA 1
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Datos de |a Evaluacion
o=° =°

Grupo A - Extremidades superiores
H | ©

Posicion del brazo

Indica el angula de flexion del brazo del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

Imagen 39: Datos de evaluacién RULA 2
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Indica o selecciona la imagen si... (pueden darse varias de estas siluaciones Smulbineamen

™o % F

Imagen 40: Datos de evaluaciéon RULA 3
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Posicidn del antebrazo

Indica &l angulo de flexion del antebrazo del trabajader o selecciona la imagen correspondiente

b 1

Indica o selecciona la imagen si...

B9 8 antebraza crura b linea media del cuerpo o realiza una actividad & un lado da éste

Imagen 41: Datos de evaluacion RULA 4
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Posicidn de la mufieca

Indica el angule de flexion de la mufieca del trabajader o selecciona la imagen correspondients

15®
15
Indica o selecciona la imagen si...
E La murfieca estd en dasviaciin radial o cubital

Imagen 42: Datos de evaluacion RULA5
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Indica el angule de giro de la mufieca del trabajador o selecciona la imagen correspondients

i o = 2o

@ La mufieca st

Imagen 43: Datos de evaluacion RULA 6
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

= Datos de la Evaluacion

Grupo B - Cuello, tronco y extremidades inferiores

Posicién del cuello

Indica el angulo de flexion del cuello del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

O El cuello estd enire 0y 10 grados de flexicn.

O El cuello esta 11 y 20 gradas de flexidn.

@ El cuello esté flexionada por encima de 20 grados

O El cuello estd en extension,

W

Imagen 44: Datos de evaluacion RULA 7
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
Indica o selecciona la Imagen Si.. jpueden darse varias de estas sivedones simulidnesmenis)

O El cuello esté laterslizada.

D&l cuello ests rotada

Posicidn del tronco

Indica el angulo de flexion del tronco del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

3, bien apaysdo v con un dnguls tronco-caderas =907,

O Postura s=nt

Imagen 45: Datos de evaluacién RULA 8
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Indica o selecciona |a iImagen Si... jpueden darse varas de estas siusdones simllinesments]
O Troneo rotado.

D Tronco lateralizade

e naut
5

Posicion de las piernas

Indica la posicion de las piernas del trabajador o selecciona la imagen comrespondiente
O B trabajadar esté sentado con las piemas v pies bien apovados.
O El trabajadar esta de pie con &l pesa del cuerpo distribuido en ambas piemnas y espacic para cambiar de posician.
® o pies na estén hien apayaedos o &l paso no eatd simétricamente distribuida

XS]

Imagen 46: Datos de evaluacion RULA 9
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

= Datos de la Evaluacion
°

Actividad muscular y fuerzas
Tipo de actividad muscular

Indica el fipo de actividad muscular del frabajador
@ Actividad estética, se mantiens durante més de un minuto sequido o s repetitiva.

O Actividad dindmica, la actividad e= acasional y na duradera.

Fuerzas ejercidas

Indica las fuerzas ejercidas por el trabajador
OLa carga o fuerza es menoe de 2 Kg y == realiza intermitentemente.
G carga o fuerza esta entre 2y 10 Kg y se realza intermitenizmente

OLs carga o fuerza esta entre 2 y 10 Kg eiercida en una postura esidtica o requiere movimientos repetitivos.

OlLa carga o fuerza = mayor de 10 Kg )y cada intemitentements

Ola carga o fuerza es mayor de 10 Kg y requiere una postura estatica o maovimientos repetitivos.

O Se producen galpes o fusrzas bruscas o repentinas

* Volver (2]

Imagen 47: Datos de evaluacién RULA 10
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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Ll Resultados

Resultado

Puntuacion RULA

7

Nivel de actuacion 4
Es necesario realizar inmediatamente cambios en el disefio de la tarea
y/o del puesto de trabajo.

Purttuscidn Nivel  Actuacitn

| Nivel de Actuacicn

Imagen 48: Resultado evaluacion RULA - costura
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Una vez que se han ingresado los datos, el ultimo paso es visualizar los resultados.
Estos se encuentran en el apartado "Resultado” del lado izquierdo de la

herramienta Ergonautas.

En este caso, el resultado da como nivel de riesgo un valor alto. Para este puesto
de trabajo, el nivel de actuacién recomendado es de 4, y la puntuacién RULA es
de 7 sobre 7, lo que conlleva a un riesgo alto. La herramienta muestra su
recomendacion al solicitar que se realicen cambios urgentes en la tarea, tal como

se observa en la imagen 48.

Este nivel de riesgo alto indica que es necesario implementar medidas correctivas
de manera prioritaria para mejorar las condiciones ergondmicas del puesto y
proteger la salud del trabajador. Las recomendaciones proporcionadas por la
herramienta serviran de guia para identificar los aspectos a mejorar y planificar las

acciones necesarias.

Ademas de la evaluacién del puesto de "Costura”, también se realizé la evaluacion
RULA para otros dos puestos de trabajo: "Corte" y "Planchado”, donde se obtuvo

los siguientes resultados:
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Operador 2 (Corte)

La puntuacion méxima de 7 indica un riesgo muy elevado para el trabajador en
este puesto de trabajo. El nivel de actuacion recomendado es el 4, lo que implica
que se requieren cambios urgentes en el disefio de la tarea y/o del puesto de

trabajo.

La herramienta sugiere una intervencién inmediata para reducir los riesgos
ergondmicos y prevenir posibles dafios a la salud del trabajador. Se deben analizar
las posturas, movimientos, y las condiciones generales del puesto para
implementar medidas correctivas prioritarias, asi como se observa en la imagen
49.

|4 Resuftados

Resultado

Puntuacion RULA

7 0 1 2 3 4 5 6 7

Nivel de actuacion 4
Es neceaario realizar inmediatamente cambioa en el disefio de la tarea

ylo del puesto de trabajo.

Puntuacidn Hivel  Actuacidn

| Nivel de Actuacicn

Puntuaciones parciales

Imagen 49: Resultado evaluacién RULA - corte
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

Operario 3 (Planchado):

La puntuacion de 5 indica un riesgo significativo para el trabajador en este puesto
de trabajo. El nivel de actuacién recomendado es el 3, lo que implica que se

requieren cambios rapidos en el disefio de la tarea y/o del puesto de trabajo.
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Aunqgue el riesgo no es tan extremo como en el puesto anterior, es necesario
realizar ajustes en el disefio del trabajo para mejorar las condiciones ergonémicas.
Se recomienda priorizar la identificacion de las areas problematicas y aplicar

medidas correctivas en el corto plazo, como se muestra en la imagen 50.

Resultado

Puntuacidn RULA

5 0 1 2 3 4 5 3

par

Puntuacidn Hivel  Actuacidn
1
Hivel de Actuacion
2
3

4

Imagen 50: Resultado evaluacion RULA - planchado
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php

La evaluacion realizada mediante el método RULA se basa en una serie de percentiles y
criterios que permiten determinar el nivel de riesgo ergondmico asociado a las tareas
analizadas. Estos percentiles, junto con la metodologia detallada para calcular la

puntuacion RULA, se encuentran descritos en el Anexo 3 del presente documento.

Cabe destacar que los percentiles utilizados fueron obtenidos directamente de la pagina
web oficial de la herramienta Ergonautas, disponible en el siguiente enlace:
https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php. Este recurso proporciona
una guia completa sobre los criterios de evaluacién y los niveles de actuacion

correspondientes a las puntuaciones obtenidas.

A continuacion en la tabla 7, se presenta un cuadro resumen con los valores e
interpretaciones de las evaluaciones realizadas a los operadores de industrias Brymay de
la ciudad de Ambato.
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Tabla 7: Tabla resumen, evaluacion REBA / RULA

Area/ Actividad Método de Puntuacion | Nivel de Interpretacion /
Puesto de Principal Evaluacion Obtenida Riesgo Recomendacion
Trabajo P 9
Operacion de Intervencion ergonémica
Costura maquina de REBA 8 Alto g
necesaria
coser
Operacion de Cambios urgentes en el
Costura maquina de RULA 7 Muy Alto g
puesto
coser
Corte Corte de telas REBA 13 Muy Alto Intervencion inmediata
Corte Corte de telas RULA 7 Muy Alto Cambios urgentes en el
puesto
Planchado de o .
Planchado prendas REBA 13 Muy Alto Intervencion inmediata
Planchado Planchado de RULA 5 Alto Cambios rapidos
prendas recomendados

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La tabla resumen presentada integra los resultados de las evaluaciones ergondmicas
realizadas mediante los métodos RULA y REBA en los principales puestos de trabajo de
la empresa textil. Los valores obtenidos reflejan que tanto el area de costura como las
actividades de corte y planchado presentan puntuaciones que corresponden a niveles de
riesgo alto y muy alto. Esto indica que los trabajadores estan expuestos a posturas y
movimientos que podrian aumentar la probabilidad de desarrollar molestias
musculoesqueléticas si no se gestionan adecuadamente. La coincidencia en los resultados
de ambos métodos sugiere que los factores de riesgo identificados son consistentes y

requieren atencion para mejorar las condiciones ergonémicas.
Area de estudio

Tabla 8: Area de estudio

Dominio Tecnologia y sociedad.

Linea de investigacion Seguridad, salud laboral y ambiente.

Campo Ingenieria Industrial.
Area Bienestar laboral y ambiental
Aspecto Disefio de puestos de trabajo considerando

condiciones ambientales, dimensiones antropométricas

y biomecénicas de los trabajadores.

Objetivo de estudio Implementar principios ergondmicos en las estaciones

de trabajo

Periodo de analisis

Abril - Agosto 2025

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Modelo Operativo

MODELO
OPERATIVO

Figura 2: Modelo Operativo
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

I

Desarrollo del Modelo Operativo

El modelo operativo para la optimizacién ergonémica en Industrias Brymay se
estructura en tres fases que buscan mejorar las condiciones laborales de los
operarios y prevenir la fatiga y los trastornos musculoesqueléticos. A
continuacién, se detalla cada fase, explicando de manera técnica y profesional los

pasos que se seguiran.
1. Estudio Antropomeétrico

En esta primera fase se identifica las principales medidas y caracteristicas del
puesto de trabajo y maquinaria donde se desempefia cada trabajador, asi mismo se
recopild las medidas de los trabajadores para conocer sus caracteristicas
corporales y como interactian con sus estaciones de trabajo. Las mediciones
incluyen dimensiones como estatura, longitud de brazos, altura de codos, entre
otros parametros. Este proceso se realiza mediante medicion directa, utilizando
herramientas confiables y siguiendo los lineamientos de tablas antropométricas

internacionales, como las definidas por la norma ISO 7250, Ergonomia —
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Medicién de las dimensiones fisicas del cuerpo humano — Parte 1: Definiciones y

métodos de medicion. Los datos obtenidos permiten identificar las necesidades

especificas de cada trabajador y establecer una base para el disefio ergonémico.

Este analisis no solo busca ajustar el entorno laboral, sino también adaptarlo a las

personas, promoviendo comodidad y reduciendo riesgos fisicos.

La tabla 9 presentada resume las medidas y caracteristicas de las mesas,

maquinaria y herramientas utilizadas en Industrias Brymay, asi como sus

funciones especificas y observaciones relevantes.

Tabla 9: Resumen de puestos de trabajo

Elemento Dimensiones/Caracteristicas Area/Funcion Observaciones
Altura ajustable
Mesa para , , (70-90 cm).
area de Largp. 260 cm, Ancho: 123 cm, Planchado Superficie
Alto: 80 cm -
planchado resistente al calor
y la humedad.
Altura ajustable
Mesa para Largo: 244 cm, Ancho: 96 cm, . (70'.85 cm).
area de } Terminado Resistente a
. Alto: 78 cm . L
terminado impactos y facil de
limpiar.
Altura ajustable
Mesa para Largo: 735 cm, Ancho: 190 cm, Corte (75-90 cm).
area de corte | Alto: 80 cm Resistente a cortes
y rayones.

Coser presillas

Sistema digital

Atracadora | Alto: 107 cm, Largo: 114 cm, rectas ara ootimizar el
Industrial Ancho: 53 cm : y para opy
circulares trabajo.
Ojaladora Alto: 132 cm, Largo: 105 cm, Realizar ojales Pgrmlte realizar
. ) " ojales en una sola
Industrial Ancho: 67 cm automaticos S
operacion.
Alimentador
Alto: 143 cm, Largo: 49 cm, Colocar botones |automatico para
Botonera ) - .
Ancho: 43 cm automaticos precision y
eficiencia.
Mesa_de Largo: 735 cm, Ancho: 190 cm, - Superflme amplia,
trabajo } Corte y disefio | resistente y
Alto: 80 cm ;
(general) ajustable.
Bodeaa de Facilitan
Perchas Largo: 450 cm, Alto: 180 cm, g organizacion y
) ] producto :
metélicas Ancho: 80 cm . almacenamiento
terminado

de prendas.
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Elemento Dimensiones/Caracteristicas Area/Funcion Observaciones

Fabricado
Caballete de | Largo: 204 cm, Ancho: 59 cm, Corte artesanalmente,
corte Alto: 137 cm soporta rollos de
tela de 50-70 Kkg.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

El analisis antropométrico consiste en la recopilacion y el analisis de medidas
corporales especificas de los individuos, con el objetivo de identificar las

necesidades y requerimientos de cada persona en su entorno laboral.

Para llevar a cabo este andlisis, se realizan mediciones de diversos parametros,
como la estatura, el peso, la longitud de los brazos, la altura del codo, la
profundidad del muslo, entre otros. Estos datos se registran en una tabla que
permite comparar las caracteristicas de cada trabajador y ubicarlos en los

percentiles correspondientes.

La tabla de medidas antropométricas presentada se basa en los lineamientos y
definiciones establecidos en la norma internacional ISO 7250-1:2017, titulada
"Basic human body measurements for technological design - Part 1: Body
measurement definitions and landmarks™. Esta norma ISO proporciona las
especificaciones y puntos de referencia anatomicos para realizar mediciones
corporales basicas, las cuales son fundamentales en el disefio tecnoldgico y
ergondmico. Cada una de las medidas incluidas en la tabla, como la estatura, peso,
longitud del brazo, altura del codo, entre otras, se encuentra detallada en las
secciones correspondientes de la norma ISO 7250-1:2017, asegurando que los
datos presentados sigan los procedimientos y protocolos estandarizados a nivel

internacional para este tipo de mediciones antropométricas.

Tabla 10: Medidas Antropométricas

Medida Costura Costura Planchado Planchado Corte
Antropométrica Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5
Estatura 172 cm 168 cm 175 cm 160 cm 178 cm
Peso 75 kg 68 kg 82 kg 62 kg 85 kg
Longitud del brazo 80 cm 78 cm 82 cm 75cm 84 cm
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Medida Costura Costura Planchado Planchado Corte
Antropométrica Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5
Altura del codo 110 cm 105 cm 115¢cm 100 cm 118 cm
Profundidad del 45cm 42 cm 48 cm 40 cm 50 cm
muslo
Longitud de la mano 19cm 18 cm 20cm 17cm 21cm
Anchura de hombros 46 cm 44 cm 48 cm 42 cm 50 cm
Altura de los ojos 160 cm 156 cm 163 cm 150 cm 165 cm
Altura de los 140 cm 136 cm 143 cm 130 cm 148 cm
hombros
Profungldad del 25cm 23cm 27 cm 21cm 29 cm
torax
Longitud del pie 28cm 26 cm 29cm 24 cm 30cm
chunfgrenma de la 88 cm 84 cm 92 cm 80 cm 95cm
cintura
Circunferencia de la
100 cm 96 cm 104 cm 92 cm 108 cm
cadera

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La tabla 10, presenta las medidas de 5 operarios diferentes, siguiendo los
lineamientos establecidos en la norma ISO 7250-1:2017. Estas medidas abarcan
diversos aspectos del cuerpo humano, como la estatura, peso, longitud de

extremidades, anchura de hombros, entre otros.

Al analizar los datos, se puede observar que existe una variacion entre los
operarios en cuanto a sus dimensiones corporales. Por ejemplo, la estatura oscila
entre 160 cm para el Operario 4y 178 cm para el Operario 5, una diferencia de 18
cm. De manera similar, el peso varia desde 62 kg para el Operario 4 hasta 85 kg

para el Operario 5, una diferencia de 23 kg.

Estas diferencias en las medidas antropométricas a considerar en el disefio de
equipos, herramientas y espacios de trabajo, con el fin de asegurar la comodidad,
seguridad y eficiencia de los operarios. Un disefio que se ajuste a las
caracteristicas fisicas de los trabajadores puede mejorar su desempefio y reducir el

riesgo de lesiones.

Ademas, la tabla muestra que algunas medidas, como la longitud del brazo, altura
del codo y anchura de hombros, presentan una mayor variabilidad entre los

operarios. Esto indica que deben ser consideradas con especial atencion al
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momento de disefiar puestos de trabajo y equipos que requieran interaccién directa

con el cuerpo de los trabajadores.

En el caso de Industrias Brymay, el personal encargado de la produccion no
permanece en un Unico puesto de trabajo durante su jornada laboral, sino que rota
entre diferentes estaciones dependiendo del flujo de trabajo y las necesidades
operativas. Esta dindmica implica que los operarios interactian con diversas
herramientas, mobiliario y configuraciones, lo que exige una planificacion
ergondémica adaptable y flexible. La rotacion entre puestos puede representar un
desafio adicional para la implementacion de mejoras ergonémicas, ya que las
soluciones deben ajustarse a multiples entornos y actividades, garantizando que
cada estacion cumpla con los estdndares necesarios para reducir riesgos y

promover el bienestar fisico de los trabajadores.
Identificacién de los puestos de trabajo y actividades clave

Se realiz6 un levantamiento de informacion en la empresa Industrias Brymay,

identificando los principales puestos de trabajo en el area de produccion:

e Operarios de costura
e Operarios de corte

e Operarios de planchado
Evaluacion de las caracteristicas antropométricas de los trabajadores

Se recopild la informacion antropométrica de los 5 operarios, obteniendo los

siguientes datos:

Tabla 11: Caracteristicas antropométricas de los trabajadores

Longitud _ Tamafio
Longitud | Ancho de
) Altura| Peso de de
Operario ) de Brazo | Hombros
(cm) | (kg) | Pierna Mano
(cm) (cm)
(cm) (cm)
Operario 1 175 70 85 60 45 19
Operario 2 168 65 80 58 42 18
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Longitud ) Tamafo
Longitud | Ancho de
] Altura| Peso de de
Operario ) de Brazo | Hombros
(cm) | (kg) | Pierna Mano
(cm) (cm)
(cm) (cm)
Operario 3 180 75 87 62 46 20
Operario 4 160 55 75 55 40 17
Operario 5 172 68 82 59 44 19

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
Notas:

Altura: Se refiere a la estatura total del operario.
Peso: Peso corporal del operario.
Longitud de Pierna: Medida desde la cadera hasta el tobillo.

Longitud de Brazo: Medida desde el hombro hasta la punta del dedo

medio.
Ancho de Hombros: Medida horizontal entre los extremos de los hombros.

Tamafo de Mano: Medida desde la base de la palma hasta la punta del

dedo medio.

La tabla 11, proporciona una vision clara de las caracteristicas antropométricas de
los trabajadores, 1o que es esencial para la seleccion de equipos y herramientas

ergondémicos adecuados.

Comparacion de las medidas de las mesas segun el requerimiento de la OIT

La (Organizaciéon Internacional del Trabajo, 1998) establece parametros
ergondmicos para mobiliario industrial, considerando la altura, dimensiones y
adaptabilidad como factores clave para garantizar la comodidad y seguridad de los

operarios. Segun estas recomendaciones, las mesas de trabajo deben permitir
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ajustes de altura en un rango que se adapte a la mayoria de los usuarios, ademas

de contar con superficies adecuadas para las tareas especificas.

La OIT, establece que para mesas de trabajo industriales, las empresas deben

poseer mesas ajustables en altura estas deben estar en el rango de 70 a 90 cm, de

altura, el largo y ancho de estas no se establece, ya que estas deben ser adaptadas

a las necesidades de la tarea que se esté realizando.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre las mesas que industrias

Brymay posee actualmente, y que recomienda la OIT para mesas industriales, esto

se muestra en la tabla 12.

Tabla 12: Mesas de trabajo vs. Normativa OIT y medidas antropométricas de los

trabajadores
Dimensiones .. Requerimientos Cumplimiento segiin medidas de
Mesa disponibles Altura fija oIT trabajadores
. Altura ajustable | Operarios 3y 5: Altura del codo (115
Largo: 260 ;
. entre 70-90 cm; cmy 118 cm) genera una postura
Mesa para | cm, Ancho: . : Ny
) dimensiones incébmoda (codo muy
area de 123 cm, 80 cm . LT
. amplias para elevado). Operario 4: Altura del codo
planchado | Altura: 80 L o
cm tareas de (100 cm) esta més cercana a la altura fija
precision de la mesa.
Largo: 244 Altura ajustable Operarios 1y 2: Altura del codo (110
. ; cmy 105 cm) genera una postura
Mesa para | cm, Ancho: entre 70-85 cm; L .
) . ; incdbmoda (codo elevado). Operario
area de 96 cm, 78 cm dimensiones . .
. ) 4: Altura del codo (100 cm) esta mas
terminado | Altura: 78 compactas para - / .
e cerca de la altura fija, pero sigue siendo
cm tareas especificas .
ligeramente alta.
Largo: 735 Altura aJustabIe. Operario 5: Altura del codo (118 cm)
. entre 75-90 cm; - .
Mesa para | cm, Ancho: dimensiones genera incomodidad (codo
area de 190 cm, 80 cm amplias para elevado). Operario 4: Altura del codo
corte Altura: 80 phias p (100 cm) esta mas cercana a la altura
materiales " .
cm - fija, pero no es ideal.
voluminosos
Largo: 735 Altura ajustable | Operarios 3y 5: Altura del codo (115
Mesa de cm, Ancho: recomendada; cmy 118 cm) genera
trabajo 190 cm, 80 cm dimensiones incomodidad. Operario 4: Altura del
(general) Altura: 80 amplias para codo (100 cm) se ajusta mejor, pero
cm tareas de disefio sigue siendo ligeramente alta.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La evaluacion de las mesas disponibles en las diferentes areas de trabajo revela

problemas ergondmicos debido a la ausencia de ajuste en su altura. Segun la

normativa de la OIT, las mesas deberian contar con un rango de altura ajustable
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entre 70 y 90 cm para adaptarse a las diversas medidas antropométricas de los
trabajadores. Sin embargo, todas las mesas analizadas tienen alturas fijas de 78 cm
0 80 cm, lo que limita su capacidad para cumplir con los estandares ergonomicos

y genera incomodidades en los operarios.

En el caso de la mesa para el area de planchado, sus dimensiones de largo y ancho
son adecuadas para tareas de precision que requieren espacio amplio. Sin
embargo, su altura fija de 80 cm resulta insuficiente para los operarios 3 y 5,
quienes tienen alturas del codo de 115 cm y 118 cm, respectivamente. Esto los
obliga a trabajar con los codos elevados, lo que puede generar fatiga muscular y
molestias en los hombros y brazos. Para el operario 4, cuya altura del codo es de
100 cm, la mesa resulta mas adecuada, aunque no completamente dptima para

largas jornadas de trabajo.

La mesa para el area de terminado, con dimensiones mas compactas, también
tiene una altura fija de 78 cm, lo que la hace poco ergondémica para los operarios 1
y 2, quienes tienen alturas del codo de 110 cm y 105 cm. Ambos trabajadores
enfrentan problemas similares, ya que la mesa es baja para sus necesidades,
obligandolos a adoptar posturas incobmodas. Aunque el operario 4, con una altura
del codo de 100 cm, se encuentra mas cerca de la altura fija de la mesa, sigue

siendo ligeramente alta para garantizar una postura ergonémica adecuada.

En el caso de la mesa para el area de corte, sus dimensiones son amplias y
adecuadas para manipular materiales voluminosos. Sin embargo, su altura fija de
80 cm genera incomodidades en el operario 5, cuya altura del codo es de 118 cm,
lo que lo obliga a trabajar con los codos elevados y aumenta el riesgo de lesiones
musculares. Para el operario 4, con una altura del codo de 100 cm, la mesa resulta

mas aceptable, aunque no ideal para una postura prolongada.

La mesa de trabajo general, con dimensiones similares a las de la mesa para el
area de corte, presenta los mismos problemas relacionados con su altura fija de 80
cm. Los operarios 3 y 5, con alturas del codo de 115 cm y 118 cm, enfrentan
incomodidades, mientras que el operario 4, con una altura del codo de 100 cm,

encuentra una leve mejor adaptacion, aunque no optima.
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Consideraciones de altura de mesas

La altura de las mesas de trabajo es un aspecto importante para asegurar la
comodidad y la salud de los trabajadores. Una altura inadecuada puede provocar
posturas incobmodas Y, con el tiempo, generar problemas musculoesqueléticos. Por
ello, es necesario tomar en cuenta diversos factores al momento de determinar la
altura adecuada.

Una de las recomendaciones mas relevantes es que las mesas cuenten con un
sistema de ajuste de altura. Esto permite adaptarlas a las diferentes medidas
antropométricas de los trabajadores y a las necesidades especificas de cada tarea.
Segun la normativa de la OIT, el rango recomendado para mesas ajustables es de
70 a 90 cm, lo que permite cubrir una amplia variedad de alturas del codo tanto en
posicidn sentada como de pie.

La altura de la mesa también debe ajustarse al tipo de tarea que se realiza. Por
ejemplo, para trabajos que requieren precision, como disefio o escritura, la mesa
debe estar ligeramente por encima de la altura del codo para facilitar el control de
los movimientos. En actividades que implican fuerza o manipulacion de objetos
pesados, como corte o ensamblaje, la mesa debe estar ligeramente por debajo de la
altura del codo para optimizar el uso de la fuerza. Para tareas generales, se
recomienda que la altura de la mesa coincida con la altura del codo, lo que
permite mantener una postura neutra y comoda.

Es fundamental considerar las medidas antropométricas de los trabajadores,
especialmente la altura del codo en posicidn de trabajo. La mesa debe permitir que
los codos estén en un angulo cercano a los 90°, mientras los hombros permanecen
relajados. Ademas, es importante tener en cuenta las diferencias de altura entre los
trabajadores para evitar que una mesa fija resulte incobmoda para algunos
operarios.

La mesa debe facilitar una postura ergondmica adecuada. Esto implica que los
codos estén alineados con la altura de la mesa, evitando que queden demasiado
elevados o bajos. También es necesario que la espalda permanezca recta y que las
mufiecas se mantengan en una posicion neutral, sin doblarse hacia arriba o abajo.

73



En caso de que las mesas sean de altura fija, se pueden emplear accesorios para
mejorar la ergonomia. Por ejemplo, el uso de reposapiés puede ayudar a los
trabajadores méas bajos a ajustar la altura de su posicion de trabajo. También se
pueden utilizar plataformas elevadoras para aumentar la altura de la mesa y
adaptarla a trabajadores mas altos. Las sillas ajustables son otra opcién que puede
complementar la altura de la mesa, permitiendo que los trabajadores mantengan

una postura adecuada.

El disefio del espacio de trabajo también influye en la altura de las mesas. Es
importante considerar la interaccion con otros equipos o herramientas, el espacio
disponible para movimientos y cambios de postura, asi como la posibilidad de
trabajar de pie o sentado segun la tarea. Estos factores ayudan a determinar la

altura méas adecuada para cada area de trabajo.
2. Seleccion de Equipos y Herramientas

Con los datos obtenidos en el estudio antropométrico, se procede a evaluar las
opciones de mobiliario y herramientas disponibles en el mercado. Se consultan
catalogos técnicos y se aplican criterios ergonémicos para elegir elementos que
permitan mejorar las posturas y reducir el esfuerzo fisico. La seleccion incluye
sillas ajustables, mesas con altura regulable y herramientas manuales con disefios
anatomicos. Este paso considera tanto la funcionalidad como la adaptabilidad de
los equipos, asegurando que respondan a las necesidades de los trabajadores. La
eleccion no solo busca cumplir con estandares técnicos, sino también garantizar

que los operarios puedan interactuar de forma eficiente y comoda con su entorno.

Herramientas de corte

Tabla 13: Cotizacion de herramienta (cortadora horizontal)

Caracteristicas . . Costo Motivo de
Proveedores - Ventajas Desventajas Total P
Técnicas Seleccion
(USD)
- Largo: 250 - Mejor _ (_Barantl'a de
Innova Estilo | “™: relacion - Tiempo calidad,
Mobiliario Ancho: 100 calidad- de entrega 2,500 | soporte técnico
cm. . moderado. y materiales
Alto: 170 cm | PTecto- resistentes.
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Costo

Proveedores Caras:tel_’lstlcas Ventajas Desventajas Total Motlvq d €
Técnicas Seleccion
(USD)
-6 tbos para | ke iy idor
plegado de tela directo
Largo: 200 cm ’
menor costo.
- Riel 1 . Motor
Garruchas 2 L
Estructura en eléctrico de
.. |15HP
acero y aluminio
Costo mas
- Largo: 250 alto;
. cm. L . caracteristicas
Amblente y Ancho: 100 - Disefio - Precio 2,850 |similares a las
Estilo sofisticado. | elevado.
cm. de Innova
Alto: 170 cm Estilo
Mobiliario.
- 6 tubos para Motor

plegado de tela
Largo: 200 cm

eléctrico de 1
HP

- Riel 17

Garruchas 2”

Estructura en
acero y aluminio

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Innova Estilo Mobiliario fue la ganadora de la fabricacion de la herramienta de

corte eléctrica, debido a su precio mas econémico en comparacion con otras

empresas.

Tabla 14: Seleccion de herramienta

SELECCION
ASPECTOS MODELO 1 MODELO 2 3

TECNICA
VELOCIDAD X - Plegado en 26 min.
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MOTOR X - Potencia de motor

COSTO- X - Menor costo

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Las tijeras con mango ergondmico fueron adquiridas en Importadora Villarroel,
ubicada en la ciudad de Pelileo. Esta decision se tomo considerando que dicho
proveedor ha sido un aliado comercial durante varios afios, lo que ha generado
una relacion de confianza y fidelidad. Debido a esta trayectoria y la experiencia
positiva en compras anteriores, no se evaluaron otras opciones en el mercado,
priorizando la continuidad de la relacion con un proveedor que ha demostrado

fiabilidad y calidad en sus productos, el costo de las tijeras es de 15,50 ddlares.

Figura 3: Tijeras de corte ergondémicas
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Evaluacion y comparacion de las opciones disponibles

Se evaluaron las caracteristicas de cada alternativa, considerando los criterios
establecidos, y se realizaron pruebas con los operarios para validar su idoneidad.

Finalmente, se seleccionaron las siguientes opciones:

Tabla 15: Evaluacion y comparacion de las opciones disponibles

Opcion Caracteristicas Ventajas Desventajas

Mejora la Costo inicial
postura elevado

Silla Ergonomica

Ajustable Altura ajustable
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Opcion Caracteristicas Ventajas Desventajas
Respaldo lumbar Re_duce la
fatiga
Asiento acolchado
Permite
trabajar

Mesa Regulable

Altura ajustable

sentado y de
pie

Puede requerir

en Altura Superficie amplia Aumentala | espacio adicional
comodidad
Estructura robusta
Ajustables en altura Redg/ce la |
angulo tension en los I_Duede ser
Apoyabrazos y hombros innecesario si la
Ergondmicos . . silla ya tiene
g Almohadilla Mejora la apoyZbrazos
acolchada comodidad

Disefio anatébmico

Facilita el corte

Puede no ser

Tijeras adecuada para
Ergonémicas Hojas de acero de ]Ic?(:_duce 'all todos los tipos de
. atiga en las
alta calidad 9 corte
manos
P Mejora el
Mango anatomico J
agarre
) Puede ser mas
Herramientas
costoso que
Manuales g
. herramientas
Ergondmicas .
convencionales
. L. Reduce el
Ligero y facil de .
. riesgo de
manejar .
lesiones

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Basado en el analisis realizado en la tabla 15, se recomienda implementar las

siguientes sillas de trabajo ergondémicas para los operarios:
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Tabla 16: Sillas de trabajo ergondmicas

Caracteristica | Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5
Marca Ergotec Ergotec Ergotec Ergotec Ergotec
Silla Silla Silla Silla Silla
Modelo Ergondmica | Ergondmica | Ergondmica | Ergonémica | Ergondmica
Ajustable Ajustable Ajustable Ajustable Ajustable
Altura Asiento 45 -55¢cm 42 -52 cm 48 - 58 cm 38-48cm 50-60cm
Inclinacion 0-15° 0-15° 0-15° 0-15° 0-15°
Asiento
Altura Respaldo | 40 -50cm 38-48cm 42 -52 cm 36 - 46 cm 44 - 54 cm
Ajuste Lumbar Si Si Si Si Si
Base 5 ruedas 5 ruedas 5 ruedas 5 ruedas 5 ruedas

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Estas sillas ergondmicas permitiran a los operarios adoptar posturas de trabajo
mas comodas y saludables, reduciendo la fatiga y el riesgo de lesiones

musculoesqueléticas.

A continuacion, se presenta las caracteristicas de la silla seleccionada, iméagenes
sacadas del catalogo oficial de la empresa Provefabrica, de la ciudad de Quito,

quien es distribuidora de sillas para Latinoamérica.
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Figura 4: Caracteristicas silla DELPHI 2
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
Referencia: https://www.provefabrica.com/descargas/DELPHI-2.pdf

Figura 5: Silla DELPHI 2
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
Referencia: https://www.provefabrica.com/descargas/DELPHI-2.pdf
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56,0 cm (Max)
46,0 cm (Min)

62,0 cm (Max)
50,0 cm (Max)

95,0 cm (Min)

- T e —_— OO O 0O

Figura 6: Medidas de silla DELPHI 2
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
Referencia: https://www.provefabrica.com/descargas/DELPHI-2.pdf

Caracteristicas:

Espaldar alto con marco perimetral en polipropileno tapizado en malla
poliéster, con soporte lumbar regulable en altura (4 cm) y profundidad (3
cm).

Asiento tapizado en pafio, con espuma laminada de densidad 26.
Mecanismo Syncro con 3 posiciones de bloqueo opcional, mecanismo
basculante con bloqueo a 90°, y regulacion de tension mediante perilla
neumatica con elevacion a gas.

Base en aluminio de 320 mm o base en nylon de 320 mm.

Ruedas de nylon de 50 mm.

Brazos regulables en altura (9 cm), con opcidn de brazo 3D en poliuretano,

regulables también en profundidad (6 cm) y angulo.

Ventajas:

Espaldar alto y soporte lumbar regulable brindan un excelente apoyo y

comodidad para la espalda.

Mecanismo Syncro avanzado permite adoptar diferentes posturas de

trabajo comodamente.
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e Regulacion de altura, profundidad y éangulo de los brazos ayuda a
posicionar los brazos en una postura ergonémica.

e Materiales resistentes y de calidad, como el aluminio y el poliuretano,
aseguran una larga durabilidad.

e Disefio moderno y elegante que se integra bien en diversos entornos de

oficina.

La silla cuenta con caracteristicas ergonémicas avanzadas, como un espaldar alto,
soporte lumbar regulable, brazos ajustables y un mecanismo Syncro que permite
adoptar posturas de trabajo cémodas y saludables. Esto ayudaria a prevenir
problemas musculoesqueléticos en los empleados de la empresa. Ademas, la
versatilidad de ajustes de la silla permite que se adapte a las necesidades
individuales de los usuarios, lo cual es fundamental en un entorno de trabajo
diverso como el de Industrias Brymay. Los materiales robustos y de alta calidad
utilizados en la fabricacion de la silla Delphi 2, como el aluminio y el poliuretano,

sugieren que tendra una larga vida util.

A continuacion, se presenta una tabla con tres cotizaciones para la adquisicion de
sillas ergondmicas ajustables, con base en las caracteristicas, ventajas y
desventajas mencionadas. Las empresas evaluadas son ProveFabrica (distribuidor
directo de mobiliario, de Quito), Estilo & Disefio y Disefio y Ambiente, ambas de
la ciudad de Ambato. Se ha seleccionado como ganador a ProveFabrica por

ofrecer el mejor precio y caracteristicas ajustadas a las necesidades del proyecto.

Tabla 17: Cotizacion de mobiliario (Sillas)

Costo
Empresa Caracteristicas | Ventajas | Desventajas | Unitario
(USD)

Motivo de
Seleccioén

Mejor
relacion
- Altura - - Costo calidad-precio;
ProveFabrica | _. Mejora la | inicial 250 respaldo
ajustable
postura | elevado lumbar y
asiento
acolchado.
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Costo

Empresa Caracteristicas | Ventajas | Desventajas | Unitario Motlvq d €
Seleccion
(USD)
Distribuidor
i directo,
- Respaldo Reduce garantia de
lumbar . calidad y
la fatiga
soporte
técnico.
- Asiento
acolchado
Precio mas
o elevado sin
. - - Disefio -
Estiloy - Altura . ventajas
. . Mejora la | menos 300 R
Disefio ajustable significativas

postura | robusto
respecto a

otras opciones.

- Respaldo Reduce
lumbar A
la fatiga
- Disefio
moderno
Costo mas
i alto;
A_mblente y - Altura Mejorala| Precio 350 c_ara}cterlstlcas
Estilo ajustable elevado similares a las
postura de
ProveFabrica.
- Respaldo Reduce
lumbar .
la fatiga
- Disefio
estético
sofisticado

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Analisis y Eleccion

ProveFabrica: Esta empresa ofrece sillas ergondmicas ajustables con respaldo
lumbar, asiento acolchado y altura ajustable, ideales para mejorar la postura y

reducir la fatiga. Su costo unitario de 250 USD es el mas competitivo y esta

alineado con el presupuesto estimado en la investigacién. Ademas, al ser un

82




distribuidor directo de mobiliario, garantiza calidad y soporte técnico. Por estas

razones, se selecciona como la opcién ganadora.

Estilo y Disefio: Aunque esta empresa presenta sillas ergonomicas con disefio
moderno y caracteristicas similares, su costo de 300 USD es mas elevado sin
ofrecer ventajas adicionales significativas. Esto la posiciona como una opcién

menos atractiva.

Ambiente y Estilo: A pesar de incluir disefio estético sofisticado, el costo de 350
USD es el mas alto entre las tres empresas evaluadas, lo que reduce su

competitividad frente a las otras opciones.

La empresa seleccionada para la adquisicion de las sillas ergonémicas ajustables
es ProveFabrica, debido a su excelente relacion calidad-precio, caracteristicas
funcionales y respaldo técnico como distribuidor directo. Esta eleccion garantiza
la implementacion de sillas ergondmicas de alta calidad, mejorando la postura y
comodidad de los operarios, optimizando asi su desempefio y bienestar.

A continuacion, se presentan las fichas técnicas de las mesas disefiadas para
mejorar la ergonomia en Industrias Brymay, adaptadas a las medidas especificas

proporcionadas para las areas de planchado, terminado y corte.
Ficha Técnica: Mesa para Area de Planchado

Tabla 18: Mesa para Area de Planchado

Aspecto Técnico Especificacion Justificacion Ergonémica

Proporciona una superficie amplia
para el manejo de textiles y
herramientas de planchado.

260 cm (largo) x 123 cm

Dimensiones (ancho) x 80 cm (alto)

Permite adaptar la altura segun las
dimensiones antropométricas de los
operarios.

Rango de ajuste entre 70

Altura Ajustable cmy 90 ¢cm
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Aspecto Técnico

Especificacion

Justificacion Ergondmica

Material de la
Superficie

MDF laminado con
recubrimiento resistente al
calor y humedad.

Ideal para soportar altas
temperaturas y evitar deformaciones
por uso continuo.

Estructura Robusta

Soporte en acero
inoxidable con refuerzos
en las esquinas.

Garantiza estabilidad y resistencia al
peso de equipos de planchado.

Superficie
Antideslizante

Recubrimiento
antideslizante en la
superficie.

Evita el movimiento de telasy
herramientas durante el trabajo.

Movilidad

Opcional: ruedas con
sistema de bloqueo.

Facilita el desplazamiento dentro del
area de trabajo sin comprometer la
estabilidad.

Capacidad de Carga

Soporte minimo de 70 kg

Adecuado para equipos de planchado
y materiales pesados.

Bordes Redondeados

Bordes suaves para evitar
lesiones por contacto.

Mejora la seguridad en el manejo de
herramientas y materiales.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Ficha Técnica: Mesa para Area de Terminado

Tabla 19: Mesa para Area de Terminado

Aspecto Técnico

Especificacion

Justificacion Ergonémica

Dimensiones

244 cm (largo) x 96 cm
(ancho) x 78 cm (alto)

Superficie adecuada para el ensamblaje
y terminado de productos.

Altura Ajustable

Rango de ajuste entre 70 cm
y 85cm

Permite trabajar cdmodamente sentado o
de pie segun la tarea especifica.

Material de la
Superficie

MDF laminado resistente a
impactos y facil de limpiar.

Ideal para soportar herramientas y
materiales utilizados en el terminado.

Estructura Robusta

Soporte en aluminio
reforzado con disefio
modular.

Proporciona estabilidad y permite
agregar accesorios segun las
necesidades.

Superficie
Antideslizante

Recubrimiento antideslizante
en la superficie.

Evita el movimiento de materiales
durante el trabajo.

Capacidad de Carga

Soporte minimo de 50 kg

Adecuado para herramientas manuales y
materiales medianos.
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Aspecto Técnico

Especificacion

Justificacion Ergonémica

Bordes Redondeados

Bordes suaves para evitar
lesiones por contacto.

Mejora la seguridad en el manejo de
herramientas y materiales.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Ficha Técnica: Mesa para Area de Corte

Tabla 20: Mesa para Area de Corte

Aspecto Técnico

Especificacion

Justificacion Ergonémica

Dimensiones

735 cm (largo) x 190 cm
(ancho) x 80 cm (alto)

Superficie amplia para cortes grandes y
manejo de materiales voluminosos.

Altura Ajustable

Rango de ajuste entre 75 cm
y 90 cm

Permite trabajar cdmodamente en tareas
de precision y fuerza.

Material de la
Superficie

MDF laminado con
recubrimiento resistente a
cortes y rayones.

Ideal para soportar herramientas de corte
sin deterioro de la superficie.

Estructura Robusta

Soporte en acero
inoxidable reforzado con
barras transversales.

Garantiza estabilidad y soporte para
materiales pesados y herramientas de
corte.

Superficie
Antideslizante

Recubrimiento antideslizante
en la superficie.

Evita el movimiento de materiales
durante el corte.

Capacidad de Carga

Soporte minimo de 100 kg

Adecuado para herramientas de corte y
materiales pesados.

Movilidad

Opcional: ruedas con sistema
de bloqueo.

Facilita el desplazamiento dentro del
area de trabajo sin comprometer la
estabilidad.

Bordes Redondeados

Bordes suaves para evitar
lesiones por contacto.

Mejora la seguridad en el manejo de
herramientas y materiales.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Las mesas disefiadas para las areas de planchado, terminado y corte tienen
caracteristicas especificas que buscan mejorar la ergonomia, seguridad y
eficiencia en el entorno de trabajo. Estas mesas se adaptan a las dimensiones
necesarias para cada area y cumplen con los estandares ergonémicos para

garantizar comodidad y productividad.
Aspectos Clave

e Dimensiones: Se han establecido medidas amplias para cada area, lo que
permite trabajar cdmodamente con materiales grandes, herramientas

pesadas y equipos especializados.
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e Altura Ajustable: La posibilidad de ajustar la altura mejora la postura de

los operarios, reduciendo la fatiga y el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas.

e Materiales: Se priorizan materiales resistentes como MDF laminado y
estructuras de acero inoxidable, ideales para soportar el desgaste y las
condiciones industriales.

e Seguridad: Bordes redondeados y superficies antideslizantes garantizan un
entorno seguro, minimizando riesgos de accidentes.

e Movilidad Opcional: Las ruedas con sistema de blogueo facilitan el
desplazamiento de las mesas, manteniendo la estabilidad durante el

trabajo.

A continuacién, en la tabla 21 se presenta tres cotizaciones para la mejora de
mesas regulables en altura, con base en las caracteristicas, ventajas y desventajas
mencionadas. Las empresas evaluadas son Innova Estilo Mobiliario, Estilo y
Disefio, y Ambiente y Estilo, todas de la ciudad de Ambato. Se ha seleccionado
como ganador a Innova Estilo Mobiliario por ofrecer la mejor relacion calidad-

precio y caracteristicas ajustadas a las necesidades del proyecto.

Tabla 21: Cotizacion de mobiliario (mesas)

Caracteristicas . . Costo Motivo de
Proveedores L Ventajas | Desventajas Total .
Técnicas Seleccion
(USD)
- Mesas con - Mejor . C_;arantla de
. X . - Tiempo calidad,
Innova Estilo | altura ajustable | relacion L
A . de entrega 6,800 | soporte técnico
Mobiliario entre 70 cmy 90 | calidad- .
. moderado. y materiales
cm. precio. .
resistentes.
- Superficie en -
MDF laminado | Distribuidor
resistente al directo,
desgaste. menor costo.
- Estructura de
acero inoxidable
con refuerzos.
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Costo

Proveedores Caras:tel_’lstlcas Ventajas Desventajas Total Motlvq d N
Técnicas Seleccion
(USD)
Precio mas
- Mesas con . alto sin
. . |altura ajustable - Disefio - Costo ventajas
Estilo y Disefio moderno y , 7,500 A
entre 75 cmy 90 Lo mas elevado. significativas
estético.
cm. respecto a otras
opciones.
- Superficie en
MDF laminado
resistente al calor
y humedad.
- Estructura en
aluminio
reforzado.
Costo mas
alto;
- Mesas con caracteristicas
Ambiente y altura ajustable - Disefio - Precio o
. . 8,200 similares a las
Estilo entre 70 cmy 85 | sofisticado. | elevado.
om de Innova
' Estilo
Mobiliario.

- Superficie en
MDF laminado
con
recubrimiento
antideslizante.

- Estructura en
acero inoxidable
con barras
transversales.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La empresa seleccionada para la construccion de las mesas es ProveFabrica, debido a su

excelente relacion calidad-precio, materiales resistentes y disefio ergonémico adaptado a

las necesidades especificas de

Industrias Brymay. Esta eleccion garantiza la

implementacion de mesas funcionales y duraderas, optimizando las condiciones de

trabajo en las areas de planchado, terminado y corte.

3. Propuesta de Implementacién de Mejoras

La seleccién de sillas ergondémicas, mesas ajustables en altura y maquinaria para

Industrias Brymay se realiz6 con base en un analisis de las necesidades de los operarios y
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las condiciones de trabajo observadas. Este proceso desea mejorar la comodidad y reducir
los riesgos asociados a posturas inadecuadas y esfuerzos prolongados en las actividades

laborales.
Sillas ergonémicas

Las sillas seleccionadas cuentan con caracteristicas que permiten adaptarse a las
dimensiones antropométricas de cada trabajador, asegurando una postura adecuada
durante la jornada laboral. Entre sus principales atributos se encuentran la altura ajustable
del asiento, que permite que los pies de los operarios estén completamente apoyados en el
suelo, y un respaldo con soporte lumbar que brinda apoyo a la zona baja de la espalda,

reduciendo la tensién muscular acumulada.

Ademas, estas sillas estdn equipadas con reposabrazos regulables que se ajustan a la
altura del codo de cada trabajador, evitando sobrecargas en los hombros y brazos. La base
giratoria con ruedas facilita la movilidad dentro del rea de trabajo, permitiendo que los
operarios realicen sus tareas sin necesidad de realizar movimientos incémodos o
forzados. También cuentan con un asiento acolchado, disefiado para proporcionar

comodidad durante largas horas de trabajo.

La seleccion de estas sillas no solo se basé en sus caracteristicas técnicas, sino también en
la posibilidad de personalizacion para cada operario. Cada silla fue ajustada segun las
medidas individuales de los trabajadores, garantizando que la solucion propuesta se

adaptara a las necesidades especificas de cada puesto de trabajo.
Maquinaria

En cuanto a la maquinaria, se opté por una cortadora de tela eléctrica y tijeras
ergondmicas, ambas disefiadas para facilitar las tareas de corte y reducir el esfuerzo fisico
requerido. La cortadora de tela cuenta con un mango ajustable que permite un agarre
comodo, reduciendo la tensién en las manos y mufiecas. Este equipo también incluye un
sistema de seguridad que minimiza el riesgo de accidentes durante su uso, asi como un

peso ligero que facilita su manipulacion.

Por otro lado, las tijeras ergondémicas fueron seleccionadas por su disefio anatémico, que
se adapta a la forma de la mano y reduce la fatiga durante el uso prolongado. Estas tijeras,
adquiridas en Importadora Villarroel de Pelileo, fueron elegidas por la confianza y

fidelidad hacia este proveedor, con quien la empresa ha mantenido una relacion comercial
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durante varios afios. Su disefio permite realizar cortes precisos sin generar molestias en

las manos, optimizando asi la productividad y el bienestar de los operarios.
Proceso de instalacion

La instalacion de las sillas y maquinaria se llevo a cabo de manera progresiva, asegurando
gue cada elemento se ajustara correctamente a las necesidades de los trabajadores. Antes
de la implementacion, se realiz6 una capacitacion breve para ensefiar a los operarios
como utilizar y ajustar los equipos segln sus caracteristicas fisicas y actividades
laborales. Este enfoque permitié que los trabajadores se familiarizaran con los nuevos
elementos y comprendieran su importancia para mejorar la ergonomia en sus puestos de

trabajo.

Durante la instalacion, se realizaron pruebas iniciales para verificar la funcionalidad de
los equipos y garantizar que cumplian con los objetivos planteados en el proyecto.
Ademaés, se llevaron a cabo ajustes personalizados en cada estacion de trabajo,
asegurando que los operarios pudieran interactuar de manera comoda y eficiente con los

nuevos elementos.

La implementacién de las sillas y maquinaria seleccionadas busca no solo mejorar las
condiciones fisicas de los puestos de trabajo, sino también generar un impacto positivo en
la salud y bienestar de los trabajadores. Se espera que estas mejoras reduzcan
significativamente los riesgos de trastornos musculoesqueléticos, aumenten la

productividad y fomenten una mayor satisfaccion laboral entre los empleados.

Aunque las mesas ajustables en altura forman parte de la propuesta ergonémica para
mejorar las condiciones laborales en Industrias Brymay, estas aln no han sido
implementadas. La decision de incluir este mobiliario responde a la necesidad de
garantizar una postura adecuada para los trabajadores, permitiendo que las mesas se
adapten a las diferentes medidas antropométricas de los operarios y a las actividades
especificas de cada area de trabajo. Sin embargo, su adquisicién y fabricacion requieren

un proceso que la empresa planea ejecutar en el corto plazo.

La implementacion de las mesas ajustables se realizard una vez la empresa haya
completado el pedido con el proveedor seleccionado y se lleve a cabo la fabricacion de
las mismas. Este proceso incluye la personalizacion de las mesas segun las

especificaciones técnicas establecidas en el proyecto, como el rango de ajuste de altura
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entre 70 y 90 cm, superficies amplias y resistentes, y estructuras robustas que garanticen

durabilidad y seguridad en el entorno laboral.

El disefio de las mesas ya ha sido elaborado, considerando las necesidades especificas de
cada area de trabajo, como corte, planchado y terminado. Ademas, se han desarrollado
modelos en 3D que permiten visualizar como se integraran las mesas en los espacios de
trabajo, facilitando la planificacion de su ubicacion y configuracion. Estos modelos
también han sido Utiles para identificar posibles ajustes en el disefio antes de proceder con
la fabricacion, asegurando que las mesas cumplan con los estandares ergonémicos y

técnicos necesarios.

La empresa ha priorizado la adquisicidon de otros elementos ergonémicos, como sillas
ajustables y herramientas manuales, debido a su impacto inmediato en la mejora de las
condiciones laborales. Sin embargo, las mesas ajustables representan una inversion
significativa que se espera concretar en un plazo de seis meses, una vez se disponga del

presupuesto necesario y se coordine la fabricacién con el proveedor.
Fichas técnicas de sillas, mesas y herramientas implementadas y por implementar

A continuacion, en la tabla 22 se detalla las caracteristicas del mobiliario y las

herramientas que se ha implementado y se desea implementar en industrias Brymay.

Tabla 22:Sillas ergonémicas implementadas

Aspecto Técnico Especificacion
Modelo Silla Ergonomica Ajustable DELPHI 2
Altura del asiento Ajustable entre 45 cm y 55 cm
Respaldo lumbar Regulable en altura (4 cm) y profundidad (3 cm)
Profundidad del asiento 40 cma43cm
Ancho del asiento 46 cm
Base 5 ruedas de nylon de 50 mm

Material del respaldo Marco en polipropileno, tapizado en malla poliéster

Tapizado en pafio con espuma laminada de densidad

Material del asiento 26

Syncro con 3 posiciones de bloqueo, basculante con

Mecanismo blogueo a 90°

Regulables en altura (9 cm), profundidad (6 cm) y

Brazos ajustables .
angulo
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Aspecto Técnico Especificacion

Mejora la postura, reduce la fatiga lumbar y permite

Ventajas o ,
J movilidad en el area laboral

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Las sillas ergondmicas seleccionadas para Industrias Brymay cumplen con los
estandares necesarios para mejorar la postura y comodidad de los trabajadores
durante jornadas prolongadas. Su disefio ajustable permite adaptar la altura del
asiento, el respaldo lumbar y los reposabrazos a las dimensiones fisicas de cada
operario, promoviendo una postura saludable y reduciendo la tension muscular. La
inclusiéon de un mecanismo basculante con bloqueo en varias posiciones facilita
movimientos naturales, mientras que la base giratoria con ruedas mejora la
movilidad dentro del area de trabajo. Estas caracteristicas hacen que las sillas sean
una solucion efectiva para prevenir trastornos musculoesqueléticos y aumentar la
productividad. Ademas, el uso de materiales resistentes como el nylon y la

espuma laminada garantiza una durabilidad adecuada para el entorno industrial.
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Figura 7: Vista real de silla DELPHI 2
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Tabla 23: Mesas ajustables en altura (por implementar)

Aspecto Técnico Especificacion
. . Largo: 260 cm, Ancho: 123 cm, Altura ajustable: 70 cm a 90
Dimensiones cm
Material de la superficie MDF laminado resistente al desgaste, calor y humedad
Estructura Acero inoxidable reforzado con barras transversales
Capacidad de carga Soporte minimo de 100 kg
Bordes Redondeados para evitar lesiones
Movilidad Opcional: ruedas con sistema de bloqueo
Superficie antideslizante Recubrimiento antideslizante
. Adaptacion a diferentes alturas, comodidad en tareas
Ventajas
prolongadas

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Las mesas ajustables en altura representan una inversion estratégica para
complementar las mejoras ergondmicas en la empresa. Aunque aun no han sido
implementadas, su disefio técnico asegura que seran adaptables a diferentes alturas
y tareas especificas, lo que beneficiard a los trabajadores en actividades
prolongadas. Las mesas estan disefiadas con superficies de MDF laminado
resistente, ideales para soportar condiciones de uso intensivo, como cortes,
planchado y ensamblaje. La estructura de acero inoxidable reforzado proporciona
estabilidad y capacidad de carga adecuada, mientras que los bordes redondeados y
el recubrimiento antideslizante garantizan seguridad y comodidad. Su
implementacién futura permitird optimizar los espacios de trabajo y reducir la
fatiga fisica de los operarios, mejorando la eficiencia general de las tareas

realizadas.

Figura 8: Mesa ajustable a medida
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Tabla 24: Herramientas implementadas: Tijeras ergondmicas

Aspecto Técnico Especificacion
Herramienta Tijeras ergondmicas
Materla_tl de las Acero inoxidable de alta calidad
hojas

Disefio anatémico con recubrimiento
antideslizante

Peso Ligero para facilitar el manejo

Reduce la fatiga en las manos, permite
cortes precisos

Mango

Ventajas

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Tabla 25: Herramientas implementadas: Cortadora de tela eléctrica

Aspecto Técnico Especificacion
Herramienta Cortadora de tela eléctrica
Dimensiones Largo: 250 cm, Ancho: 100 cm, Alto: 170 cm
Motor Eléctrico de 1.5 HP
Estructura Acero y aluminio
Rieles Riel de 17 con garruchas de 2”
Capacidad de 6 tubos para plegado de tela, largo: 200 cm
plegado
Ventajas Corte rapido y preci§o,_manejo seguro y
ergonomico

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Las herramientas adquiridas, como las tijeras ergondémicas y la cortadora de tela
eléctrica, han sido seleccionadas para facilitar tareas especificas y reducir el
esfuerzo fisico de los trabajadores. Las tijeras ergondmicas destacan por su disefio
anatomico, que se adapta cdmodamente a la forma de la mano, minimizando la
fatiga durante usos prolongados. Su peso ligero y el recubrimiento antideslizante
garantizan un manejo seguro y preciso, mejorando la calidad del trabajo realizado.
Por otro lado, la cortadora de tela eléctrica es una herramienta esencial para el
area de corte, ya que permite realizar cortes rapidos y precisos con un esfuerzo
minimo. Su disefio ergondmico, combinado con un sistema de seguridad, reduce
los riesgos de accidentes y mejora la productividad en tareas repetitivas. Estas
herramientas ya implementadas han demostrado ser soluciones practicas y

eficientes para optimizar las actividades de los operarios.
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Figura 9: Herramientas de corte
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Tabla 26: Mesas para diferentes areas (por implementar)

Mesa para area de

Especificacion

planchado
Dimensiones Largo: 2_60 cm, Ancho: 123 cm, Altura
ajustable: 70 cma 90 cm
Materlal_d_e la MDF laminado resistente al calor y humedad
superficie
Estructura Acero inoxidable reforzado
Capacidad de carga Soporte minimo de 70 kg
Superficie

antideslizante

Si

Ventajas

Mejora la postura y reduce la fatiga durante
tareas prolongadas

Mesa para area de

Especificacion

terminado
. . Largo: 244 cm, Ancho: 96 cm, Altura ajustable:
Dimensiones
70cma85cm
Material de la MDF laminado resistente a impactos y facil de
superficie limpiar
Estructura Aluminio reforzado con disefio modular
Capacidad de carga Soporte minimo de 50 kg
Superficie Si
antideslizante
Ventajas Facilita tareas de ensamblaje y organizacién
Mesa para &rea de e,
Especificacion
corte
. . Largo: 735 cm, Ancho: 190 cm, Altura
Dimensiones

ajustable: 75 cma 90 cm

94




Mesa para area de e
Especificacion
planchado
Materlal_d_e la MDF laminado resistente a cortes y rayones
superficie
Acero inoxidable reforzado con barras
Estructura
transversales
Capacidad de carga Soporte minimo de 100 kg
Superficie Si
antideslizante
Ventajas Ideal para cortes grandeg y manejo de
materiales voluminosos

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Figura 10: Mesas de trabajo
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La incorporacion de mesas especializadas para las areas de planchado, terminado
y corte serad un paso crucial en la mejora de las condiciones laborales en Industrias
Brymay. Cada mesa ha sido disefiada especificamente para las necesidades de su
area, con dimensiones y materiales que garantizan funcionalidad y durabilidad.
Por ejemplo, la mesa para el area de planchado cuenta con una superficie
resistente al calor y humedad, ideal para soportar las exigencias de esta tarea. La
mesa para el area de terminado, por su parte, ofrece una estructura modular que
facilita la organizacion y ensamblaje de materiales, mientras que la mesa para el
area de corte destaca por su tamafio y resistencia, permitiendo manejar materiales

voluminosos y realizar cortes precisos.

En todas las mesas se ha priorizado la inclusion de superficies antideslizantes y
estructuras reforzadas, lo que asegura un entorno de trabajo seguro y eficiente.

Aungue su implementacion esta pendiente, se espera que estas mesas contribuyan
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significativamente a la reduccion de la fatiga fisica y al aumento de la

productividad en cada area de trabajo. Ademas, su disefio ajustable permitird

adaptarlas a las diferentes alturas y necesidades de los operarios, promoviendo

una postura adecuada y un mayor confort durante las jornadas laborales.

Mantenimiento y Fases Progresivas

El mantenimiento de los equipos y mobiliario implementados y por implementar en

Industrias Brymay debe ser planificado de manera preventiva y correctiva para garantizar

su funcionalidad y prolongar su vida U0til. A continuacién, se describen las

especificaciones para el mantenimiento:

Tabla 27: Mantenimiento post implementacion

Elemento Frecuencia de Tipo de Actividades
Mantenimiento Mantenimiento Especificas
Limpieza de ruedas y
base, ajuste de
Sillas mecanismos

ergonémicas

Cada 3 meses

Preventivo

basculantes, revision
de tapizados y
tornillos.

Mesas ajustables

Cada 6 meses

Preventivo y

correctivo

Lubricacion de
mecanismos de ajuste,
limpieza de
superficies,
inspeccion de
estructura.

Herramientas
manuales

Cada 2 meses

Preventivo

Limpieza de hojas y

mangos, afilado de

tijeras, revision de
recubrimientos
antideslizantes.

Cortadora de tela

Cada 3 meses

Preventivo y

Limpieza del motor,
lubricacion de piezas
moviles, inspeccién

eléctrica correctivo . .
de rieles y sistema
eléctrico.
Limpieza de
superficies, revision
Mesas .
Cada 6 meses Preventivo de estructuras

especializadas

metalicas, inspeccion
de bordes y ruedas.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)




La implementacion de un plan de mantenimiento debe realizarse en fases
progresivas para asegurar que todos los elementos sean atendidos de manera
eficiente y sin interrumpir las operaciones diarias. Se proponen las siguientes
fases:
Fase 1: Diagnostico inicial
¢ Identificacion de los equipos y mobiliario existentes.
e Evaluacion del estado actual de cada elemento (sillas, mesas,
herramientas).
e Registro de las necesidades especificas de mantenimiento preventivo y
correctivo.
e Programacion inicial de actividades de mantenimiento.
Fase 2: Mantenimiento preventivo
e Realizacion de actividades preventivas en todos los elementos
implementados.
e Limpieza, lubricacion y ajustes basicos de los equipos y mobiliario.
e Capacitacion al personal sobre el uso adecuado de los elementos para
prevenir dafos.
e Creacion de un cronograma de mantenimiento periodico.
Fase 3: Implementacién de mobiliario por adquirir
e Instalacion de las mesas ajustables y especializadas en cada éarea de
trabajo.
¢ Realizacion de pruebas iniciales para verificar su funcionalidad y ajuste.
e Registro de las especificaciones técnicas para incluirlas en el plan de
mantenimiento.
Fase 4: Mantenimiento correctivo
¢ Reparacion de dafos identificados durante las actividades preventivas.
e Sustitucion de piezas defectuosas o desgastadas (ruedas, mecanismos,
hojas de herramientas).
e Ajuste de estructuras metalicas y mecanismos de ajuste en mesas y sillas.
Fase 5: Supervisién continua

e Monitoreo constante del estado de los equipos y mobiliario.
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Actualizacion del cronograma de mantenimiento seguin el desgaste y uso
de los elementos.
Generacion de reportes periddicos sobre las actividades realizadas y el

estado de los elementos.

Beneficios del Plan de Mantenimiento

Prolongacion de la vida util: Las actividades preventivas y correctivas
aseguran que los equipos y mobiliario mantengan su funcionalidad durante
mas tiempo.

Reduccion de costos: Al prevenir dafios mayores, se minimizan los gastos
asociados con reparaciones y reemplazos.

Mejoras en la productividad: Mantener los elementos en Optimas
condiciones asegura que los trabajadores puedan realizar sus tareas sin
interrupciones.

Seguridad laboral: La supervisién constante garantiza que los equipos y
mobiliario sean seguros para los operarios, reduciendo riesgos de

accidentes.

98



CAPITULO Il
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Para la propuesta de optimizacién ergonémica en los puestos de trabajo de
Industrias Brymay se busca la implementacion de una propuesta ergondmica que
permita reducir los factores de riesgo que provocan fatiga fisica y trastornos
musculoesqueléticos en los operarios. El presente proyecto plantea acciones
practicas con las realidades fisicas, organizativas y humanas del lugar de trabajo.
Cada etapa ha sido pensada para acompariar a los trabajadores desde el
diagnostico hasta la evaluacion de los cambios, asegurando que las mejoras

respondan a sus condiciones y necesidades.
Criterios de mejora para el puesto de botonera con operario 1

Para optimizar el desempefio del operario en el puesto de botonera, se requiere
una silla ergondmica ajustable que permita adaptarse a las dimensiones
antropométricas del trabajador. La altura del asiento debe oscilar entre 42 y 50 cm,
considerando que los pies del operario, con una longitud de 28 cm, estén
completamente apoyados en el suelo para mantener una postura adecuada. La
profundidad del asiento debe ubicarse entre 40 y 43 cm, dejando un espacio
suficiente entre el borde del asiento y la parte posterior de las rodillas, lo cual

reduce la presion en las extremidades inferiores.



La anchura del asiento debe ser de 46 cm, acorde a la amplitud de los hombros del
operario, garantizando libertad de movimiento en las extremidades superiores
durante la ejecucion de las tareas. El respaldo debe ser ajustable, con una altura de
entre 40 y 50 cm, para proporcionar soporte lumbar que se adapte a la profundidad
del térax del operario, estimada en 25 cm. Los reposabrazos deben ajustarse a una
altura cercana a 110 cm, correspondiente a la altura del codo del trabajador, lo que

permite una posicion relajada de los brazos y evita tensiones en los hombros.

Ademas, se recomienda que la silla cuente con una base giratoria y ruedas para
facilitar la movilidad dentro del area de trabajo. Estas caracteristicas permiten al
operario realizar ajustes rapidos en su posicion sin necesidad de adoptar posturas
incbmodas. La implementacion de este mobiliario busca reducir las cargas
musculares y mejorar la interaccién entre el operario y la botonera, favoreciendo

la eficiencia y el bienestar fisico durante la jornada laboral.
Criterios de seleccion

La seleccion del mobiliario para el puesto de botonera se basoé en un analisis
técnico de las caracteristicas antropométricas del operario y los requerimientos
funcionales del area de trabajo. Se priorizé la adquisicion de una silla ergonémica
ajustable que permite adaptarse a las dimensiones fisicas del trabajador,
garantizando un ajuste adecuado en altura, profundidad y soporte lumbar. La
evaluacion incluyé la capacidad de regulacion del asiento, con un rango de ajuste
entre 42 y 50 cm, asegurando que los pies del operario puedan permanecer
apoyados en el suelo durante toda la jornada laboral.

El respaldo fue seleccionado con base en su capacidad de ajuste en altura, entre 40
y 50 cm, para proporcionar soporte lumbar adecuado y adaptarse a la profundidad
del térax del operario. Los reposabrazos fueron evaluados por su capacidad de
ajuste en altura, cercana a 110 cm, lo que permite mantener una postura relajada
de los brazos y evita tensiones en los hombros. Se consider6 también la anchura
del asiento, que debe ser de 46 cm para permitir libertad de movimiento en las

extremidades superiores.
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Adicionalmente, se evaluaron materiales y mecanismos de ajuste, priorizando
aquellos que ofrecen durabilidad y facilidad de uso. La base giratoria con ruedas
fue seleccionada para facilitar la movilidad del operario dentro del area de trabajo,
permitiendo desplazamientos cortos sin necesidad de adoptar posturas incomodas.
La eleccion del mobiliario se realizé considerando la interaccion del operario con
la botonera y la necesidad de reducir la carga fisica asociada a las tareas
repetitivas. Este andlisis técnico permitid identificar el mobiliario que mejor se

adapta a las condiciones del puesto, optimizando su funcionalidad y ergonomia.

Tabla 28:Silla para el puesto de botonera con operario 1

Caracteristicas Medidas Foto
Recomendadas
Altu_ra del 42 -50 cm
asiento
Profun.dldad 40 - 43 om
del asiento
Anch_ura del 46 cm
asiento
Altura del 40 - 50 cm
respaldo
Altura de los ~110 cm
reposabrazos
Base giratoria .
Si
con ruedas

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Implementacion de silla antes y después

Tabla 29: Implementacion de silla antes y después

Aspecto Antes Después

!

Foto

Silla sin ajustes Silla ajustable en altura,

L ergonémicos. Altura fija, | respaldo con soporte
Descripcion técnica :
sin soporte lumbar lumbar y reposabrazos
adecuado. adaptables.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Criterios de Mejora para el Puesto de Atracado con operario 2

La silla destinada al operario asignado al puesto de atracadora industrial debe
cumplir con criterios ergondémicos especificos que se adapten a las caracteristicas
antropométricas del trabajador y las dimensiones de la maquina. Para garantizar
una interaccion eficiente y comoda entre el operario y la atracadora, se requiere
una silla ajustable en altura, con un rango de ajuste entre 40 y 50 cm, que permita
al operario de 1,53 m mantener los pies completamente apoyados en el suelo,

favoreciendo una postura estable y adecuada.

El asiento debe tener una profundidad de 40 a 43 cm, asegurando que haya
espacio suficiente entre el borde del asiento y la parte posterior de las rodillas para
evitar presion en las extremidades inferiores. La anchura del asiento debe ser de
46 cm, proporcionando libertad de movimiento en las extremidades superiores
durante la manipulacion de materiales y el manejo de la maquina. El respaldo
debe incluir soporte lumbar ajustable, con una altura de entre 40 y 50 cm,
adaptandose a la profundidad del térax del operario y reduciendo la carga en la

zona lumbar durante jornadas prolongadas.
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Los reposabrazos deben ajustarse a una altura cercana a 110 cm, correspondiente a
la altura del codo del operario, permitiendo una posicion relajada de los brazos y
evitando tensiones en los hombros. Ademas, se recomienda que la silla cuente con
una base giratoria y ruedas para facilitar la movilidad dentro del area de trabajo,
especialmente en espacios compactos como los que requiere la atracadora

industrial.

La silla debe estar disefiada con materiales resistentes y faciles de limpiar,
adecuados para entornos industriales, donde el polvo y residuos de materiales
pueden ser frecuentes. Estas especificaciones buscan garantizar que el operario
mantenga una postura adecuada y comoda mientras opera la atracadora industrial,

optimizando su desempefio y reduciendo riesgos de fatiga fisica.
Criterios de seleccion

La seleccion de la silla para el puesto de atracadora industrial se fundamenté en
un analisis técnico de las condiciones ergondmicas requeridas para el operario y
las caracteristicas funcionales del equipo. Se priorizo una silla ajustable en altura,
con un rango entre 40 y 50 cm, que permite al operario de 1,53 m mantener una
postura adecuada con los pies apoyados en el suelo, asegurando estabilidad

durante el uso prolongado de la maquina.

El disefio del asiento fue evaluado considerando una profundidad de 40 a 43 cm,
lo que garantiza un espacio adecuado entre el borde del asiento y la parte posterior
de las rodillas, evitando presion en las extremidades inferiores. La anchura del
asiento, de 46 cm, fue seleccionada para proporcionar libertad de movimiento en
las extremidades superiores, facilitando la manipulacion de materiales y el manejo
de la atracadora. El respaldo incluye soporte lumbar ajustable, con una altura entre
40 y 50 cm, adaptandose a la anatomia del operario y reduciendo la carga en la

zona lumbar.

Los reposabrazos fueron seleccionados con un sistema de ajuste en altura, cercano
a los 110 cm, para mantener los brazos en una posicion relajada y evitar tensiones

musculares en los hombros. La base de la silla cuenta con ruedas y un mecanismo
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giratorio, lo que facilita la movilidad dentro del area de trabajo, especialmente en
espacios reducidos como los que ocupa la atracadora industrial.

Se consideraron materiales resistentes y faciles de limpiar, adecuados para
entornos industriales donde el polvo y los residuos de materiales son frecuentes.
Adicionalmente, se evalu6é la durabilidad de los mecanismos de ajuste y la
estabilidad estructural de la silla, garantizando su funcionalidad a largo plazo.
Estos criterios técnicos aseguran que la silla seleccionada se adapte de manera
Optima al operario y al entorno de trabajo, promoviendo una interaccion eficiente

con el equipo y reduciendo riesgos asociados a posturas inadecuadas.

Tabla 30:Silla para el puesto de atracadora con operario 2

Caracteristicas Medidas Foto
Recomendadas
Altqra del 40 - 50 cm
asiento
Profun_dldad 40 - 43 cm
del asiento
Anchura del 46 cm
asiento
Altura del 40 - 50 cm
respaldo
Altura de los ~110 cm
reposabrazos
Base giratoria .
Si
con ruedas

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Implementacion de silla antes y después

Tabla 31: Implementacion de silla antes y después

Aspecto Antes Después

Foto

Silla sin ajustes Silla ajustable en altura,

R ergonomicos. Altura fija, | respaldo con soporte
Descripcion técnica .
sin soporte lumbar lumbar y reposabrazos
adecuado. adaptables.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Criterios de Mejora para el Puesto de ojaladora con operario 3

La silla para el Operario 3 debe tener un asiento ajustable entre 44 y 52 cm de
altura, considerando su estatura de 175 cm y la longitud de sus pies de 29 cm. La
profundidad del asiento debe ser de 43 a 46 cm, acorde a la profundidad de muslo
de 48 cm, para garantizar apoyo adecuado. La anchura del asiento debe ser de 48
cm, adaptandose a la anchura de sus hombros. El respaldo debe ajustarse entre 42
y 52 cm, ofreciendo soporte lumbar y adaptandose a su profundidad de térax de
27 cm. Los reposabrazos deben ajustarse a una altura cercana a 115 cm, que

corresponde a la altura de su codo, permitiendo una postura relajada.
Criterios de mejora para la silla del puesto de ojaladora industrial

La silla destinada al operario asignado al puesto de ojaladora industrial debe
cumplir con especificaciones técnicas que permitan una interaccion éptima entre
el operador y la maquina, teniendo en cuenta las dimensiones de la ojaladora y las
caracteristicas antropométricas del trabajador. Para garantizar una postura
adecuada, la silla debe ser ajustable en altura, con un rango entre 42 y 52 cm,
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permitiendo que el operario de 1,52 m mantenga los pies apoyados en el suelo y

los brazos en una posicion neutra al interactuar con la maquina.

El asiento debe tener una profundidad de entre 40 y 43 cm, asegurando que haya
suficiente espacio entre el borde del asiento y la parte posterior de las rodillas,
evitando presién en las extremidades inferiores. La anchura del asiento debe ser
de 46 cm, proporcionando un area adecuada para el movimiento libre de las
extremidades superiores durante la manipulacion de materiales y el manejo de la
ojaladora. El respaldo debe incluir soporte lumbar ajustable, con una altura de
entre 40 y 50 cm, adaptandose a la curvatura de la columna del operario y

reduciendo la carga en la zona baja de la espalda durante jornadas prolongadas.

Los reposabrazos deben ser ajustables en altura, con un rango cercano a los 110
cm, para permitir que los codos del operario descansen comodamente mientras se
opera la maquina. La base de la silla debe ser giratoria y contar con ruedas,
facilitando la movilidad del operario en el area de trabajo, especialmente en tareas
que requieren movimientos repetitivos y acceso continuo a diferentes secciones

del espacio.

Se recomienda el uso de materiales resistentes y faciles de limpiar, adecuados para
entornos industriales donde el contacto con polvo y residuos de materiales es
frecuente. Ademas, la silla debe garantizar estabilidad estructural y durabilidad en
los mecanismos de ajuste, asegurando su funcionalidad a largo plazo. Estas
especificaciones técnicas buscan proporcionar una solucion ergonémica para el
operario, optimizando su interaccién con la ojaladora y reduciendo riesgos de

fatiga fisica y posturas incorrectas.
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Tabla 32:Silla para el puesto de atracadora con operario 2

Caracteristicas Medidas Foto
Recomendadas
Altura del e
asiento 40 -50 cm ol
Profun_dldad 40 - 43 om
del asiento
Anch_ura del 46 om
asiento
Altura del 40 - 50 cm
respaldo
Altura de los ~110 em
reposabrazos
Base giratoria .
Si
con ruedas

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Tabla 33: Implementacion de silla antes y después

Aspecto Antes Después

Foto

Silla ajustable en
L Silla sin ajustes altura, respaldo con
Descripcion - L
Lt ergonémicos. Altura fija, sin soporte lumbar y
técnica
soporte lumbar adecuado. reposabrazos
adaptables.

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Criterios de mejora para el puesto de pulido de prendas con operario 4

El puesto de pulido de prendas, asignado al operario 4, requiere la eliminacion de
hilachas mediante el uso de tijeras ergondmicas. Para garantizar un desempefio
eficiente 'y minimizar riesgos ergondmicos, es necesario optimizar las
caracteristicas de las herramientas y las condiciones del entorno laboral, sin

incluir mobiliario adicional.

Las tijeras ergonOmicas deben contar con mangos disefiados para adaptarse
comodamente a la anatomia de la mano del operario, reduciendo la presién en los
dedos y la palma durante el uso prolongado. Los mangos deben estar recubiertos
con materiales antideslizantes y suaves, como goma o silicona, para proporcionar
un agarre seguro y evitar deslizamientos durante la manipulacion. EI mecanismo
de corte debe ser de alta precision, con hojas afiladas que minimicen la resistencia
y reduzcan la fuerza necesaria para realizar los cortes, disminuyendo la carga en

las articulaciones de los dedos y mufiecas.

El operario debe trabajar en un entorno que permita mantener una postura neutray
estable durante toda la jornada. Para ello, es fundamental que la altura del area de
trabajo sea fija y adecuada a las dimensiones antropométricas del operario,
permitiendo que las prendas sean manipuladas comodamente sin necesidad de
inclinarse o levantar los brazos excesivamente. Esto asegura que el operario
mantenga una alineacién adecuada de la columna vertebral y evite tensiones

innecesarias en los hombros y la espalda.

Tabla 34: Ficha Técnica: Tijeras para cortar hilos e hilachas

Elemento Descripcion
Nombre del producto Tijeras ergondmicas para corte de hilos e hilachas
Material de las hojas Acero inoxidable de alta resistencia
Material de los mangos Goma antideslizante con disefio ergonémico
Dimensiones Longitud total: 16 cm; Longitud de las hojas: 6 cm
Peso 120 gramos
Tipo de corte Preciso y fluido, adecuado para textiles ligeros y
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Elemento Descripcion

medianamente gruesos

Caracteristicas Disefio ergondmico para reducir la fatiga en dedos y
adicionales mufeca; facil mantenimiento
Uso recomendado Eliminacién de hilos sueltos e hilachas en prendas

Foto

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Criterios de mejora para el puesto de Operario 5 en el area de corte, tendido

y disefio

El puesto asignado al Operario 5 en el area de corte, tendido y disefio incluye la
utilizacion de la maquina de tendido, la cortadora de extremos y herramientas
manuales como tijeras ergondmicas. Este puesto requiere precision y eficiencia en
las tareas relacionadas con la preparacion y corte de materiales textiles, por lo que
es necesario establecer criterios técnicos que optimicen el uso de las herramientas

y las condiciones laborales.

La maquina de tendido debe contar con un sistema de ajuste automatico que
permita adaptar la tension del tejido segin sus caracteristicas, evitando
deformaciones y garantizando la uniformidad en el tendido. El sistema de
desplazamiento debe ser fluido y silencioso, con una velocidad ajustable que se
adapte a las necesidades del operario y al tipo de tela trabajada. Los controles de
la maquina deben estar ubicados en una posicion accesible, permitiendo una
operacion rapida y segura. Ademas, los rodillos de la maquina deben estar
recubiertos con materiales que eviten el deslizamiento y el dafio a las telas,

asegurando un tendido uniforme.

La cortadora de extremos utilizada en este puesto debe estar equipada con

cuchillas de acero inoxidable de alta precision, disefiadas para realizar cortes
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limpios y rectos en diferentes tipos de tejidos. El sistema de corte debe incluir un
mecanismo de seguridad que evite accidentes durante su manipulacion. Se
recomienda que la cortadora cuente con un disefio ergonémico que facilite su
operacion, reduciendo la carga en las mufiecas y los brazos del operario durante
jornadas prolongadas. Ademas, la base de apoyo de la cortadora debe ser estable y
resistente, evitando vibraciones que puedan afectar la precision del corte.

Las tijeras ergondmicas incluidas en este puesto deben cumplir con los mismos
criterios técnicos establecidos para el Operario 3, asegurando un disefio que
reduzca la presion en los dedos y la palma durante el uso prolongado. Los mangos
deben estar recubiertos con materiales antideslizantes y suaves, mientras que las
hojas deben ser afiladas para minimizar la resistencia durante el corte. Estas tijeras
son utilizadas para ajustes manuales en el corte de telas y en la eliminacion de

imperfecciones en los bordes.

Antes de la implementacion

Figura 11: Tendido de tela manual
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Después de la implementacion.

Figura 12: Nuevo sistema de tendido de tela
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La cortadora de tela instalada en el area de corte es un equipo de ultima
generacion que permite realizar cortes precisos y rapidos, reduciendo el esfuerzo
fisico requerido por los operarios. Este equipo cuenta con caracteristicas que

favorecen la ergonomia, como:

Mango ajustable: Facilita un agarre comodo Yy reduce la tensién en las manos y

mufiecas.

Sistema de seguridad: Minimiza el riesgo de accidentes durante su uso.
Peso ligero: Permite una manipulacion facil y evita la sobrecarga muscular.
Proceso de Instalacion

La instalacion de la cortadora de tela se llevo a cabo en coordinacion con los
operarios del area de corte, quienes recibieron capacitacién para su uso adecuado.
Se realizaron pruebas iniciales para ajustar el equipo a las necesidades especificas

del area y garantizar su correcto funcionamiento.
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Figura 13: Instalacion cortadora de tela eléctrica
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La altura de la mesa para cada operario debe calcularse teniendo en cuenta la
altura del codo y la posicion ergondmica que permita trabajar comodamente sin
generar tension en los hombros, brazos o espalda. A continuacion, se detalla la
medida recomendada para cada operario:

Para el Operario 1, cuya altura del codo es de 110 cm, la mesa debe tener una
altura ajustable entre 70 y 75 cm. Esta medida permitird que sus antebrazos
descansen en un angulo de 90° mientras trabaja, evitando tension en los hombros

y garantizando una postura adecuada.

El Operario 2 tiene una altura del codo de 105 cm, por lo que la mesa debe tener
una altura ajustable entre 68 y 73 cm. Esto asegura que pueda mantener una
postura ergonémica, con los brazos descansando cdmodamente y los hombros

relajados.

Para el Operario 3, cuya altura del codo es de 115 cm, se recomienda una mesa
con una altura ajustable entre 75 y 80 cm. Esta medida permitira que sus brazos
estén a la altura adecuada, evitando posturas forzadas y asegurando comodidad

durante el trabajo.

El Operario 4 tiene una altura del codo de 100 cm, por lo que la mesa debe tener
una altura ajustable entre 65 y 70 cm. Esto garantizara que sus antebrazos estén en

una posiciéon coémoda y que mantenga una postura ergonémica.
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Para el Operario 5, cuya altura del codo es de 118 cm, la mesa debe tener una
altura ajustable entre 78 y 83 cm. Esta medida permitird que trabaje

comodamente, con los brazos en una posicion relajada y los hombros sin tension.

Avance en el Disefio de las Mesas de Trabajo (Corte, terminado y planchado)

Aunque las mesas ergonémicas aun no han sido implementadas debido a su costo,
el proyecto contempla su adquisicion en un plazo de seis meses. Durante este
tiempo, se han realizado avances importantes en el disefio de las mesas,
incluyendo la creacién de modelos en 3D que permiten visualizar como se

integraran en los espacios de trabajo.
Disefio de las Mesas

El disefio de las mesas se basa en los principios de ergonomia y adaptabilidad. Las

caracteristicas principales incluyen:

Altura ajustable: Cada mesa podra adaptarse a la altura del codo de los

operarios, garantizando una postura comoda durante el trabajo.

Superficie amplia y resistente: Disefiada para soportar las herramientas y

materiales utilizados en las diferentes actividades.

Espacio para movilidad: Se ha considerado el espacio necesario para que los

trabajadores puedan moverse libremente alrededor de la mesa sin restricciones.

Materiales duraderos: Se ha optado por materiales resistentes y faciles de

limpiar, adecuados para las condiciones de trabajo en la industria.
Modelado en 3D

El disefio en 3D de las mesas permite simular su integracion en los puestos de
trabajo, facilitando la planificacion de su ubicacion y configuracion. Este
modelado también ha sido util para identificar posibles ajustes antes de la
fabricacién y adquisicién de las mesas, asegurando que cumplan con las

necesidades especificas de cada area de trabajo.

113



Figura 14: Disefio mesas de trabajo
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Plan de Adquisicion

La adquisicion de las mesas se realizard en un plazo de seis meses, una vez se
cuente con el presupuesto necesario. Durante este tiempo, se continuara
optimizando el disefio y se exploraran opciones de proveedores para garantizar la
mejor relacion calidad-precio.

Capacitacion del Personal

La capacitacion fue disefiada con el propdsito de sensibilizar a los trabajadores
sobre la importancia de la ergonomia en el entorno laboral, ensefiarles el uso
adecuado de los equipos implementados (sillas ergonémicas y cortadora de tela) y

proporcionarles herramientas para identificar y corregir posturas inadecuadas.
Contenido de la Capacitacion

Los talleres de capacitacion se llevaron a cabo en sesiones grupales, organizadas
por areas de trabajo, con los siguientes temas principales:

Ergonomia Basica

e Qué es la ergonomiay su impacto en la salud laboral.
e Principales riesgos asociados a posturas incorrectas y movimientos
repetitivos.

e Uso de Equipos Ergonomicos:
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e Ajuste y configuracion de las sillas ergondmicas segln las caracteristicas
individuales de cada trabajador.

e Manejo seguro y eficiente de la cortadora de tela.
Identificacion de Posturas y Movimientos Correctos

e Reconocimiento de posturas adecuadas para cada actividad laboral.

e Técnicas para evitar sobrecarga muscular y articular.
Prevencion de Trastornos Musculoesqueléticos

e Estrategias para prevenir molestias fisicas durante la jornada laboral.

e Importancia de las pausas activas y ejercicios de estiramiento.
Metodologia
La capacitacion se desarrollé de manera practica e interactiva, utilizando:

Demostraciones en vivo: Los instructores mostraron como ajustar y utilizar las

sillas ergondmicas, asi como el manejo adecuado de la cortadora de tela.

Practicas individuales: Cada trabajador tuvo la oportunidad de ajustar su silla y

realizar ejercicios de prueba con la cortadora de tela.

Materiales visuales: Se utilizaron videos y graficos para explicar conceptos

ergondmicos de manera clara y sencilla.

Sesiones de preguntas y respuestas: Se resolvieron dudas especificas de los

trabajadores sobre sus actividades y equipos.
Implementacion de Pausas Activas

Las pausas activas se implementaron para ayudar a los trabajadores a combatir la
fatiga fisica y mental acumulada durante la jornada laboral. Estas actividades
estan disefiadas para mejorar la circulacion sanguinea, reducir la tension muscular

y aumentar la concentracion.
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Organizacion de las Pausas Activas

Las pausas activas se realizan tres veces al dia, con una duracion de 5 a 10
minutos cada una. Los horarios estan distribuidos estratégicamente para
interrumpir actividades prolongadas y repetitivas, como el trabajo en areas de
corte, atraque y planchado.

Actividades Realizadas

Las pausas activas incluyen ejercicios de estiramiento y movimientos suaves que

involucran diferentes grupos musculares. Algunos de los ejercicios realizados son:
Estiramiento de cuello y hombros

¢ Inclinacién de cabeza hacia los lados y rotacion suave para liberar tension

en el cuello.

e Elevacion y descenso de hombros para relajar la parte superior del cuerpo.
Movimientos de brazos

e Extension y flexion de brazos hacia adelante y atrés.

¢ Rotacion de mufiecas para aliviar la tension acumulada.
Ejercicios de piernas

e Levantamiento alternado de rodillas para activar la circulacion.
e Estiramiento de los muasculos de las piernas mientras estan sentados o de

pie.
Movimientos generales

e Torsion suave del tronco para mejorar la movilidad de la columna.

e Respiracién profunda para promover la relajacion.
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Figura 15: Instalacion cortadora de tela eléctrica
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

1. Comprobacion de la Implementacion

Tras la implementacion de las mejoras ergondmicas en los puestos de trabajo de
Industrias Brymay, se realizé una nueva evaluacion utilizando las herramientas
RULA (Rapid Upper Limb Assessment) y REBA (Rapid Entire Body
Assessment), apoyadas en el software especializado Ergonauta. Este analisis
permiti6 medir el impacto de las intervenciones realizadas y determinar los
cambios en los niveles de riesgo ergondémico presentes en las actividades

laborales.

Analisis RULA Post mejora

Una vez implementada la mayoria de las mejoras propuestas en Industrias
Brymay, se procedié a realizar un nuevo andlisis ergondmico utilizando las
metodologias REBA (Rapid Entire Body Assessment) y RULA (Rapid Upper
Limb Assessment). Estos analisis fueron aplicados a los operarios en sus
respectivos puestos de trabajo con el objetivo de evaluar el impacto de las mejoras
en la reduccién de riesgos posturales y biomecénicos.

Para llevar a cabo el analisis, se empled la herramienta especializada de
evaluacion ergonomica Ergonautas, que permite un célculo preciso de las
puntuaciones REBA y RULA mediante la introduccion de datos especificos sobre
las posturas adoptadas por los operarios durante sus tareas. Las evaluaciones se

realizaron mediante observacién directa y registro de las posturas en tiempo real,
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considerando las condiciones laborales tras la implementacion de las mejoras,

obteniendo los siguientes resultados.

Area de costura

Resultado

Puntuacion REBA

1 s, | 4 f 10 1

Nivel de Riesgo

Punt Nivel  Riesg
0 Inap !
Nivel de Actuacion
Baj Pued t
Med: s necesaria la actuacion.
3 Alto E I to ant
4 Muy alto Ex necesaria la actuscién de inmediato

Imagen 51: Resultados de la evaluacion — costura post implementacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Area de Corte

Resultado

Puntuacion REBA

5 1% 4 i 101

Nivel de Riesgo:

2 Medio E aria | CIOx
3 Al Es I t uant s
4 Muy aito E Is actuacion de inmediato.

Imagen 52: Resultados de la evaluacién — corte post implementacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html
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Area de planchado

Resultado

Puntuacion REBA

Nivel de Riesgo:

Imagen 53: Resultados de la evaluacion — planchado post implementacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Ademas de la evaluaciéon REBA, también se llevo a cabo un analisis ergonémico
utilizando la metodologia RULA (Rapid Upper Limb Assessment) en Industrias
Brymay. Este analisis se realizd con el objetivo de evaluar especificamente las
posturas adoptadas por las extremidades superiores de los operarios en sus
respectivos puestos de trabajo, considerando las tareas realizadas y las
herramientas utilizadas tras la implementacion de las mejoras propuestas,

obteniendo los siguientes resultados.

Area de costura

Resultado

Puntuacién RULA

3 0 1 2 ] 4 5 6

Hivel de Actisacién

Imagen 54: Resultados de la evaluacion RULA — costura post implementacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html
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Area de Corte

Resultado

5 0 1 2 3 4 3 6 7

Puntuacién Hivel  Actuacidn

& ¢l Nivel de Actuacisn

Imagen 55: Resultados de la evaluacion RULA — corte post implementacion
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html

Area de planchado

Resultado

e m
4 0 1 2 =] 4 5 3 7

Puntuacign Hivel Actuacidn
1
e &l Mivel de Actsacian
v nived e ’ 2
k|

4

Imagen 56: Resultados de la evaluacion RULA — planchado post implementacién
Fuente: https://www.ergonautas.upv.es/ergoniza/app/index.html
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Tabla 35: Antes vs. Después de la Implementacion

Area Antes Después
REBA RULA REBA RULA
Costura 8 7 4 3
Corte 13 7 5 5
Planchado 13 5 6 4

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Interpretacion de Resultados

La tabla presentada muestra los resultados de las evaluaciones ergonémicas
realizadas con las metodologias REBA y RULA antes y después de la
implementacién de mejoras en los puestos de trabajo de las areas de Costura,
Corte y Planchado. A continuacion, se realiza un analisis de los cambios

observados:
Area de Costura

Antes: Los valores obtenidos eran REBA:8 y RULA:7, indicando un nivel de
riesgo alto en la postura global del cuerpo y en las extremidades superiores,
respectivamente. Estos valores reflejan la necesidad urgente de intervencion para

reducir la carga fisica y los riesgos ergondmicos.

Después: Tras la implementacion de las mejoras, los valores disminuyeron
significativamente a REBA:4 y RULA:3, lo que indica un nivel de riesgo bajo.
Esto sugiere que las modificaciones realizadas, como el uso de herramientas
ergonémicas y la optimizacion del entorno laboral, han reducido la carga

biomecanica y mejorado las condiciones posturales en esta area.
Area de Corte

Antes: Los valores iniciales eran REBA:13 y RULA:7, indicando un nivel de
riesgo muy alto en la postura global del cuerpo y un riesgo alto en las
extremidades superiores. Esto refleja que las tareas en esta area implicaban una
carga fisica considerable, especialmente en el manejo de herramientas como la

cortadora de extremos y la maquina de tendido.
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Después: Los valores se redujeron a REBA:5 y RULA:5, lo que indica una mejora
significativa en las condiciones laborales. Aunque el nivel de riesgo ain es
moderado, la disminucién refleja que las intervenciones realizadas, como el ajuste
ergonémico de las herramientas y la reorganizacion del espacio de trabajo, han

tenido un impacto positivo en la postura de los operarios.
Area de Planchado

Antes: Los valores obtenidos eran REBA:13 y RULA:5, lo que indica un riesgo
muy alto en la postura global del cuerpo y un riesgo moderado en las
extremidades superiores. Esto sugiere que las tareas relacionadas con el planchado

implicaban posturas prolongadas y esfuerzos fisicos significativos.

Después: Los valores disminuyeron a REBA:6 y RULA:4, indicando una
reduccién en los niveles de riesgo. Aunque el nivel de riesgo global sigue siendo
moderado, la mejora refleja que las modificaciones realizadas, como la
incorporacion de herramientas ergondmicas y ajustes en la altura de las superficies

de trabajo, han contribuido a mejorar las condiciones posturales en esta area.
Resultados esperados

Se realiz6 una encuesta dirigida a los cinco operadores de Industrias Brymay con
el objetivo de evaluar las mejoras ergondémicas implementadas en sus puestos de
trabajo. Dado que el universo de trabajadores en esta area es reducido, se decidid
incluir a la totalidad de los operadores en el estudio, sin necesidad de tomar una
muestra. Esto garantiza que los resultados obtenidos reflejan de manera precisa y
completa las percepciones y opiniones de todos los involucrados, permitiendo una
evaluacion mas representativa de las condiciones laborales y el impacto de las

mejoras introducidas.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de os resultados obtenidos en la

encuesta. Las encuestas se las puede revisar en el anexo 4 de este documento.
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Tabla 36: Cuadro resumen de las encuestas

Pregunta Si No Promedio Escala (1-5)

¢Considera que las nuevas sillas
ergonomicas han mejorado su

. . 5 0 -
comodidad durante la jornada
laboral?
¢Ha notado una disminucion en
las molestias musculares desde 5 0 i

la implementacion de las
mejoras ergonémicas?

Facilidad para ajustar las sillas
ergondmicas/tendedora segin - - 3,2
sus necesidades

¢ Cdémo evaluaria la comodidad
general del nuevo mobiliario?

¢Considera que las pausas
activas han ayudado a reducir
la fatiga durante la jornada
laboral?

¢Ha recibido suficiente

capacitacion para usar

correctamente el mobiliario 1 4 -

ergonémico y realizar pausas
activas?

¢Como calificaria la mejora en
su productividad desde la
implementacién de las mejoras
ergonémicas?

¢Considera que las
herramientas ergonémicas han
reducido el esfuerzo fisico 5 0 -
necesario para realizar sus
tareas?

¢ Esta satisfecho/a con las
mejoras implementadas en su 5 0 -
puesto de trabajo?

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La encuesta realizada a los cinco operadores de Industrias Brymay permitio
evaluar el impacto de las mejoras ergondémicas implementadas en sus puestos de

trabajo. Los resultados obtenidos reflejan una aceptacion positiva en términos de
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comodidad, reduccion de molestias musculares y satisfaccion general, con algunos

aspectos que requieren ajustes para optimizar los beneficios percibidos.

En cuanto a la comodidad proporcionada por las nuevas sillas ergondémicas, todos
los encuestados afirmaron que estas han mejorado significativamente su
experiencia laboral. Este resultado indica que el disefio y funcionalidad de las
sillas cumplen con los estandares esperados para reducir el impacto de jornadas
prolongadas sobre la salud fisica de los operadores. Asimismo, la totalidad de los
participantes reportd una disminucion en las molestias musculares, lo que sugiere
que las herramientas ergondmicas han contribuido eficazmente a mitigar los

efectos fisicos asociados con su labor.

Respecto a la facilidad de ajuste de las sillas y la tendedora, los operadores
otorgaron un promedio de 3.2 en una escala de 1 a 5. Este resultado indica que,
aunque las herramientas son funcionales, existen oportunidades de mejora en su
disefio o sistema de ajuste para facilitar su uso y adaptabilidad a las necesidades
individuales. Por otra parte, la comodidad general del mobiliario fue evaluada con
un promedio de 4.2, lo que refleja una percepcion positiva, aunque no exenta de

posibles ajustes para alcanzar niveles mas altos de satisfaccion.

Las pausas activas fueron valoradas positivamente por la mayoria de los
operadores, con cuatro de ellos indicando que contribuyen a reducir la fatiga
durante la jornada laboral. Sin embargo, un operador no percibié el mismo
beneficio, lo cual podria estar relacionado con la forma en que se implementan
dichas pausas o con factores individuales que influyen en su eficacia. Este aspecto

requiere un andlisis mas detallado para identificar posibles areas de mejora.

En cuanto a la capacitacion recibida para el uso del mobiliario ergondémico y la
realizacion de pausas activas, solo uno de los encuestados considerd que esta fue
adecuada. Este resultado evidencia una necesidad de reforzar la formacion
ofrecida, con el objetivo de garantizar que todos los operadores comprendan
correctamente el uso de las herramientas y la metodologia de las pausas activas.
La falta de capacitacion puede limitar el aprovechamiento de los beneficios de las

mejoras implementadas.
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La percepcion de mejora en la productividad obtuvo un promedio de 4.2 en la
escala de evaluacién, lo que indica que los operadores consideran que las
herramientas ergondémicas han tenido un impacto positivo en su desempefio
laboral. Ademas, todos los encuestados coincidieron en que las herramientas
ergondmicas han reducido el esfuerzo fisico necesario para realizar sus tareas, lo
que confirma que estas cumplen con su propdésito de facilitar las actividades

operativas.

La satisfaccion general con las mejoras implementadas fue unanime entre los
operadores, lo que refleja una aceptacion favorable de los cambios realizados en
sus puestos de trabajo. Este resultado refuerza la efectividad de las estrategias
ergondémicas adoptadas, aunque algunos aspectos especificos, como la
capacitacion y la facilidad de ajuste, requieren atencién para maximizar los

beneficios percibidos.

La implementacion de la optimizacion ergondmica en los puestos de trabajo de
Industrias Brymay proyecta resultados que abarcan la reduccion de riesgos
ergonémicos, la mejora en la salud ocupacional, el aumento de la productividad y
la satisfaccion laboral. Estos resultados se fundamentan en las intervenciones
realizadas, como el ajuste del mobiliario, la incorporacion de herramientas
ergonémicas y la capacitacion en pausas activas. A continuacion, se detallan los
indicadores esperados, acompafiados de tablas comparativas y datos para

representar graficamente los cambios proyectados.
Indicadores de Impacto

Los indicadores se han definido a partir de los analisis previos realizados con
herramientas como REBA, RULA y encuestas a los operarios, asi como de los
datos antropométricos recopilados. Los resultados esperados se proyectan en
términos cuantitativos y cualitativos, reflejando la mejora en las condiciones

laborales y el desempefio de los trabajadores.
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Tabla 37: Indicadores de Impacto Proyectados

Valor valor Porcentaje
Indicador Actual | Esperado de Mejora
P (%)
Puntuacion I_?EBA 11 5 54,5%
promedio
Puntuacion RULA 6.3 4 36,5%
promedio
Quejas musculoesqueléticas 80% 30% 62,5%
reportadas
Ausentismo laboral mensual 12% 5% 58,3%
Productlv(;Qaq promedio 70% 85% 21 4%
jaria
Satlsfacglon laboral 60% 85% 41,7%
(autoinforme)

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Anadlisis de los Indicadores

Las puntuaciones REBA y RULA se proyectan con una disminucion significativa.
El valor promedio de REBA, que actualmente se encuentra en 11 (nivel alto), se
espera que disminuya a 5, lo que corresponde a un nivel moderado de riesgo. De
manera similar, la puntuacion promedio de RULA se reducird de 6,3 a 4,
indicando un menor riesgo en las extremidades superiores. Estas mejoras reflejan
el impacto de las sillas ajustables, mesas regulables y herramientas manuales

anatomicas.
Disminucién de Quejas Musculoesqueléticas:

Las quejas reportadas por los operarios relacionadas con molestias fisicas se
proyectan con una reduccion del 62,5%, pasando del 80% al 30%. Este resultado
se atribuye a la implementacion de mobiliario ergondmico y a las capacitaciones

sobre pausas activas y posturas adecuadas.
Reduccion del Ausentismo Laboral:

El ausentismo laboral mensual, actualmente estimado en un 12%, se espera que
disminuya al 5%. Esta mejora del 58,3% refleja el impacto positivo de las

intervenciones ergonémicas en la salud ocupacional de los trabajadores.
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Incremento en la Productividad:

La productividad promedio diaria, que actualmente se encuentra en un 70%, se
proyecta con un incremento al 85%, representando una mejora del 21,4%. Este
resultado se relaciona directamente con la reduccion de la fatiga y el aumento en

la comodidad de los operarios durante sus jornadas laborales.
Aumento de la Satisfaccion Laboral:

La satisfaccion laboral, medida mediante autoinformes, se espera que aumente del
60% al 85%, reflejando una mejora del 41,7%. Este indicador esta vinculado a la

percepcion de bienestar y comodidad en el entorno laboral.
Comparativa de Indicadores Antes y Después

La siguiente tabla presenta una comparacion de los valores actuales y los valores

esperados tras la implementacion de las mejoras ergonémicas.

Tabla 38: Comparativa de Indicadores Antes vs. Después

. . Cambio
Indicador Antes Después (%)
Puntuacion REBA 11 5 -54.5%
promedio
Puntuacion RULA 6.3 4 -36.5%
promedio
Quejas
musculoesqueléticas 80% 30% -62,5%
reportadas
Ausentismo laboral 129 506 58.3%
mensual
Productlvclj(_jaq promedio 20% 8506 +21.4%
iaria
Satlsfacglon laboral 60% 8506 +41.7%
(autoinforme)

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Comparativa de Indicadores Antes vs. Después

Satisfaccion laboral (autoinforme) gy
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Gréfico 1: Comparativa de Indicadores Antes vs. Después
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

Los resultados proyectados evidencian mejoras significativas en las condiciones
laborales, reflejadas en la reduccion de riesgos ergondémicos y en el aumento de la
productividad y satisfaccion de los trabajadores. Las intervenciones realizadas,
como la adquisicion de mobiliario ergonémico y herramientas manuales
anatémicas, han permitido optimizar las posturas y reducir la carga fisica asociada
a las tareas. Ademas, las capacitaciones y pausas activas han contribuido a la

disminucion de molestias musculares y al bienestar general del personal.

La reduccion del ausentismo laboral y el aumento de la productividad son
indicadores clave para evaluar el impacto econémico y operativo de las mejoras
implementadas. Por otro lado, el incremento en la satisfaccion laboral refleja el
éxito de las intervenciones en términos de percepcion y aceptacion por parte de
los trabajadores.

Cronograma

Para que las mejoras ergondmicas propuestas sean efectivas y sostenibles en el
tiempo, es indispensable planificar su ejecucion de forma estructurada y
progresiva. El cronograma de implementacion permite organizar las actividades
necesarias para introducir los cambios en los puestos de trabajo, sin interrumpir el

ritmo productivo de Industrias Brymay. Cada fase ha sido programada
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considerando la disponibilidad de recursos, la coordinacion con los operarios, y el
impacto esperado en la salud laboral y el desempefio de la empresa. Este
cronograma contempla tanto la adquisicion e instalacion de los equipos, como los

procesos de capacitacion y evaluacion posterior.

e Duracion estimada del proyecto: 12 semanas (3 meses)
¢ Inicio estimado: agosto 2025

e Fin estimado: octubre 2025

A continuacién, en la tabla 39, se presenta el cronograma de actividades.
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Tabla 39: Cronograma

Actividad

Responsable

Area

Semanas

Agosto

Se

tiembre

Octubre

Socializacion del proyecto con operarios y supervisores

Responsable de proyecto

General

Adquisicion de mobiliario ergondmico (sillas, mesas, herramientas)

Gerencia / Compras

Costura, Corte

Recepcion y verificacion de equipos

Logistica

General

Readecuacion de estaciones de trabajo (instalacion de maobiliario
nuevo)

Mantenimiento

Costura, Planchado

Ajuste de maquinaria a medidas antropométricas del personal

Técnico ergonémico

Corte, Ojalado

Capacitacion en ergonomia y pausas activas Seguridad y Salud Ocupacional | Todos
Inicio de uso de nuevas estaciones Supervisores de area Todos
Seguimiento inicial y levantamiento de observaciones Responsable de proyecto General

Aplicacion de evaluacién RULA / REBA post implementacion

Evaluador externo

Costura, Corte,
Planchado

Reunidn de cierre y presentacion de resultados

Direccion

General

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Analisis de costos

El presupuesto proyectado para llevar a cabo la implementacion ergondémica en
Industrias Brymay asciende a un total estimado de $9,775.00, distribuidos

estratégicamente segun las actividades del cronograma.

En primer lugar, se ha considerado una inversion inicial baja para la socializacion
del proyecto, priorizando la comunicacion clara con los operarios y supervisores
para lograr su involucramiento desde el inicio. A continuacién, el mayor
componente del presupuesto esta destinado a la adquisicion del mobiliario
ergondmico, especialmente sillas y mesas ajustables, cuya calidad debe garantizar
durabilidad y ajuste a diferentes perfiles fisicos. Este gasto es fundamental para
modificar las condiciones fisicas que actualmente generan sobrecarga postural y

fatiga.

En complemento, se han incluido reposapiés y tapetes antifatiga, cuya funcién es
aliviar el esfuerzo en piernas y espalda, especialmente en tareas que requieren
estar de pie o adoptar posiciones prolongadas. Estos elementos, aunque

individuales, representan una mejora sustancial en el dia a dia de los trabajadores.

La instalacion técnica y los ajustes personalizados de estaciones han sido
valorados como un servicio puntual, necesario para que cada operario reciba su
estacion ergonémica acorde a su antropometria. Este servicio también incluye

calibraciones especificas que no pueden dejarse al uso genérico del mobiliario.

El proyecto contempla también el desarrollo de una capacitacion ergonémica
practica, dividida en dos jornadas que abordan tanto la teoria como la aplicacion
de pausas activas. Esta inversion tiene el doble beneficio de reducir el riesgo y

empoderar al trabajador con herramientas para su autocuidado.

Finalmente, se ha asignado un rubro a la evaluacion posterior (RULA/REBA) y al
seguimiento técnico por parte del equipo responsable. Esto permite valorar

objetivamente el impacto de las mejoras y aplicar ajustes menores si fueran
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necesarios. La reunién de cierre no solo marca el final operativo, sino que es una

instancia para recoger feedback directo de los beneficiarios.
Curva S

Costos Acumulados

Tabla 40: Costos Acumulados

Semana Actividad Costo Total ($) Cantidad
1 Socializacion del 100 1
proyecto
Compra de mobiliario 1250
2 . 5
(sillas)
Compra de mesas 6800
3 A 3
ajustables
Compra de accesorios 225
4 - 3
(reposapiés, tapetes)
Recepcion e instalacion 200
5 e 1
de mobiliario
6 Ajustes técnicos y 200 1
redistribucion
Capacitacion 100
7 o 1
ergonémica - Jornada 1
8 Capacitacion 100 1
ergonémica - Jornada 2
9 Seguimiento técnico 1 200 1
10 Evaluacion 200 1
RULA/REBA
11 Seguimiento técnico 2 200 1
12 Reunion de cierre 200 1
TOTAL - 9775

Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)
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Grafico 2: Curva S
Elaborado por: Toapanta, Bryan (2025)

La curva S muestra un aumento progresivo en la inversion del proyecto, con picos
notables en las semanas 2 y 3, correspondientes a la compra de sillas ergonémicas
y mesas ajustables. Este patron refleja como los recursos se concentran en los
primeros pasos de transformacidn fisica de los espacios de trabajo. Las siguientes
semanas incluyen actividades como instalacion, capacitacion y evaluacion, que si

bien tienen costos menores, son fundamentales para consolidar el cambio.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Se logré redisefiar los puestos de trabajo bajo principios ergondémicos
mediante el diagnostico de las condiciones actuales, la aplicacion de
métodos de evaluacion (REBA, RULA Yy GTC 45), y la elaboracién de una
propuesta basada en los resultados.

e EIl andlisis evidencié que los operarios presentan niveles de riesgo
ergonémico muy altos, especialmente en actividades de corte, costura y
planchado, lo cual valida la necesidad urgente de intervencion, en el
andlisis RULA los operarios llegaron a una puntuacion de 7, 7y 5
respectivamente, en las tres areas de trabajo, asi mismo en el analisis
REBA alcanzaron una puntuacion de 8, 13, 13 respectivamente.

e Los datos recopilados permitieron personalizar las soluciones propuestas,
garantizando un entorno de trabajo que se adapta a las caracteristicas
fisicas de los operarios y no al revés.

e EIl modelo propuesto permite una implementacion progresiva y sostenible,
integrando aspectos técnicos, economicos y humanos.

e Se cumplio el analisis de factores ergondémicos, la determinacion
antropométrica de percentiles, y el disefio de una propuesta técnica con

base cientifica y normativa.
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Recomendaciones

e Implementar de forma gradual el modelo propuesto, priorizando las areas
con mayor puntuacion de riesgo segun REBAy RULA.

e Incluir la ergonomia como eje estructural en la gestion de talento humano,
promoviendo la capacitacion continua en pausas activas, posturas
correctas y uso adecuado de equipos.

e Actualizar y mantener los datos antropométricos de los trabajadores al
menos cada dos afios, para garantizar que los puestos se mantengan
adaptados.

e Monitorear el impacto de las mejoras implementadas con evaluaciones
periddicas, ajustando las soluciones segun retroalimentacion del personal y
evolucion de los indicadores de salud ocupacional.

e Establecer una cultura preventiva en la empresa, donde la ergonomia no

sea una correccion, sino una politica permanente de disefio del trabajo.
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ANEXOS

Anexo 1: Percentiles riesgo.

GTC 45
GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS Y LA VALORACION
DE LOS RIESGOS EN SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

Se basa en OHSAS 18001, Norma BS 8800 y la NTP 330 del INSHT - Adicional NTC 5254
(Gestidn del riesgo)

DEFINICIONES IMPORTANTES

*Analisis del riesgo *Diagndstico de condiciones de trabajo y salud *Evaluacion higiénica
*Evaluacidn del riesgo *Identificacién del peligro *Medida(s) de control *Peligro
*Probabilidad *Riesgo *Valoracioén de los riesgos *VLP

*Nivel de consecuencia (NC). Medida de la severidad de las consecuencias.

*Nivel de deficiencia (ND). Magnitud de la relacidn esperable entre (1) el conjunto de
peligros detectados y su relacidn causal directa con posibles incidentes y (2), con la
eficacia de las medidas preventivas existentes en un lugar de trabajo.

*Nivel de exposicion (NE). Situacion de exposicion a un peligro que se presenta en un
tiempo determinado durante la jornada laboral.
*Nivel de probabilidad (NP). Producto del nivel de deficiencia por el nivel de exposicién.

*Nivel de riesgo. Magnitud de un riesgo resultante del producto del nivel de
probabilidad por el nivel de consecuencia

3.2 ACTIVIDADES PARA IDENTIFICAR LOS PELIGROS Y VALORAR LOS RIESGOS
3.2.1 Definir el instrumento para recolectar informacién

NOTA Las organizaciones podrian modificar este modelo de matriz de riesqos de acuerdo
a sus necesidades y tipo de procesos

3.2.2 Clasificar los procesos, actividades y las tareas
3.2.3 Identificar los peligros
3.2.3.1 Descripcion y clasificacién de los peligros
3.2.3.2 Efectos posibles
3.2.4 Identificar los controles existentes
3.2.5 Valorar el riesgo
3.2.6 Elaborar el plan de accidn para el control de los riesgos
3.2.7 Criterios para establecer controles
3.2.8 Medidas de intervencion
3.2.9 Revision de la conveniencia del plan de accién
3.2.10 Mantenimiento y actualizacion
ANEXO A Tabla de peligros
ANEXO B Matriz de Riesgos
ANEXO C DETERMINACION CUALITATIVA DEL NIVEL DE DEFICIENCIA
DE LOS PELIGROS HIGIENICOS
ANEXO D VALORACION CUANTITATIVA DE LOS PELIGROS HIGIENICOS
ANEXO E FACTORES DE REDUCCION Y JUSTIFICACION
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Evaluacion de riesgo

Tabla 1: Determinacion del Nivel de Deficiencia

Nivel de
Deficiencia

Valor de
ND

Significado

Muy Alto
(MA)

10

Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como
posible la generacion de incidentes o consecuencias
muy significativas, o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes respecto al riesgo es
nula o no existe, 0 ambos.

Alto (A)

Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden
dar lugar a consecuencias significativa(s), o la
eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es baja, 0 ambos.

Medio (M)

Se han detectado peligros que pueden dar lugar a
consecuencias poco significativas o de menor
importancia, o la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes es moderada, o ambos.

Bajo (B)

No se
Asigna
Valor

No se ha detectado consecuencia alguna, o la
eficacia del conjunto de medidas preventivas
existentes es alta, o ambos. El riesgo est4
controlado.

Estos peligros se clasifican directamente en el nivel
de riesgo de intervencién cuatro (I1V).

Tabla 2: Determinacion del nivel de exposicion

Nivel de | Valor de Significado
exposicién NE 9
. La situacion de exposicion se presenta sin interrupcién o
Continua : . )
(EC) 4 varias veces con tiempo prolongado durante la jornada
laboral
Frecuente La situacidn de exposicion se presenta varias veces
3 : .
(EF) durante la jornada laboral por tiempos cortos
, La situacién de exposicion se presenta alguna vez
Ocasional . . :
2 durante la jornada laboral y por un periodo de tiempo
(EO)
corto
Esporadica 1 La situacion de exposicion se presenta de manera
(EE) eventual
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Tabla 3: Significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de Valor
probabilidad | de NP

Significado

Muy Alto | Entre

Situacion deficiente con exposiciébn continua, o muy
deficiente con exposicion frecuente.
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con

(MA) 40 y 24 | frecuencia.
Situacién deficiente con exposiciobn frecuente u
ocasional, o bien situacién muy deficiente con exposicién
ocasional o esporadica. La materializacion del
Entre |riesgo es posible que suceda varias veces en la vida
Alto (A) 20y 10 |laboral.
Situacién deficiente con exposicion esporadica, o bien
situacion mejorable con exposicion  continuada
Entre 8 |frecuente. Es posible que suceda

Medio (M) y 6

el dafo alguna vez.

Entre 4
Bajo (B) y2

Situacibn mejorable con exposicion ocasional o
esporadica, o situacion sin anomalia destacable con
cualquier nivel de exposicion. No es
esperable que se materialice el riesgo, aunque puede
ser concebible.

Tabla 4: Nivel de Consecuencia

Significado
Nivel de Consecuencias NC -
Dafios Personales
Mortal o catastrofico (M) 100 | Muerte (s)
Lesiones o enfermedades graves
Muy grave (MG) 60 irreparables (Incapacidad
permanente, parcial o invalidez).
Lesiones o enfermedades con
Grave (G) 25 incapacidad laboral temporal
(ILT).
Leve (L) 10 Lespnes 0 enferm_edades que no
requieren incapacidad.

Nota: Para evaluar el nivel de consecuencias, tenga en cuenta la
consecuencia mas grave que se pueda presentar en la actividad

valorada.
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Tabla 5: Determinacion del Nivel del Riesgo

Nivel de riesgo NR = Nivel de Probabilidad (NP)
NP x NC 40-24

4-2

100 400-200

Il
480-360

Il Il
500-250 250-150

11 200
I ‘

Nivel de 60
Consecuencias
(NC)

10
400-240

Tabla 6: Significado del nivel del riesgo

Nivel de

fiesgo Valor de NR Significado

Situacion critica.
Suspender actividades
4000 — 600 hasta que el riesgo esté
bajo control. Intervencion
urgente.

Corregir y adoptar medidas
de control inmediato. Sin
embargo, suspenda
actividades si el nivel de
riesgo esta por encima o
igual de 360.

Il 500 - 150

Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la
intervencion y su
rentabilidad.

1l 120 -40

Mantener las medidas de
control existentes, pero se
deberian considerar
soluciones o0 mejoras y se
deben hacer
comprobaciones periddicas
para asegurar que el riesgo
aun es aceptable.
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Aceptabilidad del riesgo

Nivel del rango Significado
I No Aceptable
Il No Aceptable o Aceptable con control especifico.
Il Aceptable
v Aceptable
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Anexo 2. Percentiles Método REBA

Informacién obtenida de: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/reba/reba-

ayuda.php

REBA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye las piernas, el
tronco y el cuello y el Grupo B, que comprende los miembros superiores (brazos,
antebrazos y mufiecas). Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una
puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en
funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos
Ay B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de los
angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. EI método
determina para cada miembro la forma de medicion del angulo. Posteriormente,
las puntuaciones globales de los grupos A y B son modificadas en funcion del tipo
de actividad muscular desarrollada, el tipo y calidad del agarre de objetos con la
mano asi como de la fuerza aplicada durante la realizacion de la tarea. Por Gltimo,

se obtiene la puntuacion final a partir de dichos valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método REBA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor
riesgo de aparicion de lesiones musculoesqueléticas. EI método organiza las
puntuaciones finales en niveles de actuacion que orientan al evaluador sobre las
decisiones a tomar tras el anlisis. Los niveles de actuacion propuestos van del
nivel 0, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica

la necesidad urgente de cambios en la actividad.
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Aplicacion del método

El procedimiento para aplicar el método REBA puede resumirse en los siguientes pasos:

Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos
Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares

Seleccionar las posturas que se evaluaran
Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su frecuencia o porque presentan
mayor desviacion respecto a la posicion neutra

Determinar si se evaluard el lado izquierdo del cuerpo o el derecho
En caso de duda se analizaran los des lados.

B QB BB

Tomar los datos angulares requeridos
Pueden tomarse fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las medicicnes. Para esta tarea puedes emplear RULER, la
herramienta de Ergonautas para medir angulos sobre fotografias.

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo
Empleande la tabla correspondiente a cada miembro.

B ‘ Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacion |

H Si se requieren, determinar qué tipo de medidas deben adoptarse
Revigar |las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar dénde es necesario aplicar correcciones.

H ‘ Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario |

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método REBA para comprobar la efectividad de la mejora ‘

La puntuacion del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (tronco, cuello y piernas). Por ello, como paso
previo a la obtencion de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones

de cada miembro.
Puntuacion del tronco

La puntuacion del tronco dependera del angulo de flexion del tronco medido por
el angulo entre el eje del tronco y la vertical. La Figura 3 muestra las referencias

para realizar la medicion. La puntuacion del tronco se obtiene mediante la Tabla 1.

Medicion del angulo del tronco.

Paosicidn Puntuacién
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0° y 20° 2
Flexion >20° y <60° o extension »20° 3
Flexion =607 4
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La puntuacién obtenida de esta forma valora la flexion del tronco. Esta puntuacion sera aumentada
en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral del tronco. Si no se da ninguna de estas
circunstancias la puntuacién del tronco no se modifica. Para obtener la puntuacion definitiva del

tronco puede consultarse la Tabla 2 y |a Figura 4.

Paosicion Puntuacion

Tronco con inclinacion lateral o rotacidn +1

Tabla 2: Modificacién de la puntuacién del tronco.

A 4

Figura 4:

Modificacién de la puntuacion del
tronco.

Puntuacion del cuello

La puntuacion del cuello se obtiene a partir de |a flexion/extension medida por el angulo formado por
el gje de la cabeza y el gje del tronco. Se consideran tres posibilidades: flexion de cuello menor de
20°, flexion mayor de 20° y extension. La Figura 5 muestra las puntuaciones a asignar en funcion de
la posiscion de la cabeza. Ademas, la puntuacion del cuello puede obtenerse mediante la Tabla 3.

Paosicién Puntuacidn
Flexion entre 07 y 20° 1
2

Flexion =20° o extension

Tabla 3: Puntuacién del cuello.

La puntuacicn obtenida de esta forma valora |a flexion del cuello. Esta puntuacion serd aumentada
en un punto si existe rotacion o inclinacion lateral de la cabeza. Si no se da ninguna de estas
circunstancias la puntuacion del cuello no se medifica. Para obtener la puntuacion definitiva del

cuello puede consultarse la Tabla 4 v |2 Figura 6.

Posicién Puntuacion

Cabeza rotada o con inclinacicn lateral +1

Tabla 4: Modificacién de la puntuacién del cuello.
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20" 8

Figura 5:

Medicion del &ngulo del cuello.

Figura 6:

Modificacion de la puntuacion del

cuello.

Puntuacion de las piernas

La puntuacion de las piernas dependerd de la distribucion del peso entre ellas v los apoyos

existentes. La puntuacion de las piermnas se obtiene mediante |a Tabla 5 o la Figura 7.
Posicidn Punttuacion
Sentade, andando o de pie con soporte bilateral simétrico

De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable

Tabla 5: Puntuacién de las piernas.

La puntuacion de las piemas se incrementara si existe flexion de una o ambas rodillas (Tabla 6 v
Figura 8). El incremento podra ser de hasta 2 unidades si existe flexion de mas de 60°. 3 el

trabajador s2 encuentra sentado no existe flexidn v por tanto no se incrementard la puntuacion de

las piernas.
Posicidn Puntuacidn
Flexion de una o ambas rodillas entre 30 y 60° +1
+2

Flexign de una o ambas rodillas de mas de 607 (salvo postura sedente)

Tabla 6: Incremento de la puntuacion de las piernas.
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Figura 7

Puntuacion de las piernas.

Figura 8

Incremento de la puntuacion de las
piemnas.

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Asi pues, como paso
previo a la obtencién de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones
de cada miembro. Dado que el método evalta sélo una parte del cuerpo (izquierda

o derecha), los datos del Grupo B deben recogerse sélo de uno de los dos lados.
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Puntuacion del brazo

Ergonautas - referencia medicion de angulo del brazo. La puntuacion del brazo se
obtiene a partir de su flexion/extension, midiendo el angulo formado por el eje del
brazo y el eje del tronco. La Figura 9 muestra los diferentes grados de
flexion/extension considerados por el método. La puntuacién del brazo se obtiene

mediante la Tabla 7.

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del brazo. Esta puntuacion
sera aumentada en un punto si existe elevacion del hombro, si el brazo esta
abduccido (separado del tronco en el plano sagital) o si existe rotacién del brazo.
Si existe un punto de apoyo sobre el que descansa el brazo del trabajador mientras
desarrolla la tarea la puntuacion del brazo disminuye en un punto. Si no se da

ninguna de estas circunstancias la puntuacion del brazo no se modifica.

Por otra parte, se considera una circunstancia que disminuye el riesgo la
existencia de puntos de apoyo para el brazo o que éste adopte una posicion a favor
de la gravedad, disminuyendo en tal caso la puntuacién inicial del brazo. Un
ejemplo de esto ultimo es el caso en el que, con el tronco flexionado hacia
delante, el brazo cuelga verticalmente. Para obtener la puntuacion definitiva del
brazo puede consultarse la Tabla 8 y la Figura 10.

Posicicn Puntuacian

Tabla 7: Puntuacién del brazo.
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Figura 9

Medicion del dngulo del brazo.

Figura 10

Modificacion de la puntuacién del
brazo.

Puntuacion del antebrazo

La puntuacién del antebrazo se obtiene a partir de su angule de flexidn,
medido como el angulo formade por el eje del antebrazo y el eje del brazo.
La Figura 11 muestra los intervalos de flexion considerados por el método.

La puntuacién del antebrazo se obtiene mediante la Tabla 9.

rgonaytas

La puntuacion del antebrazo no sera modificada por otras circunstancias

adicionales siento |a obtenida por flaxion la puntuacién definitiva

Posicidn Puntuacidn
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexion <60° o =100° 2

Tabla 9: Puntuacion del antebrazo.
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Figura 11:

Medicién del angulo del antebrazo.

Puntuacion de la muneca

La puntuacion de la mufieca se obtiene a partir del angulo de flexion/extension medido desde la
posicion neutra. La Figura 12 muestra las referencias para realizar la medicidn. La puntuacion de la

mufieca s obtiense mediante la Tabla 10.

Posicidn Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension = 0° y<13° 1
Flexion o extension =157 2

Tabla 10: Puntuacién de la mufieca.

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion de la mufieca. Esta puntuacion se aumentara
en un punto si existe desviacion radial o cubital de la mufieca o presenta torsion (Figura 13). La

Tabla 11 muestra el incremento a aplicar.

Posicidn Puntuacion

Torsion o Desviacion radial o cubital +1

Tabla 11: Modificacién de la puntuacién de la mufieca.
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Figura 12

Medicién del éngulo de la mufieca.

= .
onaytas a
L IR% |

Figura 13:
Modificacién de la puntuacién de la
murieca.

Puntuacion de los Grupos Ay B

Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros gue conforman los Grupos Ay B se calculara las puntuciones globales de cada Grupo. Para
abtener la puntuacion del Grupo A se empleara |3 Tabla 12, mientras que para la del Grupo B se utilizara Ia Tabla 13.

Tabla 12: Puntuacién del Grupo A.

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

Tabla 13: Puntuacién del Grupo B.
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Puntuaciones parciales

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del
trabajador. A continuacion se valoraran las fuerzas ejercidas durante su adopcion
para modificar la puntuacion del Grupo A, y el tipo de agarre de objetos para

modificar la puntuacion del Grupo B.

La carga manejada o la fuerza aplicada modificara la puntuacion asignada al
Grupo A (tronco, cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 kilogramos
de peso, caso en el que no se incrementara la puntuacion. La Tabla 14 muestra el
incremento a aplicar en funcién del peso de la carga. Ademas, si la fuerza se
aplica bruscamente se debera incrementar una unidad més a la puntuacion anterior
(Tabla 15). En adelante la puntuacion del Grupo A, incrementada por la carga o

fuerza, se denominara Puntuacion A.

La calidad del agarre de objetos con la mano aumentara la puntuacion del Grupo
B, excepto en el caso de que la calidad del agarre sea buena o no existan agarres.
La Tabla 16 muestra los incrementos a aplicar segun la calidad del agarre y la
Tabla 17 muestra ejemplos para clasificar la calidad del agarre. La puntuacion del

Grupo B modificada por la calidad del agarre se denominara Puntuacion B.

Carga o fuerza Puntuacion
0

+1

+2

Tabla 14: Incremento de puntuacién del Grupo A por
carga o fuerzas ejercidas.

Carga o fuerza Puntuacion

o

oruscaments +1

Existen fuerzas o ca Jas aplicads

Tabla 15: Incremento de puntuacién del Grupo A por
cargas o fuerzas bruscas.
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Calidad de

agarre Descripcion Puntuacicén
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de 0
rango medio
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el +1
agarre es aceptable utilizando otras partes
del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable  El agarre es torpe e inseguro, no es posible +3

€l agarre manual o el agarre es inaceptable
utilizando otras partes del cuerpo

Tabla 16: Incremento de puntuacién del Grupo B por
calidad del agarre.

Agarre bueno: son los llevados a cabo con
contenedores  de disefio oOptimo con asas o
agarraderas, o aquellos sobre objetos sin contenedor
que permitan un buen asimiento y en el que las manos
pueden ser bien acomodadas alrededor del objeto.

Agarre regular: es el llevado a cabo sobre
contenadores con asas a agarraderas no optimas por
ser de tamafio inadecuado, o &l realizado sujetando el
objeto flexionando los dedos Q0°.

Agarre mala: el realizado sobre contenedores mal
disefiados, objetos voluminosos a grangl, irregulares o
con aristas, y los realizados sin flexionar los dedos
manteniendo el objeto  presionando  sobre  sus
|aterales.

Tabla 17: Ejemplos de agarres y su calidad.
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Puntuacion final

Las puntuaciones de los Grupos A y B han sido modificadas dando lugar a la
Puntuacion A y a la Puntuacion B respectivamente. A partir de estas dos

puntuaciones, y empleando la Tabla 18, se obtendra la Puntuacion C

Puntuacién B

Puntuacidn A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Tabla 18: Puntuacion C.

Finalmente, para obtener la Puntuacién Final, la Puntuacion C recién obtenida se
incrementara segun el tipo de actividad muscular desarrollada en la tarea. Los tres
tipos de actividad considerados por el método no son excluyentes y por tanto la
Puntuacion Final podria ser superior a la Puntuacion C hasta en 3 unidades (Tabla
20).

Puntuacion
+1
do caminar) +1

+1

Tabla 20: Incremento de la Puntuacién C por tipo de actividad muscular.

Nivel de Actuacion

Obtenida la puntuacion final, se proponen diferentes Niveles de Actuacion sobre
el puesto. El valor de la puntuacion obtenida sera mayor cuanto mayor sea el
riesgo para el trabajador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el
valor maximo, 15, indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de

inmediato. Se clasifican las puntuaciones en 5 rangos de valores teniendo cada
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uno de ellos asociado un Nivel de Actuacion. Cada Nivel establece un nivel de
riesgo y recomienda una actuacion sobre la postura evaluada, sefialando en cada
caso la urgencia de la intervencion. La Tabla 21 muestra los Niveles de Actuacion

segun la puntuacion final.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacién.
gal0 3 Alo Es necesaria la actuacion cuanto
antes.

11a15 4  Muy alto Es necesaria la actuacion de
inmediato.

Tabla 21: Niveles de actuacién segun la puntuacién final
obtenida.

Finalmente, |2 Figura 14 resume el proceso de obtencion del Nivel de Actuacion en & método Reba.

Puntwacién B

Piernas wep

<
e
a
=
<
e
e
©
]
2
=
&
2
o

Puntuacion Grupo B

Puntuaclén Final

{

Nivel de Actuacién

Figura 14

Esquema de puntuaciones.
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Anexo 3. Percentiles Método RULA

Informacién obtenida de: https://www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-

ayuda.php
Fundamentos del método

Uno de los factores de riesgo mas comunmente asociados a la aparicion de
trastornos de tipo musculo-esqueléticos es la excesiva carga postural. Si se
adoptan posturas inadecuadas de forma continuada o repetida en el trabajo se
genera fatiga y, a la larga, pueden ocasionarse problemas de salud. Asi pues, la
evaluacion de la carga postural o carga estatica, y su reduccion en caso de ser
necesario, es una de las medidas fundamentales a adoptar en la mejora de puestos

de trabajo.

Existen diversos métodos que permiten la evaluacién del riesgo asociado a la
carga postural, diferenciandose por el ambito de aplicacion, la evaluacion de
posturas individuales o por conjuntos de posturas, los condicionantes para su
aplicacion o por las partes del cuerpo evaluadas o consideradas para su
evaluacion. Uno de los métodos observacionales para la evaluacién de posturas

mas extendido en la préactica es el método RULA.

El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett, de la
Universidad de Nottingham (Institute for Occupational Ergonomics), con el
objetivo de evaluar la exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que
originan una elevada carga postural y que pueden ocasionar trastornos en los
miembros superiores del cuerpo. Para la evaluacion del riesgo se consideran en el
método la postura adoptada, la duracion y frecuencia de ésta y las fuerzas

ejercidas cuando se mantiene.

Para una determinada postura RULA obtendra una puntuacién a partir de la cual
se establece un determinado Nivel de Actuacion. EI Nivel de Actuacion indicard si
la postura es aceptable o en qué medida son necesarios cambios o redisefios en el
puesto. En definitiva, RULA permite al evaluador detectar posibles problemas

ergondmicos derivados de una excesiva carga postural.
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Introduccion

El método RULA evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de
posturas, por ello, es necesario seleccionar aquellas posturas que seran evaluadas
de entre las que adopta el trabajador en el puesto. Se seleccionaran aquellas que, a
priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por su

frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutral.

Para ello, el primer paso consiste en la observacion de las tareas que desemperia el
trabajador. Se observaran varios ciclos de trabajo y se determinaran las posturas
que se evaluaran. Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar
evaluaciones a intervalos regulares. En este caso se considerara, ademas, el

tiempo que pasa el trabajador en cada postura.

Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el trabajador son
fundamentalmente angulares (los &ngulos que forman los diferentes miembros del
cuerpo respecto a determinadas referencias). Estas mediciones pueden realizarse
directamente sobre el trabajador mediante transportadores de angulos, electro
goniometros, o cualquier dispositivo que permita la toma de datos angulares.
También es posible emplear fotografias del trabajador adoptando la postura
estudiada y medir los angulos sobre éstas. Si se utilizan fotografias es necesario
realizar un namero suficiente de tomas desde diferentes puntos de vista (alzado,
perfil, vistas de detalle...). Es muy importante en este caso asegurarse de que los
angulos a medir aparecen en verdadera magnitud en las imagenes, es decir, que el
plano en el que se encuentra el angulo a medir es paralelo al plano de la camara
(Figura 1). Para esta tarea puedes emplear RULER, la herramienta de Ergonautas

para medir &ngulos sobre fotografias.

El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente
esté sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar

los dos lados.
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Grupo A Grupo B
Brazo Cuello
Antebrazo Tronco
Muieca Piernas

Incorrecto Correcto

RULA divide el cuerpo en dos grupos, el Grupo A que incluye los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufecas) y el Grupo B, que comprende las
piernas, el tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al método, se asigna
una puntuacion a cada zona corporal (piernas, mufiecas, brazos, tronco...) para, en
funcién de dichas puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos
Ay B.

La clave para la asignacion de puntuaciones a los miembros es la medicion de los
angulos que forman las diferentes partes del cuerpo del operario. EI método
determina para cada miembro la forma de medicion del angulo. Posteriormente,
las puntuaciones globales de los grupos A'y B son modificadas en funcion del tipo
de actividad muscular desarrollada, asi como de la fuerza aplicada durante la
realizacion de la tarea. Por Ultimo, se obtiene la puntuacion final a partir de dichos

valores globales modificados.

El valor final proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que
conlleva la realizacion de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor
riesgo de aparicion de lesiones musculoesqueléticas. EI método organiza las
puntuaciones finales en niveles de actuacion que orientan al evaluador sobre las

decisiones a tomar tras el analisis. Los niveles de actuacion propuestos van del
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nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 4, que indica
la necesidad urgente de cambios en la actividad.

Aplicacion del método

El procedimiento para aplicar el método RULA puede resumirse en los siguientes

pasos:

Determinar los cicles de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos ciclos

Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se D_?dET realizar evaluaciones a intervalos regulares

Seleccionar las posturas que se evaluaran
Se seleccionaran aguellas que, a priori, supo ngan una mayor carga postural bien Por su auraci an, bien porsu frecuencia o porgue presentan ma YOI Oesviac 6n respectoa la

neutra.

Determinar si se evaluard el lado izquierdo del cuerpo o el derecho
En caso de duda se analizarén los dos |ades.

Tomar los datos angulares requeridos
Pued:

otografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las mediciones. Para esta tarea puedes emplear RULER, 2 herramienta de Ergonautas para medir

ografias

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo

Empleando la tabla comrespondiente a cada miembro.

| Obtener las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la existencia de riesgos y establecer el Nivel de Actuacidn |

Si se requieran, deterrninar qué tipo de medidas deben adoptarse

Revisar |as puntuaciones de las diferemtes panes del cuerpo para determinar dénde es necesario aplicar comecciones.

H | Redisefiar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario |

H | En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método RULA para comprobar la efectividad de la mejora |

Evaluacion del Grupo A

La puntuacién del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (brazo, antebrazo y mufieca). Asi pues, como paso
previo a la obtencién de la puntuacién del grupo hay que obtener las puntuaciones

de cada miembro.
Puntuacion del brazo

Ergonautas - proteccion de datos La puntuacion del brazo se obtiene a partir de su
grado de flexidn/extension. Para ello se medira el angulo formado por el eje del
brazo y el eje del tronco. La Figura 3 muestra los diferentes grados de
flexion/extension considerados por el método. La puntuacion del brazo se obtiene
mediante la Tabla 1.

La puntuacion obtenida de esta forma valora la flexion del brazo. Esta puntuacion

sera aumentada en un punto si existe elevacion del hombro, si el brazo esta
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abducido (separado del tronco en el plano sagital) o si existe rotacion del brazo. Si
existe un punto de apoyo sobre el que descansa el brazo del trabajador mientras
desarrolla la tarea la puntuacion del brazo disminuye en un punto. Si no se da
ninguna de estas circunstancias la puntuacién del brazo no se modifica. Para

obtener la puntuacion definitiva del brazo puede consultarse la Tabla 2 y la Figura

e 8 © 0,
> 0°
na
s.
20° 45°
20°
Medicién del angulo del brazo
Figurs 4
Modificacién de la puntuacién del brazo
Posician Puntuacién
Desde 207 de extension a 207 de flexion 1
Extension =207 o flexion =207 v <45° 2
Flexion =45" y 90" 3
Flexign =30° 4

Tabla 1: Puntuacion del brazo.

Posicidn Puntuacion
Hombro elevado o brazo rotado +
Brazos abducidos +
Existe un purtto de apoyo -1

Tabla Z: Modificacién de la puntuacién del brazo.
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Puntuacion del antebrazo

ergonautas - proteccion de datos La puntuacion del antebrazo se obtiene a partir
de su angulo de flexion, medido como el angulo formado por el eje del antebrazo
y el eje del brazo. La Figura 5 muestra los intervalos de flexion considerados por

el método. La puntuacién del antebrazo se obtiene mediante la Tabla 3.

La puntuacion asi obtenida valora la flexion del antebrazo. Esta puntuacion se
aumentara en un punto si el antebrazo cruza la linea media del cuerpo, o si se
realiza una actividad a un lado del cuerpo (Figura 6). Ambos casos son
excluyentes, por lo que como maximo se aumentara un punto la puntuacion inicial

del antebrazo. La Tabla 4 muestra los incrementos a aplicar.

100°
" >100°

na s <60°

Medicién del angulo del antebrazo

Modificacion de la puntuacién del antebrazo
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Posician Puntuacidn
Flexion entre 607 y 100° 1

Flexion <60° 0 =100° 2

Tabla 3: Puntuacién del antebrazo.

Posicitn Puntuacian
Aun lado del cuerpo +1
Cruza la linea media +1

Tabla 4: Modificacién de la puntuacion del antebrazo.

Puntuacion de la muneca

La puntuacicn de la mufieca se obtiene 2 partir del angulo de flexidn/extensidn medido desde |2 posicién neutra. La Figura
7 muesira las referencias para realizar la medicion. La puntuacion de la mufieca se obtiens mediante |a Tabla 5.

Posicidn Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension = 0° y <15 2
Flexion o extension =157 3

Tabla 5: Puntuacién de la mufieca.

L= puntuacion cbtenida de esta forma valora la flexidn de la mufieca. Esta puntuacion se aumentarg en un punto si existe
desviacion radial o cubital (Figura B). Ambos casos son excluyentes, por lo que como mEximo se aumentara un punto la
puntuacion inicial de la mufieca. La Tabla 6 muestra el incremento a aplicar.

Posicién Puntuacidn
Desviacion radial +1
Desviacion cubital +1

Tabla 6: Modificacion de la puntuacion de la mufieca.
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Medicién del dngulo de fa mufieca.

Figura 8

Modificacion de la puntuacién de fa mufieca.

IUna vez chtenida la puntuacion de la mufeca se valorard el giro de |la misma. Este nuevo valor sera independiente y no se
afiadira a la puntuacion anterior, si no que servira posteriorments para obtener |a valoracion global del Grupo & Se trata de
valorar el grado de pronacian o supinacion de la mano (medio o extremao). Sino existe pronacidn/supinacion o su grado es

medio =2 asignara una puntuacion de 7; si el grado es extreno la puntuacion sera 7 (Tabla 7 v Figura 9).

Posicidn Puntuacién
Pronacicon o supinacion media 1
Pronacion o supinacion extremsa 2

Tabla 7: Puntuacién del giro de la mufieca.

Puntuacién del giro de mufieca

Evaluacion del Grupo B

La puntuacién del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de
los miembros que lo componen (cuello, tronco y piernas). Por ello, como paso
previo a la obtencién de la puntuacion del grupo hay que obtener las puntuaciones

de cada miembro.
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Puntuacion del cuello

La puntuacién del cuello se obtiene a partir de la flexion/extension medida por el
angulo formado por el eje de la cabeza y el eje del tronco La Figura 10 muestra las
referencias para realizar la medicion. La puntuacién del cuello se obtiene
mediante la Tabla 8.

no 10° P %
t é N¢
Figura 10

Medicién del ngulo del cuello.

Modificacién de la puntuacion del cuelio

Posicidn Puntuacién
Flexion entre 0% y 107 1
Flexion =107y =20° 2
Flexion =20° 3
Extensian en cualquier grado 4

Tabla 8: Puntuacién del cuello.

La puntuacion obtenida de esta forma wvalora |a flexion del cusllo. Esta puntuacion sera aumentada en un punto si existe
rotacion o inclinacion lateral de la cabeza. Ambas circunstancias pueden ocurrir simultaneaments, por o que la

puntuacian del cuello pueds gumentar hasta en dos puntos. Sino 52 da ninguna de estas circunstancias la puntuacion de
cuello no se modifica. Para obtener la puntuacion definitiva del cuello puede consultarse la Tabla 9 v |z Figura 11.

Posicién Puntuacidn
Cabeza rotada +1
Cabexa con inclinacicn latera +1

Tabla 9: Modificacién de la puntuacién del cuello.
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Puntuacion del tronco

La puntuacion del tronco dependera de si el trabajador realiza la tarea sentado o
de pie. En este ultimo caso la puntuacion dependera del angulo de flexion del
tronco medido por el angulo entre el eje del tronco y la vertical. La Figura 12
muestra las referencias para realizar la medicion. La puntuacion del tronco se
obtiene mediante la Tabla 10.

Medicién del angulo del tronco.

i

Figura 13;

Modificacion de la puntuacion del tronco

Posicidn

Puntuaciin
Sentado, bien apoyado y con un angulo tronco-caderas =90° 1
Flexion entre 0° y 20° 2
Flexion =207 y <60° 3
Flexion »60° 4

Tabla 10: Puntuacién del tronco.

La puntuacion obtenida de esta forma valora |z flevidn del tronco. Esta puntuacion serd aurmentada en un punto si exists
rotacion o inclinacidn lateral del tronco. Ambas circunstancias pueden ocurrir simultaneamente, por lo que la puntuacidn

del tronco puede sumentar hasta en dos punies Sino se da ninguna de estas circunstancias la DUFILBC'Iﬁn oel tronco no

se modifica. Para obtener |z puntuacidn definitiva del tronco puede consultarse |z Tabla 11 v |2 Figura 13
Posicidn Puntuacion
Tronco rotado +1
Tronco con inclinacién latera +1

Tabla 11: Modificacién de la puntuacién del tronco.
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Puntuacion de las piernas

La puntuacién de las piernas dependerd de la distribucion del peso entre las ellas,
los apoyos existentes y si la posicion es sedente. La puntuacion de las piernas se

obtiene mediante la Tabla 12.

Posicidn Purntuacidn
Sentado, con piernas y pies bien apoyados 1
[De pie con el peso simétricarmente distribuido y espacio para cambiar de posicidn 1

Loz pies no estan apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido 2

Puntuacion de los Grupos Ay B

Obtenidas las puntuaciones de cada uno de los miembros que conforman los
Grupos Ay B se calculara las puntuaciones globales de cada Grupo. Para obtener
la puntuacién del Grupo A se empleara la Tabla 13, mientras que para la del Grupo

B se utilizara la Tabla 14.

Puntuacion de las piemas.

Mufieca
1 2 3 4
Giro de Mufieca Giro de Mufieca Giro de Mufieca Giro de Mufieca
Brazo Antebrazo 1 2 1 e 1 2 1 Fl
1 2 2 2 2 3 3
1 2 2 2 2 2 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4
1 2 3 3 3 3 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5
1 3 3 4 4 4
3 2 3 4 4 4 4
3 4 4 4 4 5
1 4 4 4
4 2 4 4 4
3 4 4 s
1 5
5 2 L}
3 &
1 7
(] 2 8 8 8 & 8
3 g 9 9

Tabla 13: Puntuacién del Grupo A.
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Cuello 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 e

- T I ]
1

8 8

Tabla 14: Puntuacién del Grupo B.

Puntuacion final

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B consideran la postura del
trabajador. A continuacion se valorar el caracter estatico o dinamico de la misma

y las fuerzas ejercidas durante su adopcion.

La puntuacion de los Grupos Ay B se incrementaran en un punto si la actividad es
basicamente estatica (la postura se mantiene mas de un minuto seguido) o bien si
es repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco
frecuente y de corta duracidn, se considerara actividad dinamica y las

puntuaciones no se modificaran (Tabla 15).

Por otra parte se incrementaran las puntuaciones anteriores en funcion de las
fuerzas ejercidas. La Tabla 16 muestra el incremento en funcién de la carga

soportada o fuerzas ejercidas.

Las puntuaciones de los Grupos A y B, incrementadas por las puntuaciones
correspondientes al tipo de actividad y las cargas o fuerzas ejercidas pasaran a

denominarse puntuaciones C y D respectivamente.

Las puntuaciones C y D permiten obtener la puntuacion final del método
empleando la Tabla 17. Esta puntuacidn final global para la tarea oscilara entre 1y

7, siendo mayor cuanto mas elevado sea el riesgo.
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Tipo de actividad Puntuacian

#1

41

]
Tabla 15: Puntuacién por tipo de actividad.

Carga o fuerza Puntuacion
|_“.
+1
+2

+2

Puntuacién D
Puntuacién C 1 2 3 4 5 (1] 7

1

S T S R 1

Tabla 17: Puntuacién Final RULA.
Nivel de Actuacion

Obtenida la puntuacidn final la Tabla 18 propone diferentes niveles de actuacion
sobre el puesto. Puntuaciones entre 1 y 2 indican que el riesgo de la tarea resulta
aceptable y que no son precisos cambios. Puntuaciones entre 3 y 4 indican que es
necesario un estudio en profundidad del puesto porque pueden requerirse
cambios. Puntuaciones entre 5 y 6 indican que los cambios son necesarios y 7
indica que los cambios son urgentes. Las puntuaciones de cada miembro y grupo,
asi como las puntuaciones de fuerza y actividad muscular, indicaran al evaluador

los aspectos en los que actuar para mejorar el puesto.
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Finalmente, la Figura 15 resume el proceso de obtencién del Nivel de Actuacion
en el método Rula.

Puntuacidn MNivel Actuacidn

1o2 1 Riesgo Aceptable

304 2  Pueden requerirse cambios en |3 tares; es conveniente profundizar
en el estudio
506 3  Serequiere el redisefio de [a tarea
7 4  Serequieren cambios urgent2s en |a tares

Tabla 18: Niveles de actuaci6n segun la puntuacién final obtenida.

('_ Cuelle
(-— Tronco
(— Plernas

e d  tieodenctivigad gl

Fuerzas o Cargas

Puntuacidn Grupo A
Puntuaclin Grupo B

Nivel de Actuacidn

Figura 15

Esquema de puntuaciones.
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Anexo 4: Encuesta a trabajadores

CUESTIONARIO DE EVALUACION DE MEJORAS ERGONOMICAS
OPERARIO DE BOTONERA

Instrucciones: Por favor, responda cada pregunta marcando la opcion que
considere méas adecuada. Su opinion es importante para continuar mejorando las
condiciones laborales.
¢Considera que las nuevas sillas ergondmicas han mejorado su comodidad durante
la jornada laboral?
Si__ X
No

¢Ha notado una disminucion en las molestias musculares desde la implementacion
de las mejoras ergonémicas?

Si_ X
No

En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la facilidad para ajustar las sillas
ergondémicas segun sus necesidades?

1 (Muy dificil)

2 (Dificil)

3 (Neutral) X

4 (Facil)

5 (Muy facil)

En una escala de 1 a 5, ¢como evaluaria la comodidad general del nuevo
mobiliario?

1 (Muy incomodo)

2 (Incomodo)

3 (Neutral)

4 (Comodo) X

5 (Muy cémodo)

¢Considera que las pausas activas han ayudado a reducir la fatiga durante la
jornada laboral?

Si_ X
No
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¢Ha recibido suficiente capacitacion para usar correctamente el mobiliario
ergondmico y realizar pausas activas?
Si

No X
En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la mejora en su productividad desde la
implementacion de las mejoras ergonémicas?

1 (Sin mejora)

2 (Mejoraminima)

3 (Mejora moderada)

4 (Buena mejora) _ X

5 (Gran mejora)

¢Considera que las herramientas ergonomicas han reducido el esfuerzo fisico
necesario para realizar sus tareas?

Si__ X
No

En general, ¢estd satisfecho/a con las mejoras implementadas en su puesto de
trabajo?

Si_ X
No

Gracias por su colaboracion
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CUESTIONARIO DE EVALUACION DE MEJORAS ERGONOMICAS
OPERARIO DE ATRACADORA 1

Instrucciones: Por favor, responda cada pregunta marcando la opciéon que
considere méas adecuada. Su opinion es importante para continuar mejorando las
condiciones laborales.
¢Considera que las nuevas sillas ergonémicas han mejorado su comodidad durante
la jornada laboral?
Si__ X
No

¢Ha notado una disminucion en las molestias musculares desde la implementacion
de las mejoras ergonémicas?

Si_ X
No

En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la facilidad para ajustar las sillas
ergonémicas segun sus necesidades?

1 (Muy dificil) ___

2 (Dificil) _ X__

3 (Neutral)

4 (Féacil)

5 (Muy facil)

En una escala de 1 a 5, ¢(como evaluaria la comodidad general del nuevo
mobiliario?

1 (Muy incomodo)

2 (Incbmodo)

3 (Neutral)

4 (Cébmodo) _ X

5 (Muy comodo)

¢Considera que las pausas activas han ayudado a reducir la fatiga durante la

jornada laboral?
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Si_ X
No

¢Ha recibido suficiente capacitacion para usar correctamente el mobiliario
ergondémico y realizar pausas activas?

Si__

No X_

En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la mejora en su productividad desde la
implementacién de las mejoras ergondmicas?

1 (Sinmejora)

2 (Mejora minima) __

3 (Mejora moderada)

4 (Buena mejora) X

5 (Gran mejora)

¢Considera que las herramientas ergondmicas han reducido el esfuerzo fisico
necesario para realizar sus tareas?

Si_ X
No

En general, ;esta satisfecho/a con las mejoras implementadas en su puesto de
trabajo?

Si_X
No

Gracias por su colaboracion
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CUESTIONARIO DE EVALUACION DE MEJORAS ERGONOMICAS
OPERARIO DE ATRACADO 2

Instrucciones: Por favor, responda cada pregunta marcando la opcion que
considere méas adecuada. Su opinidn es importante para continuar mejorando las
condiciones laborales.
¢Considera que las nuevas sillas ergondmicas han mejorado su comodidad durante
la jornada laboral?
Si_ X
No

¢Ha notado una disminucion en las molestias musculares desde la implementacion
de las mejoras ergonémicas?

Si_ X
No

En una escala de 1 a 5, ;cémo calificaria la facilidad para ajustar las sillas
ergondmicas segun sus necesidades?

1 (Muy dificil)

2 (Dificil)

3 (Neutral) X

4 (Facil)

5 (Muy fécil) _

En una escala de 1 a 5, ;como evaluaria la comodidad general del nuevo
mobiliario?

1 (Muy incomodo)

2 (Incomodo)

3 (Neutral)

4 (Comodo) X

5 (Muy cémodo)
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¢Considera que las pausas activas han ayudado a reducir la fatiga durante la
jornada laboral?

Si_ X
No

¢Ha recibido suficiente capacitacion para usar correctamente el mobiliario
ergondmico y realizar pausas activas?
Si

No_ X
En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la mejora en su productividad desde la
implementacion de las mejoras ergonémicas?

1 (Sin mejora)

2 (Mejoraminima)

3 (Mejora moderada)

4 (Buena mejora) X

5 (Gran mejora)

¢Considera que las herramientas ergonomicas han reducido el esfuerzo fisico
necesario para realizar sus tareas?

Si_ X
No

En general, ¢estd satisfecho/a con las mejoras implementadas en su puesto de
trabajo?

Si_ X
No

Gracias por su colaboracion
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CUESTIONARIO DE EVALUACION DE MEJORAS ERGONOMICAS
OPERARIO DE CORTE, TRAZADO Y DISENO
Instrucciones: Por favor, responda cada pregunta marcando la opcion que
considere méas adecuada. Su opinion es importante para continuar mejorando las

condiciones laborales.

¢Considera que la nueva tendedora y han mejorado su comodidad durante la
jornada laboral?

Si_ X
No

¢Ha notado una disminucion en las molestias musculares desde la implementacion
de las mejoras?

Si_ X
No

En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la facilidad para ajustar la tendedora
segun el tafio de los rollos de tela?

1 (Muy dificil) ___

2 (Dificil)

3 (Neutral) X

4 (Facil)

5 (Muy facil)

En una escala de 1 a 5, ;como evaluaria la comodidad general del nuevo
mobiliario?

1 (Muy incomodo)

2 (Incbmodo)

3 (Neutral)
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4 (Cébmodo) _X_

5 (Muy comodo)

¢Considera que las pausas activas han ayudado a reducir la fatiga durante la
jornada laboral?

Si_ X
No

¢Ha recibido suficiente capacitacion para usar correctamente el mobiliario y
realizar pausas activas?

Si__ X
No

En una escala de 1 a 5, ;como calificaria la mejora en su productividad desde la
implementacidn de las mejoras ergonémicas?

1 (Sinmejora)

2 (Mejora minima) __

3 (Mejora moderada)

4 (Buena mejora) X

5 (Gran mejora)

¢Considera que las herramientas ergondmicas han reducido el esfuerzo fisico
necesario para realizar sus tareas?

Si_ X
No

En general, ;esta satisfecho/a con las mejoras implementadas en su puesto de
trabajo?

Si_ X
No

Gracias por su colaboracion
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