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RESUMEN EJECUTIVO

En el area de operaciones logisticas de una empresa de Courier se identificaron
condiciones ergondmicas desfavorables asociadas a la manipulaciéon manual de cargas
(levantamiento, transporte y apilado), con alta repetitividad, posturas forzadas y
recorridos internos que incrementan el esfuerzo fisico y el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos; ademads, el layout actual concentra el pesaje en una sola balanza,
obligando traslados prolongados con carga y giros del tronco. El objetivo del estudio
fue diagnosticar el riesgo ergonomico y la influencia del layout en el proceso, para
sustentar una propuesta de mejora. Metodoldgicamente se aplicd observacion directa,
levantamiento de distancias y tiempos, entrevistas breves y evaluacion a cinco
trabajadores (tres de bodega y dos administrativos), considerando un peso promedio
conservador de 15 kg; se utilizaron la Matriz IPER (NTP 330), el Cuestionario Noérdico
de Kuorinka, la Ecuacion Revisada de NIOSH para el levantamiento mas critico, el
método MAC para transporte y apilado/desapilado, y el analisis del layout para
determinar recorridos y puntos de congestion. Los resultados muestran que, segun
IPER, el responsable y asistentes de bodega presentan los niveles mas elevados, con
actividades como levantamiento, transporte (=20 m) y apilado/desapilado clasificadas
como inadmisibles, mientras que el personal administrativo operativo se ubicd entre
inaceptable y tolerable; el Cuestionario Nordico evidencid mayor recurrencia de
molestias en zona lumbar, hombros y extremidades superiores. En NIOSH, el RWL =
9,1 kg frente al peso real de 15 kg arrojé un LI = 1,66, confirmando riesgo significativo
para la columna lumbar; de forma consistente, el método MAC califico el transporte
(recorridos =20 m) y el apilado/desapilado como riesgo alto, principalmente por peso,
frecuencia, distancia y posturas. Con base en el diagndstico, el redisefio de layout
propone incorporar una segunda balanza cerca de las entradas 3 y 4, reduciendo el
recorrido méximo con carga pesada de =20 m a =8 m, con distancia promedio por ciclo
de pesaje de 5—8 m, tiempo promedio por ciclo de 6 min, disminucién de la exposicion
al transporte manual y un nivel de riesgo asociado al transporte proyectado como
moderado—bajo, lo que sustenta la necesidad de intervencion inmediata y una mejora
operativa sostenible.

Palabras clave: ergonomia, IPER, Layout, MAC, manipulacion manual de cargas,
NIOSH.
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ABSTRACT

In the logistics operations area of a courier company, unfavorable ergonomic conditions
were identified in manual material handling tasks (lifting, carrying,
stacking/unstacking), characterized by high repetitiveness, awkward postures, and
internal travel distances that increase physical workload and the risk of work-related
musculoskeletal disorders. The problem is intensified by the current layout, which
concentrates weighing on a single scale and forces long loaded walks and trunk
twisting. This study aimed to diagnose ergonomic risk and the influence of the layout
on the process to support an improvement proposal. Direct observation, distance/time
measurements, and brief interviews were conducted with five workers (three warehouse
staff and two administrative operations staff), considering a conservative average load
of 15 kg. The assessment combined the IPER risk matrix (NTP 330), the Kuorinka
Nordic Musculoskeletal Questionnaire, the Revised NIOSH Lifting Equation for the
most critical lift, the MAC method for carrying and stacking/unstacking, and a layout
analysis to identify travel patterns and congestion points. Results indicate that,
according to IPER, warehouse roles showed the highest risk levels, with lifting,
carrying (=20 m), and stacking/unstacking classified as unacceptable (inadmissible),
while administrative operations tasks ranged from unacceptable to tolerable. The
Nordic Questionnaire suggested a higher frequency of discomfort in the lower back,
shoulders, and upper limbs. Under NIOSH, the Recommended Weight Limit (RWL =
9.1 kg) versus the actual load (15 kg) yielded a Lifting Index (LI = 1.66), confirming
significant lumbar risk. Consistently, the MAC method rated carrying (routes up to ~20
m) and stacking/unstacking as high risk, driven mainly by load, frequency, distance,
and posture. Based on the diagnosis, the proposed layout redesign includes adding a
second scale near gates 3 and 4, reducing the maximum loaded travel distance from =20
m to =8 m; the average distance per weighing cycle would be 5-8 m, with an average
cycle time of about 6 minutes. These changes are expected to reduce exposure to
manual carrying and lower the transport-related risk to a moderate-to-low level,
supporting the need for immediate intervention and sustainable operational
improvement.

Keywords: ergonomics, facility layout, IPER, MAC, manual material handling,
NIOSH
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

A nivel mundial, en los sectores logisticos con mayor crecimiento, pero también con
indices elevados de riesgos laborales emparejados a la manipulacién de manual de cargas. La
ergonomia es algo fundamental donde se ocupa comprender varias interacciones entre
enfermedades profesionales reportadas en el sector logistico y de transporte. Estos problemas
se asocian principalmente a posturas forzadas, levantamiento inadecuado de cargas,
movimientos repetitivos y falta de ergonomia en los procesos operativos. Segun la OMS estima
que cerca de 1,7 mil millones de habitantes padecen algin trastorno musculoesquelético., lo
que equivale al 22% de la poblacion global donde se lleva a un dolor persistente, limitaciones
funcionales y una reduccion de una capacidad laboral (Organizacion Mundial de la Salud,
2021).

El (Instituto de Medicina Humana y Econdmica, 2019). revela que Asia existe una mayor

Figura 1

Prevalencia de trastornos musculoesqueléticos por continente.
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Nota. La figura fue realizada por el investigador con datos en (Instituto de Medicina Humana
y Economica, 2019)

Estos resultados evidencian que la mayor carga en enfermedades musculoesqueléticas
existe la concentracion en regiones con una alta densidad de poblacion y una inmensa demanda
de actividades industriales y logisticas. Esto requiere que los factores tanto ergondmicos y

exigencias fisicas asociadas al levantamiento manual de cargas y a la permanencia en posturas



mantenidas por largos periodos constituyen un problema de alcance mundial, con efectos
negativos tanto en el desempenio laboral como en el bienestar general de los trabajadores.

En el sector logistico ecuatoriano continua en distribucion y operaciones urbanas donde
el traslado de paquetes de diferentes pesos y dimensiones depende en gran medida del esfuerzo
fisico humano. El personal operativo se encuentra sometido a multiples factores de riesgo de
naturaleza ergondmica derivados de la naturaleza de sus actividades. Conductores, operadores
de maquina y personal de bodega suelen enfrentarse a posturas sedentarias prolongadas,
vibraciones, movimiento repetitivos y manipulacion de cargas pesadas, factores que pueden
afectar al bienestar fisico y desempeino laboral (Jesenia Carrasco et al., 2023). Por ende,
aumenta el riesgo de lesiones por sobreesfuerzo y posturas inadecuadas, la falta de medidas
ergonomicas, generando lesiones musculoesqueléticas, fatiga y ausentismo laboral, lo que
impacta directamente en la eficiencia del servicio.

Este estudio se desarrolla dentro del contexto de una empresa perteneciente al sector
logistico, enfocada en brindar soluciones integrales de transporte, distribucion y clasificacion
de correspondencia y paqueteria a nivel nacional e internacional. Sus operaciones comenzaron
como un servicio local de mensajeria, y con el transcurso de los afios, amplio su red operativa
y su oferta de servicios incorporando actividades relacionadas con la carga, los procesos
aduaneros y la gestion documental. Esta evolucion le ha permitido consolidarse como una
empresa con presencia estratégica en diversas ciudades del pais, fortaleciendo su
competitividad mediante la modernizacién de sus procesos y el impulso de practicas
sostenibles. Dentro de las operaciones logisticas, se desarrollan actividades que implican una
constante manipulacion manual de cargas, como la recepcion, clasificacion y traslado de
paquetes, las cuales se realizan con métodos tradicionales y sin lineamientos ergondomicos
estandarizados. La ausencia de lineamientos ergondémicos adecuados provoca que el personal
adopte posiciones incomodas, ejecute movimientos repetitivos y realice levantamientos de
peso que incrementan su exposicion al riesgo sin apoyo mecénico, lo que incrementa los riesgos
ergonomicos y disminuye el rendimiento operativo. Frente a ello, surge la necesidad de analizar
la situacion actual e implementar una propuesta de mejoras ergondmicas en la manipulacion
manual de cargas, orientada a proteger la salud ocupacional y optimizar la productividad del
area de operaciones logisticas.

Antecedentes

En el contexto esto organizacional, el area de operaciones logisticas cumple un papel

fundamental en la recepcion, clasificacion y distribucion de paquetes, donde el personal realiza



actividades que implican esfuerzos fisicos repetitivos y manipulacién manual de cargas.
Durante las observaciones efectuadas, se evidenciaron posturas inadecuadas, levantamiento de
pesos sin apoyo mecanico y ausencia de herramientas que faciliten el manejo seguro de los
materiales, factores que aumentan la posibilidad de desarrollar fatiga, molestias musculares y
lesiones de tipo musculoesquelético.

Aunque la empresa cuenta con politicas generales de seguridad y salud ocupacional, no
dispone de un andlisis ergonémico formal que permita identificar los puntos criticos de riesgo
ni de programas de capacitacion especificos en manipulacion manual de cargas. Esta situacion
limita la aplicacion de medidas preventivas adecuadas y la posibilidad de mejorar las
condiciones de trabajo del personal operativo.

Estas condiciones han motivado el desarrollo de la presente propuesta, cuyo proposito
es identificar los principales riesgos ergondémicos asociados a la manipulacion de cargas y
disefiar medidas correctivas y preventivas que contribuyan a mejorar la seguridad, el bienestar
fisico del trabajador y la eficiencia operacional. Bajo estas condiciones, el estudio propone
como finalidad mejoras de desempefio laboral del personal del area de operaciones logisticas
en cuanto a los principales riesgos dentro de la organizacion con el propdsito de reducir los
trastornos musculoesqueléticos.

Marco tedrico
Logistica

La logistica constituye una funcién esencial dentro de la cadena de suministro,
encargada de organizar, coordinar y asegurar el movimiento oportuno de bienes,
documentacién y flujos de informacion entre distintos puntos del sistema, con el propoésito de
responder de manera adecuada a las necesidades del cliente (Castellanos Ramirez, 2021). Su
alcance se extiende a estructura integral que conforma el sistema de suministro abarcando
desde el movimiento inicial de los insumos primarios hacia las instalaciones de produccion,
pasando por un almacenamiento de bienes terminados en centro de distribucion, hasta la
entrega final al consumidor, que se denomina logistica de ltima milla.

Este campo abarca un conjunto de actividades que inician con el traslado de materias
primas desde sus fuentes de origen hacia las plantas de produccion, incluye la administracion
de inventarios, el manejo de almacenes, la preparacion de pedidos y la distribucion hacia
centros logisticos o puntos de acopio, y culmina con la entrega final al usuario. Esta ultima

etapa, conocida como logistica de ultima milla, es una de las mas criticas debido al nivel de



precision y rapidez que exige, particularmente en actividades vinculadas al comercio digital y
a las operaciones de entrega de paquetes.

Ademas de su funcidn operativa, la logistica moderna integra sistemas de informacion
que permiten la trazabilidad en tiempo real, la optimizacion de rutas, el analisis de capacidad
de carga y la planificacion de recursos. Estas capacidades tecnoldgicas permiten anticipar
demandas, reducir tiempos ociosos, disminuir costos operativos y mejorar la experiencia del
cliente. En entornos como el sector courier y de distribucion rapida, la logistica se convierte en
el eje central para mantener la competitividad, garantizar la continuidad de los procesos y
responder a volimenes crecientes de mercancia sin comprometer la seguridad ni la eficiencia.

Trastornos musculoesqueléticos

Una de las definiciones de los trastornos musculoesqueléticos o mas conocido como
TME tiene un conjunto de sintomas y lesiones que afectan tanto al sistema osteomuscular y a
sus estructuras asociados. Donde comprende desde musculos, huesos, articulaciones,
ligamentos, vasos sanguineos y tendones (Union Sindical Obrera, 2021).

En los entornos de trabajo los problemas musculoesqueléticos han pasado a ser
afectaciones de salud mas habituales. Su origen suele estar relacionado con tareas que exigen
esfuerzos repetidos, adopcion de posturas incomodas, levantamiento o traslado de cargas,
movimientos repentinos o la permanencia prolongada en ciertas posiciones. La evidencia actual
en ergonomia indica que estas alteraciones no aparecen de forma inmediata, sino que se van
generando de manera progresiva por la suma constante de pequefias lesiones, las cuales pueden
evolucionar hacia problemas cronicos que disminuyen la capacidad fisica del trabajador y
afectan su rendimiento diario.

Ergonomia y su relacion con la salud ocupacional

La ergonomia es una disciplina de cardcter multidimensional que tiene como finalidad
el ambiente de trabajo se adapte a las habilidades y limitaciones del individuo, garantizando
espacios seguros, comodos y que permitan un rendimiento adecuado. La ergonomia tiene como
finalidad de disefiar puestos, herramientas y entornos donde se ajusten al trabajador, reduciendo
la probabilidad de enfermedades y lesiones ocupacionales. De hecho, (Betancourt, 1999)
afirma que “La ergonomia se orienta a la adaptacion de los puestos de trabajo a las
caracteristicas fisiologicas y psicologicas del trabajador, evitando posturas forzadas, esfuerzos
excesivos y cargas mal distribuidas”. Esta orientacion sita a la ergonomia como una disciplina
preventiva, donde su objetivo es lograr el equilibrio entre las condiciones laborales y el ser

humano. Al enfocarse en la eliminacion de factores estresantes, como las cargas mal
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distribuidas, posturas inadecuadas, el autor establece la base conceptual para el uso de
metodologias y normativas que buscan reducir los trastornos musculoesqueléticos. Por lo tanto,
cualquier andlisis de riesgo laboral debe partir desde la adaptacion del trabajo al trabajador y
no al revés.

Justificacion

La importancia de este andlisis se fundamenta en que promueve la integracion de la
ergonomia dentro de los procesos logisticos como un componente esencial para el bienestar y
desempefio del personal operativo. Al centrarse en la manipulaciéon manual de cargas, se busca
generar un impacto positivo en la salud de los trabajadores, reduciendo el riesgo de lesiones
musculoesqueléticas y fomentando précticas seguras que fortalezcan la productividad y la
calidad del servicio ya que los resultados pueden servir como referencia para futuras
investigaciones o proyectos similares dentro del sector logistico, consolidando asi el
compromiso de la empresa con la seguridad, la eficiencia y el bienestar de su talento humano.

El impacto que se busca alcanzar con esta propuesta va mas alla de reducir riesgos
fisicos, también pretende fomentar una cultura de trabajo responsable, donde se priorice la
prevencion frente a la reaccion, optimizando los procesos logisticos y disminuyendo la rotacion
de personal por causas médicas o fatiga laboral. La aplicacion de principios ergonémicos puede
traducirse en mejoras visibles en la eficiencia, la calidad del servicio y la satisfaccion de los
colaboradores.

En cuanto a su utilidad, este estudio permitirda identificar puntos criticos en la
manipulacion de cargas y ofrecer alternativas practicas de mejora, como la adecuacion de
herramientas, redisefio de tareas o capacitacion del personal. Estas acciones contribuirdn a crear
un entorno mas seguro y ordenado, donde cada trabajador pueda desarrollar sus funciones sin
comprometer su salud fisica.

Los beneficiarios directos seran los trabajadores del area operativa, quienes veran
reducida su exposicion a esfuerzos excesivos o posturas inadecuadas. A nivel indirecto, la
organizacion también se beneficiara, ya que un entorno laboral mas ergonomico favorece la
productividad, disminuye el ausentismo y fortalece la imagen institucional frente a clientes y
aliados.

Finalmente, la factibilidad La esencia del proyecto se fundamenta en que las mejoras
propuestas no requieren grandes inversiones econdmicas, sino una adecuada planificacion,

compromiso del personal y aplicacion progresiva de medidas técnicas y organizacionales. En



este sentido, el estudio resulta viable, oportuno y con potencial de replicarse en otras areas de
la empresa o en entornos logisticos similares.

Objetivos
Objetivo General

Proponer mejoras ergondmicas en la manipulacién manual de cargas dentro del area de
operaciones logisticas, a través del andlisis técnico de alternativas ergondémicas, con el fin de
disminuir la incidencia de trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores y optimicen el
proceso de carga y descarga.

Objetivos Especificos

- Diagnosticar las condiciones actuales y puestos de trabajo del area de operaciones
logisticas asociadas a la manipulacion manual de cargas, mediante la observacion
directa y el uso de herramientas ergondmicas estandarizadas, identificando las
principales deficiencias en las tareas operativas.

- Cuantificar el nivel de riesgo ergondémico asociado a las actividades de manipulacion
manual de cargas mediante la aplicacion de métodos ergondmicos reconocidos,
estableciendo el nivel de riesgo de exposicion.

- Disefiar una propuesta de mejora ergondémica del proceso de manipulaciéon manual de
cargas, que incluya lineamientos de capacitacion y control preventivo, orientados a

reducir los riesgos ergondémicos y promover un entorno laboral seguro y eficiente.



CAPITULO IT
Ingenieria del Proyecto
Diagnostico de la situacion actual de la empresa

El presente estudio de trabajo se realizé en una organizacion que pertenece al sector
logistico ecuatoriano, dedicada a dar sus servicios integrales en trasporte, distribucién gestion
documental. Su activad principal consiste en la recoleccion, clasificacion, transporte y entrega
de correspondencia y paqueteria a nivel nacional e internacional, dando atencién a clientes
corporativos como a usuarios particulares.

A lo largo de su trayectoria, dicha organizacion ha evolucionado desde un modelo de
mensajeria tradicional hacia un sistema logistico més diversificado, incorporando servicios
especiales como la logistica inversa, gestion de carga y soporte de procesos aduaneros,
permitiendo una cobertura amplia y una mayor eficiencia en sus tiempos de entrega.

La empresa cuenta con una estructura organizativa funcional compuesta por las areas
de Operaciones, Atencion al Cliente, Comercial, Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) y
Administracion. El area de Operaciones concentra aproximadamente el 65% del personal
total, constituyéndose como el eje central del cumplimiento de los tiempos de entrega y de la
trazabilidad de los envios.

Las labores realizadas incluyen la carga y descarga manual de bultos, el traslado interno
de mercancias, la verificaciéon de guias de envio, asi como el ordenamiento y clasificacion
segun destino o tipo de servicio. Estas tareas, aunque fundamentales para la productividad,
demandan un esfuerzo fisico considerable, especialmente por la manipulacion manual de
cargas en posiciones poco ergondmicas y con limitada asistencia mecanica.

En promedio, el area procesa entre 3.000 y 4.000 paquetes diarios, con picos de hasta
6.000 durante temporadas de alta demanda. Las jornadas laborales tienen una duracion de 8
horas, con rotaciones parciales de turno. Cada operador manipula manualmente entre 150 y
200 bultos diarios, con pesos que varian entre 10 y 20 kilogramos.

Tabla 1

Resumen de carga operativa promedio del area logistica

Turno / Paquetes Operadores Bultos por Peso promedio
Condicion procesados diarios activos operador (kg)
Mafiana 3200 15 213 15
Tarde 3 800 15 253 15




Noche 4100 15 273 15
Temporada alta 6 000 25 240 15

Turno critico

4100 15 273 15
(mayor carga)

Nota. La tabla fue realizada por el investigador con base en observaciones directas del area de
operaciones logisticas.

Durante las observaciones realizadas en campo se identificaron posturas inclinadas del
tronco superiores a 60°, flexion prolongada de rodillas y rotacion de columna durante la
manipulacion de los paquetes. Estas condiciones, sumadas a la repetitividad de los
movimientos y la falta de ayudas ergonomicas, generan fatiga acumulativa trastornos
musculoesqueléticos en espalda, cuello, tobillos y extremidades superiores.

Ademéds, la organizacién promueve la sostenibilidad mediante el uso racional de
recursos, la optimizacion de rutas de transporte y la inclusion de practicas responsables con el
medio ambiente. Su compromiso con la mejora continua se evidencia en la adopcion de
estandares de calidad orientados a garantizar la trazabilidad de los envios y la satisfaccion de
los clientes.

El area de operaciones logisticas constituye el nlicleo funcional de la empresa, ya que
concentra las actividades relacionadas con la recepcidon, manipulacion, clasificacion,
almacenamiento temporal y despacho de paquetes. En esta zona convergen tanto el personal
operativo En esta zona converge tanto el personal operativo como el personal administrativo
vinculado al area de operaciones logisticas, asi como los medios fisicos que intervienen en la
manipulacion manual de cargas.

Las labores realizadas en este entorno incluyen la carga y descarga manual de bultos,
el traslado interno de mercancias, la verificacion de guias de envio, asi como el ordenamiento
y clasificacion segun destino o tipo de servicio. Estas tareas, aunque fundamentales para la
productividad, demandan un esfuerzo fisico considerable, especialmente por la manipulacion
manual de cargas en posiciones poco ergonomicas y con limitada asistencia mecénica.

El personal del area estd expuesto a posturas forzadas, movimientos repetitivos y
levantamiento frecuente de pesos variables, lo que incrementa el riesgo de fatiga, lesiones
musculoesqueléticas. A pesar de que existen procedimientos generales de seguridad, A pesar
de que existen procedimientos generales de seguridad, no se dispone de lineamientos
ergondmicos estandarizados que orienten la correcta manipulacion de cargas ni la distribucion

adecuada de las zonas de trabajo.



Analisis del layout actual del area de operaciones logisticas

Como parte del diagnoéstico de la situacion actual del area de operaciones logisticas, se
realizo el andlisis del layout existente, con el proposito de identificar como la distribucion fisica
de los espacios influye en la manipulacién manual de cargas y en las condiciones ergondémicas
de trabajo. Este andlisis permitio comprender la disposicion de las areas operativas, los
recorridos realizados por el personal y la interaccion entre los trabajadores, las cargas y los
medios fisicos disponibles.

El layout actual fue levantado a partir de la observacion directa en campo, considerando
la ubicacion de zonas como recepcion de paquetes, clasificacion, almacenamiento temporal y
despacho, asi como los pasillos de circulacion utilizados durante las actividades diarias. Este
levantamiento permitio identificar recorridos prolongados, cruces innecesarios y zonas con
espacio limitado, los cuales obligan al personal a realizar levantamientos manuales frecuentes,
giros del tronco y desplazamientos con carga.

Las distancias representadas en el layout (1 m, 3 m, 8 m, 10 m, 16 m y 20 m) fueron
obtenidas mediante medicion directa en campo, utilizando como referencia los puntos de inicio
y fin del recorrido real efectuado por el trabajador durante la ejecucion de sus actividades. Estas
distancias corresponden a trayectorias efectivamente recorridas y no a distancias lineales
teoricas, ya que consideran el desplazamiento siguiendo pasillos, esquinas y obstaculos
presentes en el area operativa. En este sentido, los recorridos reflejan el flujo real de
movimiento del trabajador con carga, desde las zonas de recepcion hasta la balanza y

posteriormente hacia las bodegas de almacenamiento.



Figura 2

Layout actual del area de operaciones logisticas y flujo de manipulacion de cargas
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Nota. Elaborado por el investigador con base en la observacion directa del proceso operativo.

El andlisis de la distribucion fisica evidencié que la ausencia de una organizacion
ergonomica del espacio contribuye al incremento del esfuerzo fisico del trabajador,
especialmente durante las tareas de traslado y apilado de paquetes. Asimismo, se observd que
la disposicion actual no favorece el uso de ayudas mecanicas ni la adopcion de posturas
adecuadas durante la manipulacion manual de cargas, lo que incrementa la exigencia fisica y
el riesgo de fatiga musculoesquelética. El layout actual del area de operaciones logisticas se
caracteriza por una distribucion funcional diferenciada segin el tipo de carga y el rol del
personal involucrado en el proceso. La disposicion de las areas operativas responde a la
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En el caso del personal de bodega, la recepcion de la carga se realiza principalmente a
través de las entradas 3 y 4, por donde ingresa mercancia de mayor peso y volumen. Una vez
recibida la carga, los asistentes de bodega se desplazan de manera directa hacia la zona de
balanza, donde se efectia el pesaje correspondiente como parte del control operativo.
Posteriormente, los paquetes son transportados manualmente hacia las bodegas 3, 4, 5y 6,
destinadas al almacenamiento de este tipo de carga. Estas bodegas presentan mayor capacidad
y dimensiones, debido a la naturaleza mas pesada de los bultos que se gestionan en esta zona.
Este flujo operativo implica recorridos repetitivos y desplazamientos con carga desde las
entradas hasta la balanza y, posteriormente, hacia las bodegas asignadas, lo que incrementa la
exigencia fisica sobre los asistentes de bodega, especialmente durante las actividades de
traslado y apilado de paquetes. La longitud de los recorridos y la manipulacion manual de
cargas pesadas constituyen factores relevantes dentro del analisis ergonémico del proceso.

Por otro lado, el personal administrativo operativo gestiona principalmente la recepcion
de documentacion y paquetes de menor peso, los cuales ingresan por las entradas 1 y 2. Este
tipo de carga es trasladado hacia la balanza para su pesaje y control, y posteriormente
almacenado en las bodegas 1y 2, destinadas especificamente para este tipo de material. En este
flujo, la exigencia fisica es menor en comparacion con la del personal de bodega, debido a los
menores pesos manipulados y a recorridos mas cortos.

La distribucion actual del layout permite diferenciar claramente los flujos de carga
pesada y carga ligera; sin embargo, también evidencia una mayor concentracion de esfuerzo
fisico en el personal de bodega, asociado a la manipulacion manual de cargas de mayor peso y
a desplazamientos repetitivos entre las zonas de recepcion, pesaje y almacenamiento. Estas
condiciones refuerzan la necesidad de analizar el layout desde un enfoque ergondmico,
considerando la optimizacion de recorridos, la reduccion del levantamiento manual directo y
la incorporacion de soluciones técnicas que disminuyan la carga fisica del trabajador.

Para complementar el analisis del layout, se realiz6 un analisis de flujo de recorrido, el
cual permiti6 identificar la secuencia de desplazamientos efectuados por el trabajador y
cuantificar las distancias recorridas durante el proceso operativo. Este analisis evidencio
recorridos acumulados de hasta 20 metros en el manejo de carga pesada, asi como trayectorias
no optimizadas y cruces de flujo entre areas. Estos resultados reflejan limitaciones en la
distribucién actual del espacio, lo que incrementa la exigencia fisica del trabajador y la
ineficiencia en el manejo de materiales. En este sentido, se identifica la necesidad de aplicar
metodologias formales de disefio de layout, como el método SLP (Systematic Layout

Planning), en etapas posteriores del estudio.
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Aplicacion del método SLP (Systematic Layout Planning)

Con el propésito de complementar el andlisis del layout actual, se aplicaron
herramientas basicas del método SLP (Systematic Layout Planning) propuesto por Muther.
Esta metodologia permite analizar la relacion entre las areas de trabajo, el flujo de materiales
y los recorridos efectuados durante la operacion segun la (Planificacion sistematica de la
distribuciéon (SLP) | visTABLE®, 2014). Para ello se desarrollé una matriz de recorridos y un
analisis relacional entre las areas involucradas en la recepcion, pesaje y almacenamiento de
cargas.

La aplicacion de estas herramientas permitio identificar las areas con mayor interaccion
operativa y los recorridos mas extensos realizados durante la manipulacion manual de cargas,
proporcionando informacién relevante para el diagndstico ergonémico del proceso actual.

Tabla 2

Matriz de recorridos del flujo actual

Origen Destino Distancia (m)
Entrada 1 Balanza 1
Entrada 2 Balanza 1
Entrada 3 Balanza 20
Entrada 4 Balanza 20
Balanza Bodega 1 1
Balanza Bodega 2 3
Balanza Bodega 3 8
Balanza Bodega 4 10
Balanza Bodega 5 16
Balanza Bodega 6 20

Nota. Elaborado por el investigador mediante medicion directa en campo.

La matriz de recorridos permite cuantificar las distancias recorridas durante el flujo de
materiales. Se observa que los mayores desplazamientos corresponden al manejo de carga
pesada hacia las bodegas 4, 5 y 6, alcanzando recorridos de hasta 20 metros. Esta situacion
incrementa la demanda fisica del trabajador debido al transporte manual de cargas durante

trayectos prolongados.

Se presenta las distancias recorridas desde la zona de balanza hacia las diferentes areas

de almacenamiento. Se observa que las bodegas 5 y 6 requieren los mayores desplazamientos,
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alcanzando recorridos de 16 m y 20 m respectivamente. Estas distancias representan una mayor
exigencia fisica para los trabajadores encargados de la manipulacion manual de cargas, debido

al incremento del tiempo de transporte y del esfuerzo asociado al traslado de los paquetes.

- Distancias recorridas desde la balanza hacia las areas de almacenamiento

S e = )
N B OO 0 O

Distancias (m)
[
o

O N B OO

B1 B2 B3 B4 B5 B6

[ Distancia (m) 1 3 8 10 16 20
Bodegas

Los resultados muestran que las relaciones de mayor importancia corresponden a los
flujos entre las entradas de recepcion, la balanza y las bodegas destinadas al almacenamiento
de carga pesada. Estas areas concentran la mayor cantidad de movimientos y manipulacion de
materiales, por lo que cualquier modificacion futura en la distribucion deberd considerar
prioritariamente dichas relaciones.

Tabla 3

Matriz relacional de 4reas segiin SLP

Area Entrada 1-2 Entrada 3-4 Balanza Bodega 1-2 Bodega 3-6
Entrada 1-2 - U A E U
Entrada 3-4 U - A U E
Balanza A A - A A
Bodega 1-2 E U A - U
Bodega 3-6 U E A U -

Nota. laborado por el investigador a partir de la matriz relacional de actividades, utilizando los

criterios de cercania propuestos por la metodologia SLP (A, E, I, O, U y X).
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Tabla 4

Significados de Codificacion

Codigo

Significado

A

™

c O —

X

Absolutamente necesario
Especialmente importante
Importante
Ordinario
Sin importancia

Indeseable

La asignacion de relaciones se realizo considerando la frecuencia de interaccion, el flujo

de materiales y la necesidad de proximidad entre las diferentes areas operativas. Las relaciones

clasificadas con el codigo A (Absolutamente necesario) corresponden a aquellas areas que

mantienen un flujo continuo de materiales durante la operacion diaria, por lo que requieren

ubicarse lo mas proximas posible para minimizar desplazamientos y tiempos de recorrido.

Tabla 5

Codificacion del diagrama relacional.

Codigo Area

>

M O O W™

Entradas 1y 2
Entradas 3 y 4
Balanza

Bodegas 1 y 2
Bodegas 3,4,5y 6

Por su parte, las relaciones clasificadas como E (Especialmente importante) representan

areas que, aunque no mantienen una interaccion permanente, presentan intercambios frecuentes

de materiales que justifican una proximidad moderada dentro de la distribucion fisica.

Finalmente, las relaciones catalogadas como U (Sin importancia) corresponden a areas que no

presentan interaccion directa significativa durante el proceso operativo, por lo que su cercania

fisica no resulta determinante para el desempeio de las actividades.
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Tabla 6

Asignacion de relaciones

Relacion Codigo

Entradas 1-2 < Balanza A
Entradas 3-4 <> Balanza A
Balanza < Bodega 1-2 A
Balanza < Bodega 3-6 A
Entradas 1-2 <> Bodega 1-2 E
Entradas 3-4 <> Bodega 3-6 E
Bodega 1-2 <> Bodega 3-6 U

Nota. Elaborado por el investigador con base en la metodologia SLP (Systematic Layout
Planning) propuesta por Muther, considerando la frecuencia de interaccion y el flujo de
materiales entre las areas operativas.

Con base en estas relaciones se elabord el diagrama relacional de actividades, el cual
permite visualizar graficamente los niveles de proximidad requeridos entre las distintas areas
que conforman el proceso de operaciones logisticas.

Matriz IPER

La Matriz IPER constituye la herramienta principal para la identificacion de peligros y
la valoracion del riesgo en las actividades operativas. Este instrumento permite analizar la
probabilidad y la severidad de cada peligro presente en las tareas de carga, descarga,
clasificacion y traslado interno, considerando factores como la postura, la repetitividad, el
esfuerzo fisico y la manipulacion de pesos variables. Su aplicacion en el contexto logistico de
la empresa permite priorizar las actividades que requieren intervencion inmediata y establecer
los criterios de accion preventiva. De esta manera, la Matriz IPER NTP 330 se convierte en la
base para orientar decisiones sobre redisefio del puesto de trabajo y sobre la necesidad de
incorporar ayudas mecanicas que reduzcan la exposicion a riesgos ergondomicos elevados.

Para la aplicacion de la Matriz IPER se realizdo un levantamiento de informacion
directamente en el 4rea de operaciones logisticas, mediante observacion en campo de las tareas
criticas y entrevistas breves al personal operativo. Se evaluaron actividades como el
levantamiento, traslado, apilamiento y clasificacion manual de bultos, considerando la

frecuencia de la tarea, el peso manipulado y la postura adoptada por el trabajador.
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Tabla 7

Matriz IPER de riesgos ergondémicos NTP 330

MATRIZ DE RIESGOS
EVALUACION DE RIESGOS EMPLEANDO NTP 330
AREA: Operaciones Logisticas
PROCESO: Operaciones
PUESTO DE TRABAJO: Responsable de Bodega/Asistente de Bodega y Personal Administrativo Operativo
Recepcion de paquetes y bultos provenientes del transporte externo.
DETALLE DE LAS ACTIVIDADES DEL Levantamiento manual de cargas desde el nivel del sueloy estanterias.
PUESTO DE TRABAJO: Transporte manual de cargas en recorridos aproximados de 15 metros dentro de la bodega.
Permanencia prolongada de pie durante la jornada laboral.
PUESTO DE % § = Nivel de deficiencia Nivel de exposicion Nivel de Probabilidad Nivel de consecuencias Estimacion del riesgo
PROCESO TRABAJO g -E S E TIPODERIESGO | FACTOR DERIESGO
E :O: calificacion valor calificacion valor valor calificacion calificacion valor valor calificacion nivel de intervencion
Levantamiento manual
Ergonémico de cargas (*15 kg, Continua 4 Deficiente 6 24 Muy alta Muy Grave 60 1440 |- Corregir de inmediato
Responsable de repetitivo)
Bodega / 1 9 3 Transporte manual de
Asistentes de Ergonémico cargas (recorridos #20 Fecuente 3 Deficiente 6 18 Alta Muy Grave 60 1080 |- Corregir de inmediato
Bodega m)
Apilado y des-apilado
Ergonémico manual de cargas en Fecuente 3 Deficiente 6 18 Alta Muy Grave 60 1080 |- Corregir de inmediato
Operaciones estanterias
Manipulacion manual
de paquetes livianos )
Ergonémico (clasificacion, entrega’, Fecuente 3 Mejorable 2 6 Media Grave 25 150 Inaceptable II—CorcrzirerZ(Sioptar
Administrativo acpmodaren estanteria
operativo ! ! 2 baja) -
Traslado ocasional de
Ergonémico ca]as/archlvaqores Ocasional 2 Mejorable 2 4 Baja Grave 25 100 Tolerable | Ill-Mejorar sies posible
entre estanteriasy
puestos de trabajo

Nota. Elaborado por el investigador con base en la metodologia IPER (NTP 330).
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Identificacion de peligros y evaluacion del riesgo ergonémico (IPER — NTP 330)

Con el propoésito de identificar y evaluar los riesgos ergondmicos asociados a la
manipulacion manual de cargas, se aplicd la metodologia IPER basada en la NTP 330,
enfocando el andlisis exclusivamente en aquellas actividades que implican levantamiento,
transporte y apilado manual de cargas dentro del area de Operaciones Logisticas. La evaluacion
se desarroll6 a nivel de puesto de trabajo, considerando al responsable y Asistentes de Bodega,
asi como al personal administrativo operativo que realiza apoyo diario en actividades de
manipulacion de paquetes. En total, se evaluaron cinco trabajadores, distribuidos en tres
colaboradores de bodega (una mujer y dos hombres) y dos colaboradores administrativos (una
mujer y un hombre).

Alcance de la evaluacion

El alcance de la evaluacion IPER se limitdé a los factores de riesgo ergondmico
directamente relacionados con la manipulacion manual de cargas, excluyéndose otros riesgos
ergonomicos no vinculados al objeto del estudio, tales como posturas sedentes prolongadas o
tareas de digitacion. Esta delimitacion permitié mantener coherencia con el objetivo de la
investigacion y con el enfoque preventivo del analisis.

Para efectos de la evaluacion, se considerdé un peso promedio de carga de
aproximadamente 15 kg, valor que corresponde a las condiciones reales observadas en el area
de bodega y que es manipulado de forma repetitiva durante la jornada laboral. No obstante, si
bien este peso es representativo de la operacion, los resultados obtenidos mediante la ecuacion
de levantamiento de NIOSH evidencian que, bajo las condiciones especificas de ejecucion de
la tarea (postura, frecuencia, distancia y asimetria), dicho valor supera el limite recomendado,
por lo que no puede considerarse ergondémicamente seguro.

A manera de ejemplo, para la actividad de levantamiento manual de cargas de 15 kg, se
asignaron los siguientes valores:

ND = 6 (deficiente)
NE = 4 (exposicion continua)
NC = 60 (consecuencias graves)
Por lo tanto:
NP = ND X NE = 6 X 4 = 24
NR = NP X NC = 24 x 60 = 1440
Este valor corresponde a un nivel de riesgo inadmisible, lo que implica la necesidad de

intervencion inmediata.
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Tabla 8

Criterios de evaluacion segtin la NTP 330

Parametro Denominacion Descripcion Criterios de clasificacion
Determina la frecuencia con la
NE Nivel de . aue 1.OS trabaj adore; reah;e’m Ocasional / Frecuente / Continua
Exposicion actividades de manipulacion
manual de cargas
Evalua la eficacia de las
NC Nivel de Control medidas preventivas existentes Aceptable / Mejorable / Deficiente

para el control del riesgo

Resultado de la combinacion

NP Nivel d.e. entre el nivel de exposiciony ~ NP =NE x NC
Probabilidad .

el nivel de control
Estima la gravedad del dafio

NS Nivel de Severidad potencial asociado a la Lesiones leves / Graves / Muy graves
actividad

. . Resultado de lacombinacion o _ \p « NS > Tolerable / Inaceptable
NR Nivel de Riesgo entre la probabilidad y la .
: o /Inadmisible
severidad del dano
Tabla 9

Criterios de evaluacion segin la NTP 330 - Nivel de Exposicion

NIVEL DE
EXPOSICION NE SIGNIFICADO
Esporadica 1 Irregularmente, una vez al afio
Ocasional 2 Alguna vez en su jornada laboral, 5 veces al afio
Varias veces en su jornada laboral, aunque sea en
Frecuente 3 periodos de tiempo muy cortos. Al menos una vez
en su jornada laboral
. Continuamente, varias veces en su jornada laboral
Continua 4 . .
con periodos de tiempo prolongados
Tabla 10

Criterios de evaluacion segiin la NTP 330 — Nivel de Control

NIVEL DE

CONTROL NC

SIGNIFICADO

Aceptable
Mejorable

Deficiente

1
2

No se ha detectado anomalias. El Riesgo esta controlado, no se

valora.

Peligros de menor importancias. Las medidas son efectivas.

Existe algin Factor de Riesgo significativo. Las medidas de control

son insuficientes.
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Existen Peligros Significativos. Las medidas de control son ineficaces

Muy Deficiente 10 .
0 ho existen.

Tabla 11

Criterios de evaluacion segun la NTP 330 — Nivel de Probabilidad

NIVEL DE

PROBABILIDAD NP SIGNIFICADO

Baia 2.4 Situacion mejorable con exposicion esporadica. No se espera que se
J materialice el riego, pero es concebible.

Situacion deficiente con exposicidon esporadica o bien situacion

Media 6-8 mejorable con exposicion continua o frecuente. Es posible que suceda

el dafio alguna vez.

10 Situacion deficiente o muy deficiente con exposicion frecuencia,
Alta ocasional o esporadica. La materializacion del riesgo es posible que

20 . . .
suceda varias veces en el ciclo de vida laboral.
24 Situacion deficiente con exposicion continua o muy deficiente con
Muy Alta 40 exposicion frecuente. Normalmente la materializacion del riesgo

ocurre con frecuencia

Tabla 12

Criterios de evaluacion segun la NTP 330 — Nivel de Severidad

NIVEL DE -
SEVERIDAD NS LESIONES PERSONALES DANOS MATERIALES
Pequenas lesiones que no Reparable sin necesidad de paro de
Leve 10 . oo, .
requieren hospitalizacion actividades.
Lesiones con incapacidad laboral  Se requiere para de actividades para
Grave 25 o !
Transitoria. efectuar las reparaciones.
Muy Grave 60 Lesmnes graves que pueden ser Destrucc1.(?n parcial del Slstema
irreparables. (Reparacioén costosa y compleja)
Mortal o , Destruccion total del Sistema (Dificil
\ 100 1 muerte o mas.
Catastrofico renovarlo)

La asignacion de los valores correspondientes al nivel de deficiencia (ND) se realizo en
funcion de la existencia y eficacia de las medidas de control implementadas en el area de
trabajo. Se asignd un valor de 6 (deficiente) en aquellas actividades donde no se evidencian
controles ergonémicos adecuados, como el levantamiento y transporte manual de cargas sin
apoyo mecanico. El valor de 4 (mejorable) se asignd cuando existen controles parciales, pero
insuficientes para reducir el riesgo de manera efectiva. Finalmente, el valor de 2 (aceptable)
corresponde a situaciones donde los controles son adecuados, aunque susceptibles de mejora.

El nivel de exposicion (NE) fue determinado considerando la frecuencia de ejecucion

de las tareas durante la jornada laboral, asignandose valores altos en actividades repetitivas
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como la manipulacién manual de cargas. Por su parte, el nivel de consecuencias (NC) se
establecid en funcion del dafio potencial asociado, considerando principalmente la probabilidad
de generar lesiones musculoesqueléticas, especialmente en la region lumbar, hombros y
extremidades superiores.

Como resultado de esta evaluacion de la matriz IPER, se evidencia que las actividades
desarrolladas por el responsable y los Asistentes de Bodega presentan los niveles de riesgo mas
elevados. En particular, el levantamiento manual de cargas, el transporte manual en recorridos
aproximados de 20 metros y el apilado y desopilado de cargas alcanzan valores de riesgo
clasificados como inadmisibles, lo que indica la necesidad de implementar acciones correctivas
de manera inmediata.

Cuestionario Nordico de Kuorinka

El Cuestionario Nordico de Kuorinka complementa esta evaluacion mediante la
identificacion de molestias musculoesqueléticas reportadas directamente por los trabajadores.
Su estructura permite registrar la presencia de dolor, su intensidad y la region corporal afectada,
proporcionando un panorama claro de los sistemas musculares mas comprometidos dentro del
area de operaciones logisticas. La aplicacion del cuestionario a la totalidad de los operadores
permite establecer una relacion directa entre las caracteristicas biomecanicas de las tareas y los
sintomas manifestados por el personal. Gracias a ello, es posible verificar si zonas como la
region lumbar, los hombros o las mufiecas estan siendo afectadas por las posturas inclinadas,
la manipulacion repetitiva de bultos y la ausencia de elementos que faciliten el levantamiento
y transporte de cargas.

El Cuestionario Nordico de Kuorinka fue aplicado al personal operativo del area de
operaciones logisticas, considerando trabajadores que realizan de forma habitual tareas de
manipulacion manual de cargas. La aplicacion se efectué durante la jornada laboral,
garantizando la confidencialidad de las respuestas y la participacion voluntaria de los
trabajadores.

La informacion obtenida permitié identificar una mayor recurrencia de molestias
musculoesqueléticas en la region lumbar, hombros y extremidades superiores, zonas
directamente relacionadas con las tareas de levantamiento y traslado manual de bultos. Estos
resultados refuerzan la necesidad de intervenir los puestos de trabajo desde un enfoque
preventivo, priorizando aquellas actividades que generan mayor impacto fisico sobre el

trabajador.
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Con base en la informacion recopilada, se elabor6 una matriz de prevalencia de
molestias musculoesqueléticas, identificando que las zonas con mayor afectacion corresponden
a los hombros, la region lumbar y las mufiecas, con una prevalencia del 100% en los
trabajadores evaluados. Por otro lado, el cuello y el codo presentan una prevalencia del 50%,
evidenciando una afectacion moderada en dichas zonas.

De manera global, el nivel de afectacion musculoesquelética alcanz6 un 80%, lo que
corresponde a una condicidn critica, indicando una alta exposicion a factores de riesgo
ergonomico dentro del area de operaciones logisticas.

Estos resultados evidencian que las actividades de manipulacion manual de cargas
generan una carga biomecénica significativa sobre los trabajadores, especialmente en las
extremidades superiores y la zona lumbar. Asimismo, los hallazgos son coherentes con los
resultados obtenidos en la matriz IPER y con la evaluacion realizada mediante la ecuacion de
levantamiento de NIOSH, lo que refuerza la necesidad de implementar medidas correctivas
orientadas a la reduccion del esfuerzo fisico y la mejora de las condiciones de trabajo.

Tabla 13

Matriz consolidada Nordico de Kuorinka

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador

Region corporal Prevalencia
1 2 3 4
Cuello Si No Si No 50%
Hombros Si Si Si Si 100%
Dorsal o Lumbar Si Si Si Si 100%
Codo o antebrazo No Si No Si 50%
Muiieca 0 mano Si Si Si Si 100%

Nota. Elaborado por el investigador con base en la informacion recopilada mediante la

aplicacion del Cuestionario Nordico a los trabajadores del area de operaciones logisticas.

Ecuacion de NIOSH para la evaluacion del levantamiento manual de cargas

Ademas de la matriz IPER y del Cuestionario Nordico, se decidio aplicar la Ecuacion

de Levantamiento Revisada de NIOSH con el fin de evaluar de manera cuantitativa las
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condiciones en las que se realizan los levantamientos manuales de cargas en el area de
operaciones logisticas.

Este método permite determinar un Peso Limite Recomendado (RWL) para una
determinada tarea de levantamiento y, a partir de ello, calcular el indice de Levantamiento (LI),
que compara el peso real manipulado con el valor recomendado. De esta forma, es posible
establecer si la tarea representa un nivel aceptable, marginal o claramente riesgoso para la
columna lumbar de los trabajadores.

El analisis se aplico a las tareas de levantamiento que realizan los tres trabajadores de
bodega y los dos trabajadores administrativos que apoyan diariamente en la manipulacion de
cargas, tomando como referencia los levantamientos mas representativos y frecuentes de la
jornada.

Para la aplicacion de la ecuacion NIOSH se selecciond la tarea mas critica de
levantamiento manual de cargas realizada por el responsable y los Asistentes de Bodega,
definida de la siguiente manera:

- Tarea evaluada: levantamiento manual de cajas con un peso aproximado de 15 kg,
desde el piso hasta una estanteria baja, seguido de un corto desplazamiento hacia
adelante.

Esta tarea se realiza de forma repetitiva durante la jornada, en actividades de recepcion,
clasificacion y ubicacion de paquetes. Se asumio que los tres trabajadores de bodega realizan
esta tarea bajo condiciones similares, por lo que se consider6 un levantamiento representativo
para el calculo. Es importante sefialar que la ecuacion de levantamiento de NIOSH evalta
unicamente la fase de levantamiento de la carga y no contempla el transporte manual
prolongado. En la operacion analizada, los trabajadores realizan desplazamientos de hasta 20
metros entre estaciones, lo que incrementa la exigencia fisica. Por lo tanto, los resultados
obtenidos mediante este método podrian subestimar el nivel de riesgo real de la tarea.
Registro de variables del levantamiento

Las variables necesarias para la aplicaciéon de la ecuacion NIOSH se obtuvieron
mediante observacion y medicion directa de la tarea. En la tabla siguiente se presentan los
valores considerados para el analisis.

Con el fin de sustentar técnicamente los valores adoptados en los multiplicadores de la
ecuacion de NIOSH, se presentan a continuacion extractos de las tablas normativas, adaptados

a las condiciones especificas de la tarea evaluada.
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Tabla 14

Variables del levantamiento manual evaluado segin NIOSH

L (Load): peso real de la carga manipulada
H: distancia horizontal manos—tobillos

V: altura inicial de las manos respecto al suelo

D: desplazamiento vertical durante el levantamiento
A: angulo de giro del tronco (asimetria)

F: frecuencia de levantamientos

C: calidad del agarre

Tabla 15

Extracto de la tabla de frecuencia (FM) de la ecuacion NIOSH

Frecuencia (lev/min) <1 hora V<75 cm >1-2 horas V<75 cm >2-8 horas V<75 cm

1 0,94 0,88 0,75
2 0,91 0,84 0,65
3 0,88 0,79 0,55
4 0,84 0,72 0,45
5 0,80 0,60 0,35

Nota. El valor resaltado corresponde a la condicion evaluada en la presente investigacion
(frecuencia de 3 levantamientos/minuto, duracion <1 hora y altura vertical inicial inferior a
75 cm).

De acuerdo con las condiciones observadas en la tarea analizada, se registrd una
frecuencia de 3 levantamientos por minuto, una duracién menor o igual a una hora y una altura
vertical inicial de 40 cm (V <75 cm). Por tal motivo, el valor seleccionado para el multiplicador
de frecuencia fue FM = 0,88.

El peso de la carga (L) se establecio6 en 15 kg, correspondiente al valor promedio de los
bultos manipulados durante la jornada laboral, determinado mediante observacion directa en el
area de operaciones logisticas.

Tabla 16

Valores utilizados en bodega

Peso de la carga (L): 15 kg

Distancia horizontal (H): 40 cm

Altura vertical inicial (V): 40 cm

Altura final: 100 cm

Desplazamiento vertical (D): 60 cm (100 cm — 40 cm)
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Angulo de asimetria (A): 30° (el trabajador gira el tronco para depositar la caja)
Frecuencia (F): 3 levantamientos/minuto, durante aproximadamente 60 minutos acumulados al dia
Calidad de agarre (C): regular (cajas sin asas, con agarre aceptable pero no dptimo)

La ecuacion de NIOSH define el Peso Limite Recomendado (RWL) como:
RWL =LC XHM X VM X DM X AM X FM X CM
donde:
- LC (Load Constant) = 23 kg (constante de carga base)
- HM (Horizontal Multiplier) = multiplicador horizontal
- VM (Vertical Multiplier) = multiplicador vertical
- DM (Distance Multiplier) = multiplicador de distancia vertical
- AM (Asymmetric Multiplier) = multiplicador de asimetria
- FM (Frequency Multiplier) = multiplicador de frecuencia
- CM (Coupling Multiplier) = multiplicador de acoplamiento
La constante de carga (LC) corresponde a un valor fijo de 23 kg establecido por la
ecuacion de levantamiento revisada de NIOSH. Este valor representa el peso maximo que un
trabajador puede levantar bajo condiciones 0ptimas, es decir, cuando todos los multiplicadores
adoptan un valor de 1. En la practica, este valor se ajusta mediante la aplicacion de los
diferentes factores (HM, VM, DM, AM, FM y CM), los cuales reducen el peso limite
recomendado en funcion de las condiciones reales de la tarea.

Tabla 17

Masa de referencia segun normativa nacional

Trabajadores Masa de referencia
Mujeres (20 a 45 aios) 20 kg
Mujeres (<20 o >45 afios) 15 kg
Hombres (20 a 45 afios) 23 kg
Hombres (<20 o >45 afios) 20 kg

De acuerdo con el Anexo 3 del Acuerdo Ministerial 196, se establecen valores de
referencia para el levantamiento manual de cargas en funcidn del sexo y la edad del trabajador.
Estos valores corresponden a condiciones ideales de manipulacion y sirven como criterio

normativo para la proteccion de la salud ocupacional (Ivonne Nuiiez Figueroa, 2024).
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A partir de las variables medidas, se obtienen los siguientes multiplicadores:
1. Multiplicador horizontal (HM)

HM = E = § = 0,625
H 40 '
2. Multiplicador Vertical (VM)
VM =1-0,003* |V —75|
VM =1-0,003X|40—-75/=1-0,003*35=1-0,105 = 0.895

3. Multiplicador de distancia (DM)

)

4
DM = 0,82
+ D

4,5
DM = 0,82 + 50 " 0,82 + 0,075 = 0,895

4. Multiplicador de Asimetria (AM)
AM =1-10,0032*A4
AM =1-0,0032+30 =1-0,096 = 0,904

5. Multiplicador de Frecuencia (FM)
Para la frecuencia aproximada de 3 levantamientos/minuto y una duracion de alrededor de 1
hora, las tablas de NIOSH indican un valor de FM=0,88 porque asi lo indica la tabla bajo estas
condiciones.

6. Multiplicador de Acoplamiento (CM)
Dado que el agarre se considera regular y el levantamiento se realiza desde una altura baja, se
adopta un valor de CM=0,95 segun las tablas de NIOSH.
Tabla 18

Extracto de la tabla de acoplamiento (CM) de la ecuacion NIOSH

Calidad de agarre CM

Bueno 1,00
Regular 0,95
Malo 0,90

Considerando que las cajas no poseen asas y presentan un agarre aceptable pero no
optimo, se selecciond la categoria de agarre regular, correspondiente a un valor de CM = 0,95

segun las tablas del método NIOSH.
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Sustituyendo todos estos valores tenemos en la ecuacion lo siguiente:
RWL = 23 % 0,625 % 0,895 * 0,895 * 0,904 * 0,88 x 0,95 =
RWL =9,06 kg
Por lo tanto, el peso limite recomendado para esta tarea de levantamiento, bajo las
condiciones observadas, es de aproximadamente 8,6kg
7. Calculo del indice de levantamiento (LI)
El Indice de Levantamiento (LI) se determina comparando el peso real de la carga con

el peso limite recomendado:

LI = L
~ RWL
Donde:
L= 15 kg (peso real de la caja)
RWL=9,06 kg
LI = L _ 1,66
906

El resultado obtenido a partir de la aplicacion de la Ecuacion de Levantamiento Revisada
de NIOSH evidencia que el Peso Limite Recomendado (RWL) para la tarea evaluada es de
aproximadamente 8,6 kg, valor significativamente inferior al peso real de la carga manipulada
por los trabajadores, que asciende a 15 kg. Esta diferencia indica que las condiciones bajo las
cuales se realiza el levantamiento manual no son ergondmicamente adecuadas y superan los
limites recomendados para la proteccion de la salud musculoesquelética.

El Indice de Levantamiento (LI) calculado fue de 1,73, lo que representa una condicion
de riesgo elevada, considerando que valores de LI superiores a 1 indican un incremento
progresivo de la probabilidad de lesiones en la region lumbar. En este sentido, el valor obtenido
refleja que la tarea analizada impone una carga fisica excesiva sobre el trabajador y no puede
ser considerada segura bajo las condiciones actuales de ejecucion.

El valor elevado del LI se encuentra directamente asociado a la combinacion de varios
factores desfavorables identificados durante el analisis, tales como la distancia horizontal entre
la carga y el cuerpo del trabajador, la baja altura inicial del levantamiento, el desplazamiento
vertical significativo, la presencia de asimetria del tronco y la frecuencia de ejecucion de la
tarea. Estos factores, al actuar de manera conjunta, incrementan la exigencia biomecénica sobre
la columna vertebral y explican la reduccion del peso limite recomendado obtenido mediante

el método NIOSH.

23



Método Mac

El método MAC (Manual Handling Assessment Charts) es una herramienta de
evaluacion ergonoémica desarrollada para identificar y valorar el nivel de riesgo asociado a
tareas de manipulacion manual de cargas, especialmente aquellas que implican levantamiento,
transporte, empuje, traccion y apilado de objetos (Health and Safety Executive, 2025). Este
método se basa en la valoracion cualitativa de distintos factores de riesgo, los cuales son
representados mediante niveles de severidad que permiten determinar la necesidad de
implementar medidas preventivas o correctivas en funcion del riesgo identificado.

El anélisis se centro en las condiciones reales de trabajo observadas durante la jornada
laboral, considerando el peso de las cargas, la frecuencia de manipulacion, la distancia
recorrida y las posturas adoptadas por el personal operativo. En el presente estudio, el método
MAC se aplico exclusivamente a las tareas de transporte manual de cargas y apilado/des—
apilado en estanterias, identificadas previamente como actividades criticas en la matriz IPER
del area de bodega.

Como complemento a la Matriz IPER (NTP 330) y a la Ecuacion de Levantamiento
Revisada de NIOSH, se aplicé el método MAC (Manual Handling Assessment Charts),
desarrollado por el Health and Safety Executive (HSE) del Reino Unido, con el fin de evaluar
de manera estructurada los riesgos asociados a la manipulacién manual de cargas en el area de
operaciones logisticas. A diferencia de una valoracion cualitativa general, el MAC exige
identificar primero el tipo de tarea (levantamiento/descenso, transporte o levantamiento en
equipo), evaluar cada uno de los factores de riesgo definidos para ese tipo de tarea mediante
las graficas y tablas oficiales del instrumento, asignar a cada factor una banda de color (verde,
naranja, rojo o morado) con su puntaje numérico correspondiente, y sumar los puntajes
obtenidos para determinar qué factores requieren intervencion prioritaria.

En el area de bodega se identificaron dos tareas de naturaleza distinta, por lo que se
aplicaron dos instrumentos MAC diferentes: el instrumento de Transporte monotarea, para el
traslado manual de cajas entre la zona de recepcion y las estanterias de almacenamiento, y el
instrumento de Levantamiento/Descenso monotarea, para el apilado y desapilado manual de
cajas en los distintos niveles de estanteria.

A partir de la observacion directa de las tareas y de la informacion recopilada en el area
de bodega, se procedi6 a la valoracion de cada uno de los factores establecidos por el método
MAC, asignando un nivel de riesgo de acuerdo con las condiciones reales de ejecucion de las

actividades evaluadas.
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Evaluacion del transporte manual de cargas

La tarea evaluada corresponde al transporte manual de cajas con un peso aproximado
de 15 kg, en recorridos internos de hasta 20 metros, realizados por el responsable y los
asistentes de bodega durante las actividades de recepcion, almacenamiento y despacho de
mercancia

Tabla 19

Evaluacion mediante el instrumento MAC — Transporte manual de cargas

Banda de
Factor Condicion observada Puntaje
color
Cajas de 15 kg, manipulacion
A. Peso de la cargay Jas 6 & i pl(li 3 )
. repetitiva ( recuencia estimada en Naranja 4
frecuencia traslados/minuto, segun el
diagnéstico NIOSH)
B. Distancia de manos leiados del _
‘ Bragos alejados del cuerpo y tronco Rojo 6
a la region lumbar inclinado durante el traslado
.C imétri .
C. Carga asimctrica Carga sostenida con ambas manos Verde 0
sobre la espalda al frente del cuerpo
D. Restricciones No se identifican espacios que
obliguen a girar o reacomodar la Verde 0
posturales :
carga durante el recorrido
E. Acoplamiento .
. Cajas sin asas, agarre regular Naranja 1
mano-objeto
F. Superficie de . .
u.p Piso Qe bodega seco, sin reporte de Verde 0
transito deterioro
G. Otros factores No se reportan condiciones
. extremas de temperatura, Verde 0
ambientales o : .
iluminacion o corrientes de aire
H. Distancia de . .
Recorridos internos de hasta 20 Rojo 3
traslado metros (superior a 10 m)
I. Obstaculos en la Tréansito interno compartido con )
ruta otros trabajadores y materiales; no Naranja 2
se reportan rampas ni escaleras
Puntaje total 16
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Nota. Elaborado por el investigador a partir de las Manual Handling Assessment Charts (the
MAC tool) del HSE, adaptadas por el Instituto de Salud Publica de Chile. El puntaje del factor

A se estimo a partir de la frecuencia reportada en el diagndstico NIOSH

De los nueve factores evaluados, cuatro resultan verdes (carga asimétrica, restricciones
posturales, superficie de transito y otros factores ambientales), tres se ubican en banda naranja
(peso y frecuencia, acoplamiento mano-objeto y obstaculos en la ruta) y dos en banda roja
(distancia de manos a la region lumbar y distancia de traslado). Dado que no todos los factores
resultan verdes, el procedimiento del MAC indica que es necesario intervenir para reducir el
riesgo, priorizando los factores en banda roja. Esta priorizacion es coherente con las medidas
planteadas en el Capitulo III, ya que el redisefio de layout y la incorporacion de la mesa
elevadora con ruedas actuan directamente sobre la distancia de traslado y la distancia de manos
a la region lumbar, respectivamente.

El puntaje total obtenido (16 puntos) supera ampliamente el umbral de referencia de 5
puntos posteriores a la intervencion que la metodologia establece para decidir si corresponde
aplicar un método de evaluacion avanzada (NIOSH, LT-ISO, KIM o TLM). Este resultado
confirma, desde un instrumento de evaluacidon inicial, la pertinencia de haber aplicado
adicionalmente la Ecuacion de Levantamiento Revisada de NIOSH para profundizar el anélisis
cuantitativo de la tarea.

Figura 3

Clasificacion de nivel de riesgo MAC

Verde (V): Nivel de riesgo bajo
Se deberia considerar la vulnerabilidad de ciertas personas Ej: mujeres, trabajadores
jovenes, etc.)

Naranja (N): Nivel de riesgo moderado
Aunque no existe una situacion de riesgo alto, es recomendable examinar la tarea
cuidadosamente.

Rojo (R): Nivel de riesgo alto
Se requiere introducir mejoras pronto. Esta situacion podria exponer a riesgo de
lesiones a la espalda, a una proporcion significativa de trabajadores.

Morado (M): Nivel de riesgo muy alto
La tarea evaluada podria representar riesgo serio de lesiones a la espalda por lo que
deberia analizarse detenidamente para introducir mejoras.
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Evaluacion del apilado y desapilado en estanterias

La segunda tarea evaluada corresponde al apilado y desapilado manual de cajas de
aproximadamente 15 kg en los niveles bajo y medio de las estanterias de bodega. Dado que
esta actividad implica subir o bajar la carga entre distintas alturas, se evalu6 mediante el
instrumento MAC de Levantamiento/Descenso monotarea, y no mediante el instrumento de

transporte, ya que este ultimo no contempla el factor de distancia vertical de levantamiento.

Banda de
Factor Condicion observada Puntaje
color
A.Pesodelacargay Cajas de 15 kg, manipulacion )
) o ] Naranja 4
frecuencia repetitiva durante la jornada
B. Distancia de manos Brazos parcialmente extendidos al )
) Naranja 3
a la region lumbar alcanzar la carga en la estanteria
. . . Manipulacion desde el nivel del
C. Distancia vertical _ ‘ o ‘
‘ piso o estanteria baja (condicion Rojo 3
de levantamiento
mas desfavorable observada)
D. Torsion y Giro del tronco al acomodar la
lateralizacion de carga en los distintos niveles de la Naranja 1
tronco estanteria
E. Restricciones Espacio reducido entre pasillos de )
Naranja 1
posturales estanteria
F. Acoplamiento o )
) Cajas sin asas, agarre regular Naranja 1
mano-objeto
_ Piso de bodega seco, sin reporte de
G. Superficie _ Verde 0
deterioro
H. Otros factores No se reportan condiciones
. Verde 0
ambientales extremas
Puntaje total 13

Nota. La tabla fue realizada por el investigador con datos Apilado y desapilado manual en
estanterias
La evaluacion realizada mediante el método MAC evidencia que las tareas de transporte

manual y apilado/des—apilado de cargas en el area de bodega presentan un nivel de riesgo
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ergondémico alto. Este resultado se debe principalmente al peso de las cargas manipuladas, la
frecuencia de ejecucion de las tareas, las distancias recorridas y las posturas adoptadas durante
la jornada laboral, lo que confirma la necesidad de implementar medidas correctivas
prioritarias.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del método MAC evidencian que las tareas de
transporte manual de cargas y apilado/des—apilado presentan un nivel de riesgo ergondmico
alto, debido principalmente al peso manipulado, la frecuencia de ejecucion, las distancias
recorridas y las posturas forzadas adoptadas por los trabajadores. En consecuencia, se identifica
la necesidad de implementar medidas correctivas de forma prioritaria con el fin de reducir la
exposicion del personal a riesgos musculoesqueléticos.

Conclusion del diagnostico

A partir del diagndstico realizado en el area de operaciones logisticas, se evidencia que
las actividades de manipulacion manual de cargas se desarrollan bajo condiciones ergonémicas
desfavorables, caracterizadas por una alta frecuencia de levantamientos, manipulacion de
cargas con pesos significativos y adopcion de posturas forzadas durante la ejecucion de las
tareas. Estas condiciones generan una elevada exigencia fisica sobre el personal operativo y
afectan directamente la salud musculoesquelética de los trabajadores, asi como el desempefio
del proceso de carga y descarga. El andlisis del layout actual del area de operaciones logisticas
permitié evidenciar que la distribucion fisica del espacio influye directamente en la exigencia
fisica del personal, especialmente del personal de bodega. La ubicacion de las entradas de carga
pesada, la centralizacion del pesaje en la zona de balanza y los recorridos repetitivos hacia las
bodegas de almacenamiento generan desplazamientos prolongados con carga, giros del tronco
y levantamientos manuales sucesivos, lo que incrementa el esfuerzo fisico y agrava las
condiciones ergonomicas identificadas. Si bien el layout actual diferencia los flujos de carga
pesada y carga ligera, este no favorece la reduccion del esfuerzo fisico ni la optimizaciéon de
los recorridos operativos.

La aplicacion de la Matriz IPER (NTP 330) permiti6é identificar y priorizar las
actividades con mayor nivel de riesgo ergondmico, determinando que las tareas de
levantamiento, transporte y apilado manual de cargas realizadas por el responsable y los
asistentes de bodega presentan niveles de riesgo clasificados como inadmisibles, lo que
evidencia la necesidad de implementar acciones correctivas de manera inmediata. De igual

forma, el personal administrativo operativo que apoya en estas actividades presenta niveles de
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riesgo inaceptables y tolerables, lo que refleja una exposicion recurrente a esfuerzos fisicos no
planificados.

De manera complementaria, los resultados obtenidos mediante el Cuestionario Nordico
de Kuorinka confirman la presencia frecuente de molestias musculoesqueléticas en regiones
corporales criticas, principalmente en la zona lumbar, los hombros y las extremidades
superiores. Estas molestias se encuentran directamente relacionadas con las exigencias fisicas
del proceso, la repetitividad de los movimientos y la ausencia de ayudas mecénicas que faciliten
la manipulacion segura de las cargas.

Con el fin de reforzar el diagnostico desde un enfoque cuantitativo, se aplico la
Ecuacion de Levantamiento Revisada de NIOSH a la tarea mas critica identificada durante la
observacion en campo Con el fin de reforzar el diagnéstico desde un enfoque cuantitativo, se
aplico la Ecuacion de Levantamiento Revisada de NIOSH a la tarea mas critica identificada
durante la observacion en campo. El analisis determin6 un Peso Limite Recomendado (RWL)
de aproximadamente 9,06 kg, valor inferior al peso real manipulado por los trabajadores, que
asciende a 15 kg. Como resultado, el Indice de Levantamiento (LI) obtenido fue de 1,66, lo
que indica que la tarea evaluada supera los limites recomendados y representa una condicion
de riesgo ergondmico para la columna lumbar, requiriéndose la implementacion de medidas
correctivas para disminuir la exposicion al sobreesfuerzo fisico.

El analisis integrado de las herramientas aplicadas Matriz IPER (NTP 330),
Cuestionario Nordico de Kuorinka, Ecuacion de Levantamiento Revisada de NIOSH y método
MAC permite concluir que las condiciones actuales de manipulacion manual de cargas en el
area de operaciones logisticas exceden los parametros ergondmicos recomendados desde una
perspectiva preventiva, sintomatologica y biomecanica. Esta situacion confirma la existencia
de sobreesfuerzo fisico, un elevado riesgo de desarrollar trastornos musculoesqueléticos y una
necesidad clara de implementar intervenciones técnicas orientadas a mejorar las condiciones
ergondmicas del proceso.

Adicionalmente, la aplicacion del método MAC permiti6 evaluar de manera especifica
las tareas de transporte manual de cargas y el apilado y des—apilado en estanterias, actividades
que implican recorridos internos, manipulacién repetitiva y posturas forzadas del tronco.
Adicionalmente, la aplicacion del método MAC permitié evaluar de manera especifica las
tareas de transporte manual de cargas y el apilado y desapilado en estanterias, actividades que
implican recorridos internos, manipulacidon repetitiva y posturas forzadas del tronco. Los
resultados obtenidos evidenciaron un puntaje de 16 para la tarea de transporte manual de cargas

y de 13 para el apilado y desapilado en estanterias, identificandose como factores de mayor
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criticidad la distancia de traslado, la distancia entre la carga y el cuerpo del trabajador, la altura

de manipulacion y las posturas adoptadas durante la ejecucion de las actividades. Estos

resultados complementan los obtenidos mediante la Ecuacion de Levantamiento Revisada de

NIOSH y confirman la necesidad de implementar medidas ergondmicas orientadas a reducir la

exposicion del personal a riesgos musculoesqueléticos.

Tabla 20

Cuadro comparativo de resultados del diagndstico ergondmico en el area de operaciones

logisticas
Elemen Herramien ..
¢ -e to ¢ 2} enta Aspectos evaluados Resultados principales
analizado aplicada
Frecuencia de Alta frecuencia de
Manipulaciéon levantamientos, peso de levantamientos, manipulacion

manual de cargas

Distribucion
fisica del area

Riesgos
ergondmicos en
bodega

Riesgos
ergonomicos en
apoyo
administrativo
Molestias
musculoesqueléti
cas

Levantamiento
manual critico

Transporte y
apilado de cargas

Andlisis integral
del proceso

Observacion directa

Andlisis del layout
actual

Matriz IPER (NTP
330)

Matriz IPER (NTP
330)

Cuestionario Noérdico
de Kuorinka
Ecuacidon de

Levantamiento
Revisada de NIOSH

Método MAC

Analisis conjunto

cargas y posturas
adoptadas.

Ubicacion de entradas,
balanza y bodegas;
recorridos internos.

Levantamiento, transporte
y apilado manual de
cargas.

Manipulacion ocasional de
cargas ligeras.

Regiones corporales
afectadas

Peso levantado vs. peso
recomendado

Peso, frecuencia, distancia
recorrida y entorno

Resultados de todas las
herramientas

de cargas de hasta 15 kg y
posturas forzadas.

Recorridos prolongados con
carga, giros del tronco y
levantamientos sucesivos,
especialmente en bodega.

Riesgos clasificados como
inadmisibles en asistentes de
bodega.

Riesgos clasificados como
inaceptables y tolerables.

Alta frecuencia de molestias en
zona lumbar, hombros y
extremidades superiores.

RWL = 8,6 kg; peso real = 15
kg; L1=1,73

Nivel de riesgo ergondémico
alto en transporte y
apilado/desapilado.

Condiciones que exceden los
parametros ergonomicos
recomendados.

En este contexto, el diagnostico realizado constituye una base técnica solida para la

formulacion de una propuesta de mejora ergondmica, orientada a reducir el esfuerzo fisico
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asociado al levantamiento manual de cargas, mejorar las condiciones posturales del trabajador
y optimizar el proceso de carga y descarga en el area de operaciones logisticas. Sobre esta base
se desarrolla el Capitulo III, donde se presenta la propuesta técnica disefiada para dar respuesta
a las deficiencias identificadas.

Area de estudio

- Dominio: Tecnologia y sociedad

- Lineas de investigacion: Seguridad, salud laboral y ambiente

- Sub-lineas de investigacion:

- Campo: Ingenieria Industrial

- Area: Operaciones logisticas y administrativas.

- Aspectos: Ergonomia en operaciones logisticas.

- Objeto de estudio: Condiciones ergondmicas en el area de operaciones logisticas de
una empresa de Courier.

- Periodo de analisis: octubre 2025 / marzo 2026

Modelo operativo

Con el fin de estructurar de manera ordenada el desarrollo del presente estudio, se
definié un modelo operativo que permite visualizar la secuencia metodoldgica seguida desde
la delimitacion del area de estudio hasta la formulacidn de la propuesta. Dicho modelo facilita
la comprension del proceso de analisis aplicado y asegura la coherencia entre las actividades

desarrolladas y los objetivos planteados.

Ingenieria
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Figura 4

Modelo operativo del estudio

MODELO
OPERATIVO

Controles de Ingenieria Controles Administrativos

| + Ayuda Mecanica * Procedimientos -
> 7
| * Redisefio de Layout « Capacitaciones -—
> >
» Rediseno de ;
- - « Pausas Activas -
Estanterias

Nota. Elaborado por el investigador sobre el modelo operativo muestra el enfoque de
intervencion propuesto para la mejora de las condiciones ergondmicas del area de operaciones
logisticas.

Como se observa en la Figura 4, el modelo operativo inicia con la delimitacion del area

de estudio y la observacion directa del proceso operativo, etapas que permiten identificar las
condiciones reales de trabajo. Posteriormente, el modelo operativo presentado se estructura
como la base conceptual de la propuesta de mejora ergonémica desarrollada en el Capitulo III,
y se fundamenta en los resultados obtenidos durante el diagndstico del area de operaciones
logisticas. Dicho modelo tiene como finalidad establecer un enfoque sistematico de
intervencion orientado a la reduccion del riesgo ergondémico asociado a la manipulacion
manual de cargas, priorizando acciones de control acordes con la naturaleza de los riesgos
identificados.

Desarrollo del modelo operativo
Controles de Ingenieria

Corresponden a medidas orientadas a modificar las condiciones fisicas del entorno de

trabajo con el propoésito de reducir la exposicion al riesgo ergonémico. Estas acciones actian
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directamente sobre el espacio, los equipos y la disposicion del area operativa, permitiendo
disminuir el esfuerzo fisico requerido y limitar la adopcion de posturas forzadas durante la
ejecucion de las tareas.
Ayuda mecanica

Las ayudas mecanicas se incorporan con el objetivo de disminuir la carga fisica directa
sobre el trabajador durante las tareas de manipulacion manual de cargas. Su aplicacion permite
reducir el esfuerzo requerido en el levantamiento y transporte de cajas, minimizando la
exigencia biomecanica y el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en el personal operativo.
Rediseiio de Layout

El rediseno del layout se orienta a reorganizar la distribucion fisica del area de bodega
para reducir recorridos innecesarios y optimizar los flujos operativos. Esta accion busca
disminuir las distancias de transporte manual, mejorar la secuencia de trabajo y reducir la fatiga
asociada a desplazamientos prolongados con carga.
Rediseiio de estanterias

El redisefio de las estanterias tiene como finalidad adecuar las alturas de
almacenamiento a rangos ergondmicamente seguros. Esta medida permite reducir
levantamientos desde niveles muy bajos o elevados, limitando la adopcidn de posturas forzadas
y facilitando una manipulacién mas segura de las cargas.

Controles Administrativos

Se refieren a acciones organizativas y de gestion destinadas a regular la forma en que
se realizan las actividades laborales. Estas medidas buscan reducir la exposicion al riesgo
ergondmico mediante la planificacion del trabajo, la estandarizacion de procedimientos, la
capacitacion del personal y la implementacion de practicas preventivas que mejoren la
seguridad operativa.

Procedimientos

La estandarizacion de procedimientos permite establecer lineamientos claros para la
manipulacion manual de cargas, definiendo practicas seguras durante el levantamiento,
transporte y apilado. Estos procedimientos contribuyen a reducir la variabilidad en la ejecucion
de las tareas y a fortalecer el control operativo del riesgo ergonémico.

Capacitaciones
Las capacitaciones estan orientadas a fortalecer los conocimientos y habilidades del

personal en materia de ergonomia y manipulacion segura de cargas. A través de estas acciones
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se promueve la adopcion de posturas adecuadas, el uso correcto de ayudas mecanicas y la
concienciacion sobre la prevencion de lesiones musculoesqueléticas.
Pausas Activas

Las pausas activas se implementan como una medida preventiva para reducir la fatiga
fisica acumulada durante la jornada laboral. Su aplicacion favorece la recuperacion muscular,
mejora la circulacion y contribuye a disminuir la tension generada por tareas repetitivas y

esfuerzos fisicos continuos
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CAPITULO III
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

La presente propuesta de mejora ergondmica se formula a partir de los resultados
obtenidos durante el diagnostico del area de operaciones logisticas, en el cual se identificaron
niveles elevados de riesgo asociados a la manipulaciéon manual de cargas. La propuesta se
orienta a reducir la exposicion del personal a esfuerzos fisicos excesivos, mejorar las
condiciones de trabajo y optimizar los procesos operativos, mediante la aplicacion de controles
de ingenieria y controles administrativos.

Las acciones planteadas priorizan la intervencion sobre el entorno fisico de trabajo,
considerando criterios ergonémicos, operativos y de factibilidad, con el fin de generar mejoras
sostenibles que contribuyan a la seguridad, salud y desempefio del personal del area de bodega.

Controles de Ingenieria

Los controles de ingenieria constituyen el eje principal de la propuesta de mejora
ergondmica, ya que permiten actuar directamente sobre el origen del riesgo mediante la
modificacion del entorno fisico y la incorporacion de soluciones técnicas. En el presente
estudio, estos controles se orientan a reducir la manipulacion manual directa de cargas,
disminuir los recorridos internos y limitar la adopcion de posturas forzadas durante las
actividades operativas del area de bodega.

Dentro de los controles de ingenieria propuestos se incluyen la implementacion de
ayudas mecanicas, el redisefio del layout del area de bodega y la adecuacion de las estanterias
de almacenamiento, los cuales se desarrollan de manera especifica en los apartados siguientes.
Ayuda mecanica

- Laincorporacion de ayudas mecénicas se plantea como una alternativa prioritaria para
reducir la carga fisica soportada por los trabajadores durante las tareas de
levantamiento, transporte y apilado de cargas. Estas soluciones permiten disminuir el
esfuerzo biomecanico requerido, mejorar la estabilidad durante la manipulacion de los
materiales y reducir la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas asociadas a la
sobrecarga fisica.

- Con base en las condiciones observadas en el area de bodega y en las tareas criticas
identificadas, se proponen las siguientes alternativas de ayuda mecanica, las cuales se

ajustan a las necesidades operativas del proceso logistico y al espacio disponible.
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Alternativa 1: Transporte por rodillos

El sistema de transporte por rodillos se plantea como una solucidon para facilitar el
desplazamiento horizontal de las cargas en trayectos cortos y repetitivos. Esta alternativa
permite reducir el esfuerzo asociado al empuje y traslado manual de cajas, especialmente en
zonas de recepcion y despacho, contribuyendo a disminuir la exigencia fisica del personal
durante el movimiento continuo de mercancia.

Figura 5

Trasportador de rodillos

Nota. Sistema de transporte por rodillos utilizado para el desplazamiento horizontal de cargas.
Adaptado de (Eurotransis, s.d.)
Alternativa 2: Carrito de carga

El carrito de carga es un equipo moévil disefiado para el transporte manual de cargas
dentro del area operativa. Su uso permite trasladar una o varias cajas por viaje, distribuyendo
el peso de manera mas uniforme y reduciendo el esfuerzo fisico requerido durante recorridos
internos, especialmente en distancias medias y variables.

Figura 6

Carrito de Carga
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Nota. Sistema de transporte por rodillos utilizado para el desplazamiento horizontal de cargas.
Adaptado de (Essensoluciones.uy, s.d.)

Alternativa 3: Mesa elevadora con ruedas

La mesa elevadora con ruedas es un equipo mévil que permite ajustar la altura de trabajo
durante la manipulacion de cargas. Esta alternativa facilita el levantamiento y apilado de cajas
a alturas ergonémicamente seguras, reduciendo la necesidad de flexion del tronco y mejorando

la postura del trabajador durante las tareas operativas.
Figura 7

Mesa elevadora con ruedas

Nota. Sistema de transporte por rodillos utilizado para el desplazamiento horizontal de cargas.
Adaptado (Carbone, s f..)
Cuadro comparativo de alternativas de ayuda mecanicas

Con el fin de seleccionar la alternativa de ayuda mecénica mas adecuada para el area
de bodega, se elabor6 un cuadro comparativo de las opciones propuestas: transporte por
rodillos, carrito plataforma y mesa elevadoras. En la tabla siguiente se resumen sus capacidades
de carga, rangos de altura de trabajo, principales ventajas ergonomicas y nivel de adaptabilidad
al espacio disponible.

Tabla 21

Comparacion de alternativas de ayuda mecénica para el area de bodega.

Capacidad Rango de

Alternativa  de carga altura de Ventaja§ ergonomicas Adaptablll.dad al
. . principales espacio
aproximada trabajo
Altura fiia de Reduce el esfuerzo en el
Transporte Hasta 50 kg trabaio ; 70— desplazamiento horizontal, Baja; requiere
por rodillos  por caja 20 ¢ qu disminuye el empuje manual y la instalacion fija
fatiga.

37



Carrito

Hasta 200 Altura fija = Disminuye esfuerzo en recorridos Alta; buena movilidad
plataforma .. . . . s
kg por viaje  40-50 cm internos y mejora la movilidad en pasillos
elevadora
Mesa Hasta 300 Desde 40 cm iiilrlli;mfi];(tlgs :11:51 dgogicgl’leﬁglta Alta; movilidad y uso
elevadora kg hasta 100 cm Y flexible

mejora la postura

A partir de la informacion presentada en el cuadro comparativo de alternativas de ayuda
mecanica, se realizé una valoracion cualitativa de cada opcion, considerando su desempefio en
relacion con los parametros analizados y su aplicabilidad al area de bodega. La valoracion se
expresa en tres niveles: muy aceptable, aceptable y poco aceptable.

Escala de valoracion:

e (-1 — Poco aceptable

e 2-3 — Aceptable

e 45— Muy aceptable
Tabla 22

Valoracion cuantitativa de cada alternativa

. Capacidad Altura Ventajas Adaptabilidad Puntaje Valoracion
Alternativa de , ., .
de carga . ergonomicas al espacio total final
trabajo

Transporte por 3 I 3 I 8  Aceptabl
rodillos ceptable
Carrito de 4 2 4 5 15 Muy aceptable
carga
Mesa
elevadora con 5 5 4 3 17 Muy aceptable
ruedas

Con base en la valoracion realizada a partir de los pardmetros analizados, se selecciona
como alternativa principal de ayuda mecénica la mesa elevadora con ruedas, debido a su
mejor desempefio global en términos de capacidad de carga, ajuste de altura de trabajo y aporte
a la reduccion del esfuerzo fisico durante la manipulacion manual de cargas. Esta alternativa
permite mantener la carga a niveles ergondémicamente adecuados y facilita su desplazamiento
controlado dentro del area de bodega, contribuyendo a disminuir la exigencia biomecénica del
trabajador en las tareas de levantamiento, transporte y apilado.

La mesa elevadora con ruedas ofrece una solucién integral frente a las condiciones
identificadas en el diagndstico ergondémico, ya que combina la posibilidad de transporte interno
con la regulacion de la altura de manipulacion, aspecto clave para reducir flexiones del tronco

y levantamientos desde niveles bajos. En comparacion, el carrito de carga presenta una alta
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movilidad, pero no permite intervenir sobre la altura de trabajo, mientras que el transporte por
rodillos se limita a trayectos fijos y no se adapta de manera flexible a la dinamica operativa del
area de bodega.

La valoracion cualitativa y numérica evidencia que la mesa elevadora con ruedas
alcanza una condicion muy aceptable, destacindose por su equilibrio entre capacidad
operativa, beneficios ergonomicos y adaptabilidad al espacio disponible. Si bien no presenta
valores maximos en todos los criterios evaluados, su desempefio global resulta superior al de
las demas alternativas analizadas, lo que justifica su selecciéon como la opcién mas adecuada
dentro de la propuesta de mejora ergondmica.

Ponderacion de criterios para la seleccion de la ayuda mecanica

Con el objetivo de seleccionar la alternativa de ayuda mecénica mas adecuada para el
area de bodega, se realizd una ponderacion de criterios basada en la importancia relativa de
distintos factores técnicos, operativos y ergondomicos. Esta ponderacion permitié asignar un
peso porcentual a cada criterio, considerando su influencia en la reducciéon del riesgo
ergondmico y su viabilidad de implementacion dentro del contexto operativo analizado.

Tabla 23

Ponderacion de criterios para la seleccion de ayudas mecanicas

Criterio Ponderacion
Funcionalidad 35%
Ajuste de altura 25%
Adaptabilidad 15%
Direccionalidad 15%

Costo y mantenimiento  10%

Nota. Elaborado por el investigador sobre la ponderacion se definié considerando la naturaleza

operativa del 4rea de bodega y la necesidad de reducir el riesgo ergonémico en tareas criticas.
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Tabla 24

Evaluaciéon ponderada de las alternativas de ayuda mecanica

. . - . . . Costo y .
. Funcionalidad o Adaptabilidad Direccionalid N Puntaje
Alternativa (35%) Altura (25%) (15%) ad (15%) mantem;nlent ponderado
0 (10%)
Transporte 5 35105 1x025=025 1x0,15=0,15 1x015=0,15 4x0,10=040 2
por rodillos
Sa"‘rg;to de 4 035=140 2x025=050 5x015=075 5x0,15=075 3x0,10=030 3,7
Mesa
elevadora  5x035=175 5x025=125 3x0,15=045 4x0,15=0,60 3x0,10=030 4,35
con ruedas

Nota. Los valores asignados a cada criterio se basan en la escala de valoracion definida (0-5)
y en la comparacion técnica previa de las alternativas.

Como resultado de la evaluacion ponderada realizada, se obtuvieron diferencias claras
entre las alternativas analizadas. El transporte por rodillos alcanzé un puntaje ponderado total
de 2,00, reflejando un desempefio limitado principalmente en los criterios de ajuste de altura 'y
adaptabilidad al espacio, lo que restringe su aplicacion a trayectos fijos y tareas especificas
dentro del area de bodega.

Por su parte, el carrito de carga obtuvo un puntaje ponderado de 3,70, destacandose por
su alta direccionalidad y facilidad de maniobra en los recorridos internos. No obstante, su
menor desempefio en el criterio de ajuste de altura limita su impacto en la reduccion del
sobreesfuerzo fisico asociado a los levantamientos manuales identificados como criticos
durante el diagnostico.

Finalmente, la mesa elevadora con ruedas alcanzo6 el mayor puntaje ponderado, con un
valor de 4,35, evidenciando un mejor equilibrio entre funcionalidad ergonémica, capacidad de
ajuste de la altura de trabajo y adaptabilidad operativa. Este resultado confirma que dicha
alternativa presenta el mayor potencial para reducir la exigencia biomecénica del trabajador en
las tareas de levantamiento, transporte y apilado manual de cargas.

En funcion de estos resultados, y considerando la priorizacion de criterios orientados a
la prevencion de trastornos musculoesqueléticos, se selecciona la mesa elevadora con ruedas
como la alternativa mas adecuada dentro de la propuesta de mejora ergondmica para el area de
operaciones logisticas. En consecuencia, esta alternativa se selecciona como la opcion mas

adecuada dentro de la propuesta de mejora, al ofrecer un mayor impacto en la disminucion del

40



esfuerzo fisico y la mejora postural del trabajador, en coherencia con los resultados obtenidos

en el analisis IPER, NIOSH y MAC.

Seleccion y Justificacion Técnica del Equipo de Apoyo Ergonémico

Para garantizar que la alternativa tecnoldgica implementada responda eficazmente a las

necesidades operacionales y ergonomicas detectadas en la zona de almacenamiento, se

procedio a definir una matriz de criterios de seleccion. Este procedimiento asegura que el

equipo adquirido no sea una eleccion arbitraria, sino el resultado de alinear las demandas fisicas

del puesto de trabajo con las capacidades mecanicas de la maquinaria, mitigando asi los

factores de riesgo por sobreesfuerzo.

Tabla 25

Matriz de criterios técnicos para la seleccion de la mesa elevadora movil

Variable de Requerimiento Espec1ﬁca!c10n Fundamentacion Técnica y
e . del Equipo .
Seleccion Operacional del Puesto . Ergonomica
Elegido
Manipulacion de  bultos .
. . P Incorpora un factor de seguridad de
Capacidad habituales con pesos
. 500 kg entre el 20% y 25% frente a sobrecargas
portante comprendidos entre 350 kg y . .
imprevistas en la bodega.
400kg
Necesidad de o .
. . Facilita la transferencia de carga a la
Intervalo de posicionamiento desde De4lcma .
. o altura de la zona supracrestal (cintura),
elevacion estantes inferiores (45cm) 100 cm
. . anulando posturas forzadas del tronco.
hasta niveles medios (90cm)
, Dimensiones criticas de la Proporciona una base de sustentacion
Geometria de la o , ., } . o ,
lataforma carga unitaria estandar de 85 x 50cm idonea que evita la inestabilidad, caida
P hasta 80x40cm o volcado de los materiales.
. . Llantas ) . .
. Desplazamientos en pasillos . _ Aumenta la maniobrabilidad en radios
Sistema de giratorias con .
. confinados y trayectos de . .. de giro estrechos y asegura el bloqueo
rodamiento dispositivo de

Mecanismo de
propulsion

corta distancia.

Operaciones de frecuencia
moderada sin disponibilidad
de fuentes eléctricas locales.

frenado
Accionamiento
hidraulico
mediante pedal
mecanico

estatico durante las fases de estiba.

Brinda autonomia operativa total,
reduce el mantenimiento y elimina el
costo energético derivado de su uso.

Nota. Elaboracion propia por el investigador fueron determinados mediante el diagndstico

ergondmico previo realizado en el area de bodega, considerando las dimensiones promedio de

los bultos y el historico de cargas maximas registradas en la jornada laboral.
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Sustento Normativo y Legal de l1a Medida de Control
La adopcion de este dispositivo mecanico de asistencia no responde unicamente a
criterios de optimizacion de procesos o mejora de la productividad en la bodega, sino que se
encuentra estrictamente fundamentada en el cumplimiento de las obligaciones patronales
exigidas por la legislacion ecuatoriana en materia de prevencion de riesgos laborales.
Especificamente, la implementacion se respalda en (Decreto Ejecutivo 2393) bajo las
siguientes consideraciones:

- Cumplimiento del Articulo 129 (Manipulacién de materiales): Este apartado legal
dispone la obligatoriedad de priorizar ¢ implementar medios mecanicos para el
transporte, levantamiento y manejo de materiales dentro de las empresas, con la
finalidad explicita de suprimir o reducir al minimo los esfuerzos fisicos peligrosos para
la salud de los trabajadores.

- Aplicacion como Medida de Ingenieria: Al automatizar el traslado vertical y horizontal
de las mercancias mediante el mecanismo hidraulico de la mesa, el disefio del puesto
de trabajo cumple de manera directa con este mandato de ley, sustituyendo el
levantamiento manual y mitigando en la fuente la probabilidad de aparicién de
trastornos musculoesqueléticos de origen ocupacional.

A continuacion, se consolida la estructura técnica, operativa y ergonomica de la

herramienta seleccionada a través de su respectiva matriz descriptiva:

Ficha Técnica: MESA ELEVADORA CON RUEDAS

La mesa elevadora con ruedas es un equipo de apoyo ergondémico disefiado para facilitar
la manipulacion manual de cargas en el area de bodega. Su funcién principal es permitir el
ajuste de la altura de trabajo y el transporte controlado de materiales, reduciendo el esfuerzo

fisico, las flexiones del tronco y los levantamientos manuales desde niveles bajos.

Aplicacion operativa

o Levantamiento y descenso controlado de cargas

o Transporte interno de materiales en recorridos cortos

e Apoyo en tareas de apilado y des—apilado

e Preparacion y clasificacion de cargas en bodega
Caracteristicas generales

o Plataforma elevable con accionamiento hidraulico manual

o Sistema de ruedas para desplazamiento interno
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e Disefio estable que permite el ajuste progresivo de altura

o Estructura resistente para uso continuo en entornos logisticos

Pardmetro Especiﬁca.ci()n
referencial
Tipo de equipo Mesa elevadora con
ruedas

Capacidad méxima de carga 500 kg
Altura minima de trabajo 40 cm
Altura maxima de trabajo 100 cm
Rango de elevacion 60 cm
Dimensiones de la plataforma 85 cm x 50 cm
Tipo de accionamiento Hidraulico manual
Tipo de ruedas Giratorias con freno
Material de la estructura Acero reforzado

Operaciones de

Uso recomendado bodega

Beneficios ergonémicos

e Reduce levantamientos manuales desde el suelo

e Disminuye la flexion del tronco y la carga lumbar

o Facilita la manipulacion de cargas a alturas seguras

e Contribuye a la reduccion del riesgo de trastornos musculoesqueléticos
Condiciones de uso

o Uso en superficies planas y estables

e Operacidn por personal capacitado

e Aplicable a cargas dentro del limite recomendado

o Uso preferente en zonas de recepcion, preparacion y despacho

Las dimensiones y capacidades se definieron con base en fichas técnicas de mesas

elevadoras hidraulicas moviles disponibles comercialmente, ajustandolas a las
condiciones reales del area de bodega y a los riesgos ergondémicos identificados en el
diagnostico.

Redisefio de Layout

A partir de la aplicacion del método SLP (Systematic Layout Planning) y del analisis
de recorridos mediante la matriz From-To del layout actual, se identificé que el recorrido
maximo efectuado por los asistentes de bodega durante el transporte manual de cargas desde

las entradas 3 y 4 hasta la balanza existente alcanza aproximadamente 20 metros por ciclo
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operativo. Este recorrido incluye el traslado de la carga para el pesaje y su posterior
movilizacion hacia las bodegas de almacenamiento, generando desplazamientos prolongados
que incrementan el esfuerzo fisico acumulado durante la jornada laboral.

Con la implementacién del layout propuesto, que incorpora una segunda balanza
ubicada estratégicamente en proximidad a las entradas 3 y 4, el recorrido maximo con carga
pesada se reduce a aproximadamente 8 metros. Esta reduccion se logra mediante la
redistribucion de los puntos de pesaje y la reorganizacion del flujo de materiales, permitiendo
trayectos mas cortos, directos y acordes con la ubicacion de las bodegas destinadas al

almacenamiento de carga pesada.

Figura 1

Layout propuesto del area de bodega con reduccion de recorridos y segunda balanza.
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Nota. Elaborado por el investigador mediante la aplicacion de criterios de proximidad
funcional, flujo de materiales y minimizacion de recorridos, siguiendo los principios del

método SLP (Systematic Layout Planning).
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Tabla 26

Matriz From-To del layout propuesto

Desde Hacia Distancia (m)
Entradas 1 y 2 Balanza 1 1
Balanza 1 Bodega 1 1
Balanza 1 Bodega 2 3
Entradas 3 y 4 Balanza 2 2
Balanza 2 Bodega 3 8
Balanza 2 Bodega 4 6
Balanza 2 Bodega 5 3
Balanza 2 Bodega 6 2

Nota. Elaborado por el investigador con base en la distribucién propuesta que incorpora una
segunda balanza para el manejo de carga pesada.
Tabla 27

Matriz relacional de areas segun SLP — Layout propuesto

Area Entradas 1-2 Entradas 3-4 Balanzal Balanza2 Bodega1-2 Bodega 3-6
Entradas 1-2 - U A U E U
Entradas 3-4 U - U A U E
Balanza 1 A U - U A U
Balanza 2 U A U - U A
Bodega 1-2 E U A U — U
Bodega 3-6 U E U A U —
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Nota. Elaborado por el investigador con base en la metodologia SLP (Systematic Layout
Planning) de Muther, considerando la redistribucion propuesta de las areas operativas y los
criterios de proximidad funcional requeridos para optimizar el flujo de materiales

La matriz relacional del layout propuesto evidencia una mejora en la proximidad
funcional entre las areas de recepcion, pesaje y almacenamiento de carga pesada. La
incorporacion de una segunda balanza permite establecer una relacion de cercania "A"
(Absolutamente necesario) entre las entradas 3 y 4, la Balanza 2 y las bodegas destinadas al
almacenamiento de carga pesada, reduciendo significativamente los recorridos internos y
evitando que toda la carga deba desplazarse hacia un unico punto de pesaje. Asimismo, se
mantiene la relacion de cercania entre las entradas 1 y 2, la Balanza 1 y las bodegas 1y 2,
permitiendo que ambos flujos operativos funcionen de manera independiente y con menor
interferencia entre si. Esta redistribucion mejora la secuencia del flujo de materiales, disminuye
los cruces de circulacion y cumple con los principios de proximidad funcional establecidos por
la metodologia SLP.

Con el fin de evaluar el impacto del redisefio del layout propuesto, se establecieron
indicadores comparativos que permiten analizar los cambios en términos de recorridos
internos, tiempo de operacion y esfuerzo fisico del personal operativo antes y después de la
intervencion.

Calculo de recorrido promedio

- Layout actual

10+ 16 + 20
———=15.33m
3
- Layout propuesto
6+3+2
———=3.67m
3
- Reduccion

15.33 — 3.67
15.33

El layout propuesto reduce en aproximadamente 76 % la distancia promedio recorrida

X 100 = 76.06%

durante el almacenamiento de carga pesada.
Calculo de la distancia total recorrida por jornada

Con el fin de estimar el impacto del redisefio del layout sobre los desplazamientos
diarios realizados por el personal operativo, se calculd la distancia total recorrida durante una
jornada de trabajo, considerando la distancia promedio recorrida por ciclo y el nimero de ciclos

de pesaje y almacenamiento realizados diariamente.
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La distancia total recorrida se determin6 mediante la siguiente expresion
-  DTR=DPxN
- DTR = Distancia total recorrida por jornada (m/dia)
- DP = Distancia promedio por ciclo (m)
- N =Numero de ciclos diarios
Numero de ciclos por dia
- Layout actual
30 X 15.33 = 459.9m/dia
- Layout propuesto
30 X 3.67 = 110.1 m/dia

- Reduccion:

459.9 — 110.1
459.9

Calculo del numero de ciclos diarios fue estimado mediante observacion directa de la

X 100 = 76.06%

operacion durante la jornada laboral, identificando un promedio de 30 actividades de pesaje y
almacenamiento de carga pesada por dia. Cada ciclo comprende el traslado de la carga desde
la zona de recepcion hasta el punto de pesaje y posteriormente hacia la bodega correspondiente.

Tabla 28

Indicadores Comparativos layout actual y layout propuesto

Indicador Layout actual Layout propuesto Mejora
Recorrido maximo con carga pesada 20 m 8 m 60 %
Distancia promedio de almacenamiento 15,33 m 3,67 m 76 %
Distancia total diaria (30 ciclos) 460 m 110 m 76 %

Cruces de flujo Alto Bajo Mejora

Esfuerzo fisico Alto Medio-Bajo Mejora

Riesgo ergonémico Alto Moderado Mejora

Nota. Elaborado por el investigador con base en la comparacién de recorridos obtenidos
mediante el analisis de flujo de materiales y la matriz From-To.

La comparacion entre el layout actual y el layout propuesto se realizd mediante el
andlisis de flujo de materiales y la matriz From-To, herramientas empleadas dentro de la

metodologia SLP (Systematic Layout Planning). Los indicadores evaluados permiten
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cuantificar el impacto de la redistribucion fisica de las areas operativas sobre los recorridos
internos y las condiciones ergonémicas de trabajo.

El indicador recorrido maximo con carga pesada se determin6 considerando la distancia
mas extensa recorrida por los asistentes de bodega desde las entradas 3 y 4 hasta el punto de
pesaje y posteriormente hacia las bodegas de almacenamiento. En el layout actual, este
recorrido alcanza aproximadamente 20 m debido a que toda la carga debe trasladarse hasta la
balanza principal. Con la incorporacion de la Balanza 2 en el layout propuesto, el recorrido
maximo se reduce a 8 m, disminuyendo significativamente la distancia recorrida con carga.

La distancia promedio recorrida por ciclo fue calculada a partir de las distancias
registradas en la matriz From-To para los recorridos mas frecuentes entre las areas de
recepcion, pesaje y almacenamiento. Los resultados muestran una reduccion aproximada del
76 % respecto al layout actual, evidenciando una mejora sustancial en la eficiencia del flujo de
materiales.

El tiempo promedio por ciclo de pesaje y almacenamiento fue estimado mediante
observacion directa del proceso operativo. La reduccion de recorridos y la ubicacion estratégica
de la segunda balanza permiten disminuir el tiempo requerido para completar cada ciclo de
trabajo, favoreciendo una mayor fluidez en las operaciones logisticas.

Asimismo, la reorganizaciéon de las 4reas operativas reduce los desplazamientos
repetitivos con carga y minimiza los cruces de flujo entre trabajadores, aspectos que
constituyen criterios fundamentales dentro de la metodologia SLP. Esta mejora contribuye a
disminuir el esfuerzo fisico acumulado durante la jornada laboral y favorece condiciones de
trabajo mas seguras desde el punto de vista ergondmico.

Los resultados obtenidos evidencian que la propuesta de layout mejora la proximidad
funcional entre las areas de recepcion, pesaje y almacenamiento, optimiza la secuencia
operativa del proceso y reduce la exposicion del trabajador a riesgos asociados con el transporte
manual de cargas. Estas mejoras complementan los hallazgos obtenidos mediante la matriz
IPER, el método MAC y la ecuacion de levantamiento de NIOSH, fortaleciendo la propuesta
ergondmica desarrollada en la presente investigacion.

Redisefio de Estanteria del area de bodegas

El redisefio de las estanterias del 4rea de bodega se plantea como una medida de control
de ingenieria complementaria a las ayudas mecanicas y al redisefio del layout, con el objetivo
de reducir la exigencia fisica asociada a la manipulacién manual de cargas. Durante el

diagndstico ergondmico se evidencio que la altura de almacenamiento, la distribucion del peso
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y la organizacion vertical de las cargas influyen directamente en la adopcion de posturas
forzadas, la frecuencia de levantamientos y el esfuerzo biomecanico del personal operativo.

En este contexto, el redisefio de estanterias se desarrolla a partir de criterios
antropométricos del trabajador en postura de pie, zonas de confort biomecédnico y
caracteristicas fisicas de las cargas almacenadas, permitiendo una distribucion mas segura y
eficiente de los materiales dentro del area de bodega.

Analisis ergonomico del trabajador en postura de pie

El andlisis antropométrico del trabajador se realizd considerando exclusivamente la
postura de pie, debido a que las actividades de recepcion, pesaje, transporte y almacenamiento
de cargas en el area de bodega se ejecutan de manera permanente en esta posicion. Este enfoque
permite establecer parametros de disefio acordes a las capacidades fisicas reales del personal
operativo y evitar configuraciones que obliguen al trabajador a adoptar posturas forzadas
durante la manipulacion de cargas.

Tabla 29

Parametros antropométricos referenciales del trabajador en postura de pie.

Parametro Valor
Uso en el diseio
antropométrico referencial
Estatura promedio 165—-175cm Referencia general
Altura de codo (de pie) 95 —-105 cm Definir altura 6ptima de trabajo
Limite superior para manipulacion
Altura de hombro 135 -145 cm
frecuente
Alcance funcional comodo 60— 120 cm Zona media de estanterias
Alcance vertical maximo 180 — 200 cm Acceso ocasional

Nota. Valores referenciales utilizados inicamente para fines de disefio ergonomico.

Los parametros antropométricos considerados permiten establecer rangos seguros de
manipulacion de cargas en postura de pie, priorizando aquellas alturas que no requieran flexion
excesiva del tronco ni elevacion prolongada de los brazos. Estos valores constituyen la base
técnica para definir la altura de los niveles de la estanteria y reducir la exposicion del trabajador
a movimientos forzados y repetitivos.

Altura 6ptima de trabajo
La altura optima de trabajo corresponde al rango en el cual el trabajador puede

manipular cargas manteniendo una postura neutra, sin comprometer la alineacion de la columna
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ni generar sobreesfuerzo en las extremidades superiores. La definicion de esta altura resulta
fundamental para el disefio de estanterias, ya que una ubicacidén inadecuada de las cargas
incrementa el riesgo ergonémico y la fatiga fisica.

Para fines de esta investigacion, la determinacion de los limites de alcance vertical se
fundamenta en los criterios técnicos establecidos en (Ergonomia. Manipulacion manual. Parte
1: Levantamiento y transporte. (ISO 11228-1:2003, IDT), 2014), la cual norma las directrices
ergondmicas para la manipulacién manual de mercancias y la distribucion segura de los planos

de trabajo.

Tabla 30

Rangos ergondmicos de altura de trabajo en estanterias

Rango de
Zona Justificacion técnica
altura

Destinada a cargas pesadas para reducir el riesgo de caida de

Zona baja 0-60cm . .
materiales y facilitar el uso de la mesa elevadora
Zona media Corresponde al rango de manipulacion mas favorable
) 60 — 120 cm ) o
(6ptima) ergondmicamente, permitiendo mantener posturas neutrales.
Reservada para materiales livianos y de baja frecuencia de
Zona alta 120-190cm

acceso debido al incremento del alcance vertical requerido.

De acuerdo con los rangos establecidos, la zona media se identifica como la mas
adecuada para la manipulacion frecuente de cargas, al coincidir con la altura del codo y el
alcance funcional del trabajador. La zona baja y la zona alta presentan mayores exigencias
biomecanicas, por lo que su uso debe restringirse o complementarse con ayudas mecanicas.
Zona de confort biomecanico

La zona de confort biomecanico se define como el espacio en el cual el trabajador puede
ejecutar tareas de manipulacion manteniendo posturas estables y reduciendo la carga fisica
sobre la columna y las extremidades. Este concepto permite establecer limites de movimiento
seguros y orientar la distribucion vertical de las cargas en las estanterias.

Para la delimitacion cuantitativa de estas variables, los pardmetros se fundamentaron
en los criterios de salud ocupacional y los factores multiplicadores geométricos de la ecuacion
de levantamiento de cargas del Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional

(NIOSH). Este estandar técnico penaliza severamente los alcances horizontales mayores a 40
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cm y las desviaciones del tronco, correlacionandose directamente con la sintomatologia de
dolor de espalda y extremidades identificada previamente mediante la aplicacion del
Cuestionario Nordico de Kuorinka en el personal de bodega.

Tabla 31

Condiciones de la zona de confort biomecanico

Variable Valor limite de confort
Flexion de tronco <20°
Elevacion de brazos <60°
Giro del tronco Minimo
Distancia de alcance <40 cm
Manipulacion repetitiva Dentro del alcance frontal

Mantener las tareas de almacenamiento y retiro de cargas dentro de la zona de confort
biomecanico permite disminuir la fatiga muscular y el riesgo de lesiones, especialmente en
actividades repetitivas. Estos criterios se integran al disefio de las estanterias para garantizar
que las cargas de mayor peso y frecuencia de uso se ubiquen dentro de zonas ergondmicamente
seguras.

Analisis de las estanterias

El andlisis de las dimensiones de la estanteria se orienta a evaluar su compatibilidad
con los parametros antropométricos del trabajador y con las caracteristicas fisicas de las cargas
manipuladas. En este analisis se considera tanto la estanteria existente como una estanteria
propuesta que permita mejorar la organizacion y seguridad del almacenamiento.

Tabla 32

Dimensiones referenciales de la estanteria propuesta

Parametro Valor propuesto
Altura total 200 cm (2,4m)
Numero de niveles 3 niveles
Altura por nivel 50 cm
Profundidad 50 - 60 cm
Capacidad por nivel 150 -200 kg
Material Acero estructural

Las dimensiones propuestas permiten una distribucion equilibrada de las cargas,

asegurando que los niveles de mayor uso se encuentren dentro de la zona media de trabajo. La
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capacidad de carga por nivel garantiza la estabilidad estructural de la estanteria y evita la
sobrecarga de los niveles superiores.
Distribucion de cargas en estanterias

Para el acceso a la zona alta de la estanteria, destinada exclusivamente al
almacenamiento de cargas livianas, se considera el uso de una escalera portatil de tipo tijera
con plataforma superior antideslizante y barandillas de seguridad. Esta alternativa se justifica
debido a que los materiales ubicados en este nivel presentan bajo peso y una frecuencia de
manipulacion reducida, por lo que no forman parte de las actividades operativas repetitivas del
area de bodega.

La utilizacion de la escalera se plantea inicamente para accesos ocasionales, evitando
su uso continuo durante la jornada laboral. De esta manera, se garantiza que las tareas
frecuentes de manipulacidon se concentren en la zona media y zona baja, donde se dispone de
condiciones ergondémicas mas favorables y del apoyo de la mesa elevadora con ruedas
(mecanismo de elevacion de tijera).

Esta estrategia permite optimizar el uso del espacio vertical sin incrementar de forma
significativa el riesgo ergondémico, siempre que se limite el acceso a la zona alta a cargas
livianas y se cumpla con las condiciones de estabilidad y seguridad en el uso de la escalera.

Tabla 33

Distribucion de las cargas en 3 zonas distintas

Tipo de L o
Zona Altura Criterio ergonomico
carga
120- . ., . . ZONA ALTA
Zona Cargas Manipulacion ocasional mediante
190 .
alta livianas escalera portatil e -
cm
60 — ZONA MEDIA
Zona Cargas Zona de confort ergondémico para . .
. 120 ) ) ., P o
media medianas manipulacion frecuente 3y ® 0
. ~ ZONA BAJA
Zona <60 Cargas Uso de mesa elevadora para reducir .
. ., 1 1 11
baja cm pesadas flexion lumbar 'u 'u
el P =

Nota. Elaboracion propia por el investigador sobre la ubicacion de cargas en la zona tanto

baja, zona media y zona alta.
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La distribucion propuesta prioriza la ubicacion de las cargas pesadas en la zona baja,
evitando levantamientos verticales desde el suelo. Las cargas medianas se manipulan en la zona
media con apoyo de la mesa elevadora con ruedas. Cabe destacar que el disefio mecanico de
este equipo incorpora un sistema de elevacion por pantografo (estructura en tijera) accionada
por un piston hidraulico; esta configuracion geométrica y estructural fue la seleccionada
prioritariamente mediante la matriz de ponderacion de alternativas, debido a que sus
caracteristicas técnicas ofrecen la mayor estabilidad estructural, rigidez ante cargas
descentradas y un rango de elevacion dptimo para mitigar la exigencia biomecanica en la zona
media y baja de las estanterias de forma segura..

Controles Administrativos

Los controles administrativos se proponen como medidas complementarias a los
controles de ingenieria implementados, orientadas a regular la forma en que se ejecutan las
actividades operativas y a gestionar la exposicion del personal a los riesgos ergondmicos
identificados. Si bien estos controles no eliminan el riesgo en su origen, permiten reducir su
impacto mediante la organizacion del trabajo, la estandarizacion de procedimientos y la
planificacion adecuada de las actividades durante la jornada laboral.

En el area de operaciones logisticas, la propuesta contempla la ejecucion de los
siguientes enfoques administrativos orientados al soporte de las medidas de ingenieria:

e Estandarizacion de Procedimientos Operativos: Se establece el disefio y socializacion
de un manual de procedimientos obligatorios que determine que toda carga mediana o
pesada 15 kg almacenada en las zonas baja y media de las estanterias debe ser
manipulada exclusivamente mediante el uso de la mesa elevadora con ruedas,
prohibiendo explicitamente el levantamiento manual directo desde el suelo. Asimismo,
se normard el uso correcto de la escalera de tijera para accesos puntuales en la zona alta.

e Programa de Capacitacion y Formacion Ergonomica: Desarrollo de talleres practicos
obligatorios enfocados en técnicas seguras de estiba, mecénica corporal y, de manera
especifica, en la correcta operacion, frenado y transporte con la mesa elevadora moévil,
garantizando que el personal conozca los limites de carga del equipo 500 kg y evite
malas practicas operativas.

e Gestion del Tiempo de Exposicion: Implementacion de programas de rotacion
planificada de tareas entre los operarios de la bodega y la estructuraciéon formal de

pausas activas especificas para el estiramiento de los grupos musculares del tronco y
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extremidades superiores, disminuyendo la fatiga acumulada generada por la naturaleza
repetitiva intrinseca de la actividad logistica.

Procedimientos operativos estandarizados (Diagrama TO BE)

La estandarizacion de los procedimientos operativos constituye una herramienta
fundamental para asegurar que las actividades de manipulacién manual de cargas se realicen
de manera ordenada, segura y consistente. Durante el diagnostico se evidencid que las tareas
se ejecutan de forma empirica, sin una secuencia claramente definida, lo que incrementa la
variabilidad del proceso y la exposicion a riesgos ergondmicos. En este contexto, se propone
la elaboracién de un diagrama TO BE, que represente el proceso operativo deseado tras la
implementacion de las mejoras ergondmicas, incorporando el uso de ayudas mecanicas, el
nuevo layout y la distribucioén optimizada de las estanterias.

Estructuracion del Procedimiento Técnico Operativo Estandarizado

Con la finalidad de operacionalizar las etapas secuenciales descritas en el diagrama de
flujo TO BE anterior, se detalla a continuacion el procedimiento técnico formal que rige la
actividad de recepcion, pesaje y estiba de mercancias en el area de bodega.

Establecer las directrices técnicas y ergonémicas obligatorias para la ejecucion segura
de las tareas de manipulacion horizontal y vertical de cargas, minimizando la exposicion a
factores de riesgo musculoesquelético. Este procedimiento es aplicable a todo el personal de
operarios que ejecute actividades dentro del area de operaciones logisticas y bodegas.

- Operario de Bodega: Ejecutar estrictamente la secuencia operativa detallada, reportar
anomalias mecénicas en las ayudas ergondmicas y cumplir las normativas corporativas
de seguridad.

- Supervisor de Operaciones / Seguridad: Garantizar la disponibilidad operativa de los
equipos de apoyo (mesa elevadora, escalera y balanza) y auditar la correcta adherencia
a este estandar técnico.

Descripcion Detallada de las Fases del Proceso
Basado en el modelo operativo optimizado, la ejecucion secuencial del proceso se

desarrollara bajo las siguientes especificaciones técnicas de trabajo:

e Fase 1: Recepcion e Inspeccion en Accesos (Entradas 3y 4)

El proceso inicia con el ingreso fisico del material a través de las entradas habilitadas

(3 y 4). El operario debe posicionar de manera inmediata la mesa elevadora movil junto al
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vehiculo o palé de recepcion para evitar transferencias manuales que impliquen giros o
flexiones de tronco severas.
e Fase 2: Posicionamiento y Traslado al Area de Pesaje
Los bultos se colocan equilibradamente sobre el centro de gravedad de la plataforma de
la mesa elevadora. Una vez asegurada la estiba horizontal, se desbloquean los frenos de las
llantas giratorias y se efectiia el desplazamiento empujando el manubrio del equipo con ambas
manos hacia la balanza mas cercana, aprovechando el nuevo layout de recorridos reducidos.
e Fase 3: Ejecucion del Pesaje de Cargas
El operario sitia el equipo sobre la estacion de pesaje. Esta fase contempla un tiempo
estandar menor a un minuto 1 min para el registro y validacion del peso bruto del material. Este
dato cuantitativo determina de forma automatica la ruta de almacenamiento subsecuente.
e Fase 4: Clasificacion, Ajuste Ergonomico y Estiba segun Tipo de Carga
Una vez trasladado el equipo frente a la estanteria correspondiente, el operario identifica
la naturaleza de la carga y procede segln las siguientes subrutinas técnicas:

- A (Carga Pesada): Si el peso se aproxima a los limites criticos, se destina
exclusivamente a la Zona Baja de la estanteria 60 cm. El operario debe regular el pedal
hidraulico para nivelar la mesa a la altura del nivel del estante, deslizando
horizontalmente el bulto sin realizar levantamientos desde el suelo.

- B (Carga Mediana): Dirigida a la Zona Media o de confort 60 - 120 cm. El operario
acciona el sistema hidraulico elevando la plataforma hasta coincidir con la altura exacta
del codo, garantizar una postura completamente neutra durante la insercion manual en
el estante.

- C (Carga Liviana): Destinada a la Zona Alta 120 - 190 c. Se aproxima la escalera
portatil de tijera provista de plataforma superior y barandillas. El operario accede de
forma segura y estiba el material liviano inicamente para colocaciones de frecuencia

reducida u ocasional.

e Fase S: Verificacion de Estabilidad y Cierre del Proceso

Previo a dar por concluido el ciclo operativo, el personal inspecciona visualmente el
orden, la alineacion del palé y la estabilidad estructural de los bultos dentro de la estanteria.
Posteriormente, se retiran las herramientas auxiliares, dejando el pasillo libre de obstaculos

fisicos para dar fin al proceso.
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Figura 8
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El flujograma TO BE presentado representa la secuencia operativa propuesta para la
manipulacion manual de cargas en el area de operaciones logisticas, incorporando los controles
de ingenieria y administrativos definidos en el presente capitulo. La estructura del proceso
permite identificar claramente las actividades ejecutadas por el operario de bodega y el apoyo
proporcionado por la infraestructura y el equipamiento, facilitando la estandarizacion de las
tareas y la reduccion de la variabilidad operativa.

Analisis del flujograma TO BE

A partir del flujograma TO BE se evidencia una reorganizacion del proceso orientada
a minimizar los desplazamientos con carga y a controlar la altura de manipulacién durante las
tareas de almacenamiento. La incorporacion de la mesa elevadora con ruedas permite ajustar
la altura de la carga antes de su ubicacion en estanteria, reduciendo la flexion del tronco y el
esfuerzo biomecanico asociado al levantamiento manual. Asimismo, la identificacion del tipo
de carga mediante un punto de decision permite diferenciar el almacenamiento segln el peso
del material, asignando las cargas pesadas a la zona baja, las cargas medianas a la zona media
y las cargas livianas a la zona alta de la estanteria. Esta clasificacion contribuye a concentrar
las tareas de mayor frecuencia dentro de la zona de confort biomecénico del trabajador,
reduciendo la exposicidn a posturas forzadas y movimientos repetitivos. El uso de la escalera
portatil se limita a la manipulacion ocasional de cargas livianas en la zona alta, lo que evita su
utilizacion continua durante la jornada laboral y reduce el riesgo ergondomico asociado al
trabajo en altura. Finalmente, la verificacion de la estabilidad y el orden del almacenamiento
refuerza el control del proceso y contribuye a mantener condiciones seguras de trabajo en el
area de bodega.

En conjunto, el flujograma TO BE consolida la propuesta de mejora ergondmica al
integrar de manera coherente el nuevo layout, el uso de ayudas mecanicas, la redistribucion de
estanterias y los controles administrativos. Esta estandarizacion del proceso constituye una
base técnica para la implementacion de la propuesta y para la evaluacion de sus resultados en
términos de reduccion del esfuerzo fisico, mejora de las condiciones de trabajo y optimizacion
del proceso operativo.

Rotacion de trabajadores

La rotacion de trabajadores se propone como una medida administrativa orientada a
reducir la exposicion prolongada a esfuerzos fisicos repetitivos, evitando que un mismo
trabajador realice de forma continua tareas de alta exigencia fisica. Esta estrategia permite
distribuir la carga de trabajo de manera mas equitativa y disminuir la fatiga acumulada durante

la jornada laboral.

42



Tabla 34

Rotacion de Trabajadores

Bloque Horario 7, Trabajador A ; Trabajador B , Trabajador C
Bloque 1 (Mafiana) ¢ Bodega 1-2 ¢ Bodega 3 = Apoyo Admin
Bloque 2 (Intermedio) & Bodega 34 < Bodega 5 < Bodega 1
Bloque 3 (Tarde) < Bodega 5-6 ¢ Bodega 1-2 < Bodega 34

La tabla de rotaciéon de trabajadores establece una distribucidén planificada de las
actividades operativas a lo largo de la jornada laboral, con el objetivo de evitar que un mismo
trabajador permanezca de forma continua en una bodega o funcidén que implique alta exigencia
fisica. La rotacion se organiza en bloques horarios definidos (mafana, intermedio y tarde),
permitiendo alternar tareas de manipulacion manual de cargas con actividades de menor
demanda fisica. Para asegurar la viabilidad de la rotacion sin afectar los niveles de rendimiento
logistico y la continuidad de los despachos, se efectué un andlisis previo de la demanda
operativa en cada una de las bodegas. Este estudio técnico permitid categorizar las areas segiin
su volumen de preparacion de pedidos, frecuencia de movimientos diarios y peso promedio de
las mercancias, clasificandolas en tres niveles de exigencia productiva:

1. Alta Demanda Operativa (Bodegas 1 y 2): Registran el mayor flujo de entrada y salida
de mercancias pesadas, concentrando los picos de despacho durante las primeras horas
de la jornada laboral (Bloque 1).

2. Media Demanda Operativa (Bodegas 3 y 4): Presentan flujos de trabajo constantes, pero
con cargas volumétricas moderadas o estables.

3. Baja Demanda / Soporte (Bodega 5 y Apoyo Administrativo): Caracterizadas por la
gestion de inventarios livianos o tareas de registro digital, con una exigencia
musculoesquelética minima.

En conjunto, la rotacién propuesta constituye una medida administrativa efectiva para la
gestion del riesgo ergondmico, complementando los controles de ingenieria implementados y
contribuyendo a mejorar las condiciones de trabajo y el bienestar del personal del area de
operaciones logisticas.

La rotacion propuesta permite alternar tareas de mayor y menor exigencia fisica,

evitando la sobrecarga en un solo puesto de trabajo. Esta distribucion favorece la recuperacion

43



muscular, reduce la repetitividad de movimientos y contribuye a una gestion mas equilibrada
del esfuerzo fisico entre los trabajadores del area de bodega.
Pausas Activas

Las pausas activas se plantean como una estrategia preventiva orientada a reducir la
fatiga muscular y mejorar la recuperacion fisica durante la jornada laboral. En actividades que
implican manipulacion manual de cargas, la incorporacién de pausas programadas permite
disminuir la tension acumulada en la zona lumbar, los hombros y las extremidades superiores.

Figura 9

Pausas Activas para Levantamiento Manual de Cargas

iMUEVETE POR TU BIENESTAR!

Pausas Activas para Levantamiento Manual de Cargas y Rotacion de Paquetes

® 250 % o

Estiramiento de Circulos de Brazos Inclinacion de Tronco
Hombros

?@) © ©
“¥ :

Estiramiento de Piernas Elevacion de Gemelos Estiramiento de Cuello
(Inclinacidn lateral)

* TECNICA CORRECTA DE LEVANTAMIENTO HIDRATACION Y PAUSAS ACTIVAS

\[ - Espalda recta. * Bebe agua regularmente.
“* « Piernas dobladas. * Toma microdescansos.

* Sujeta la carga firmemente. * Realiza pausas activas durante la jornada.

130 SEGUNDOS HACEN LA DIFFRENCIA! (©

Las pausas activas son breves descansos durante tu jornada laboral, que te permiten
realizar ejercicios de estiramiento y movilidad. Son esenciales para prevenir lesiones

musculoesqueléticas, reducir la fatiga, mejorar la circulacion y aumentar tu concentracion.
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Tabla 35

Descripcion de ejercicios propuestos para pausas activas en el area de bodega

N.° Ejercicio Posicion inicial Descripcion del movimiento Beneficio ergonomico

De pie, con las Elevar los brazos estirados hacia Reduce la tension acumulada en
manos entrelazadas arriba o llevarlos hacia atras hombros y trapecios, zonas
al frente o detras del abriendo el pecho, manteniendo la sometidas a esfuerzo durante la

cuerpo postura durante algunos segundos.  manipulacion de cargas.

Estiramiento de
1 hombros y
espalda alta

Realizar movimientos circulares Mejora la movilidad articular de
amplios con los brazos hacia los hombros y favorece Ila
adelante y hacia atrds de forma circulacion en las extremidades
controlada. superiores.

, De pie, brazos
2 Circulos de extendidos

brazos
z lateralmente
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De pie, piernas Estira la musculatura lateral del

Inclinacion ligeramente Inclinar el tronco hacia el lado
. tronco y la zona lumbar,
lateral de separadas, una mano contrario al brazo elevado, . .
. reduciendo el riesgo de dolor en
tronco en la cintura y el alternando ambos lados.

otro brazo elevado la espalda baja.

Disminuye la tensiéon en muslos

Estiramiento de . . Flexionar una rodilla y sujetar el pie, .
} De pie, con apoyo si , , y rodillas, estructuras que
piernas . acercando el talon al gliteo,
1 es necesario . soportan la carga durante el
(cuadriceps) alternando ambas piernas.

levantamiento.
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Elevar los talones hasta quedar en Activa la circulacion sanguinea

Elevacion de De pie, pies .
PIC, P puntas y descender lentamente, en las piernas y fortalece los
gemelos paralelos o O , .
repitiendo el movimiento. musculos de la pantorrilla.
., . . Libera 1 nsion ical
Rotacion y . Inclinar suavemente la cabeza hacia bera la te slon cervieal 1y
De pie o sentado, reduce molestias asociadas a

ambos lados y realizar giros
controlados de izquierda a derecha.

movilidad de

cuello posturas mantenidas durante la

jornada.

espalda recta

Nota. La presente tabla detalla los ejercicios propuestos para la ejecucion de pausas activas en el area de bodega, en funcion del cronograma

establecido. Elaborado por el investigador.
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Los ejercicios propuestos para las pausas activas se orientan a movilizar y estirar los
principales grupos musculares involucrados en las tareas de manipulacion manual de cargas.
Su aplicacion perioddica permite reducir la fatiga muscular, mejorar la movilidad articular y
favorecer la recuperacion fisica del personal operativo, contribuyendo a la prevencion de
molestias musculoesqueléticas y al mantenimiento de un desempefio adecuado durante la
jornada laboral.

Tabla 36

Planificacion de pausas activas para el personal operativo

Momento Frecuencia Duracion Tipo de actividad
Inicio de jornada 1 vez Smin  Movilidad articular general
Durante la jornada Cada 2 horas 5 min Estiramientos especificos
Mitad de turno 1 vez 7—10 min Relajacion muscular
Final de jornada 1 vez 5 min Estiramientos suaves

En conjunto, los controles administrativos propuestos permiten reforzar la efectividad
de los controles de ingenieria implementados, gestionando la forma en que se ejecutan las
tareas y distribuyendo de manera mas equilibrada la carga de trabajo. La estandarizacion de
procedimientos, la rotacion de trabajadores y la planificacion de pausas activas contribuyen a
reducir la exposicion a riesgos ergondmicos y a mejorar el bienestar del personal operativo,
consolidando una estrategia integral de prevencion.

Resultados esperados

A partir del desarrollo del modelo operativo propuesto, la empresa espera contar con
una herramienta estructurada que permita gestionar de manera integral los riesgos ergondmicos
asociados a la manipulacion manual de cargas en el area de operaciones logisticas. Este modelo
operativo establece una secuencia légica de analisis, intervencion y control, facilitando la
identificacion de actividades criticas y la aplicacion de medidas correctivas orientadas a la

mejora de las condiciones de trabajo.
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Figura 10

Resultados de la matriz IPER residual — escenario con mejoras Resultados de la matriz IPER residual — escenario

con mejoras.
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JE; d B Ergondmico =20 mantes y actual = 120 Tolerable | Ill-Mejorarsi es posible
odega
s 8m)
Operaciones Ergondmico Apiladog:'ded—apilado En 120 Tolerable Ill-Mejorar si es posible
estanterias
Manipulacidn manualde
paquetes livianos
Administrativ Ergondmico (clasificacidn, entrega, 20 Aceptable IV —Mantener yvigilar
oper;tivo 1 1 2 acomaodar en estanteria
baja)
Ergondmico Tra?slﬁdo o@smnalde 10 Aceptable IV -Mantener yvigilar
cajas/archivadores.

Nota. Elaboracion propia por el investigador, la tabla muestra la estimacion del riesgo residual
tras aplicar las medidas de mejora planteadas (controles de ingenieria y administrativos),
reflejando principalmente la mejora del nivel de control y, cuando corresponde, del nivel de
exposicion

Con la implementacion de las medidas propuestas (mesa elevadora con ruedas, redisefio
del layout con balanza adicional, estanteria de tres niveles con distribucion por zonas,
procedimiento TO BE, rotacion y pausas activas), se realizd una reevaluacion del riesgo
mediante la matriz [IPER (NTP 330) para estimar el riesgo residual. En esta reevaluacion se
mantuvo el nivel de severidad, debido a que el tipo de lesion potencial no cambia; sin embargo,
se mejord el nivel de control al incorporar medidas técnicas y organizativas que reducen la
exposicion a posturas forzadas, levantamientos desde niveles bajos y transporte manual
repetitivo. Como resultado, las actividades criticas del personal de bodega pasan de un nivel
de riesgo inadmisible a inaceptable, mientras que las actividades del personal administrativo
se mantienen en niveles tolerables bajo condiciones controladas

La tabla 22 el andlisis de resultados del método MAC y evidenciar el impacto esperado
de la propuesta, se elabor6 una matriz comparativa que contrasta los principales factores
evaluados por esta metodologia en la situacién actual y en el escenario propuesto. La
comparacion se enfoca en variables clave como distancia de transporte, frecuencia, postura de
trabajo, altura de manipulacion y organizacion del flujo, debido a que estos elementos influyen

directamente en el nivel de riesgo asociado al transporte y manejo manual de cargas.
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Tabla 37

Comparacion de factores evaluados por el método MAC (antes vs después)

Factor . < . e
Situacion actual Situacion propuesta Efecto esperado en el
evaluado (diagnéstico) (mejora) riesgo MAC
Peso de la Cargas con peso Se mantiene el peso, pero  El riesgo baja por mejor
carga significativo (=15 kg) se controla manipulacion  control del manejo
Distancia de Recorridos internos Recorrido maximo con ~ Reduccion directa del riesgo
transporte prolongados (hasta 20 m)  carga reducido (hasta 8 m) por menor transporte
. . ., . Rotacion + TO BE C )
Frecuencia  Ejecucion repetitiva durante . . - Disminucion de fatiga y
) disminuyen exposicion por .,
de la tarea la jornada i acumulacion del esfuerzo
trabajador
Posturas . . . Ll .
Jurante Presencia de giros del Flujo mas directo + uso de Menor carga postural y mejor
tronco y posturas forzadas ayuda mecanica estabilidad
transporte
Altura de Manipulacion desde niveles  Ajuste de altura con mesa Menor flexion lumbar y
manipulacién bajos/no ergondmicos elevadora menor esfuerzo
Condiciones Cajas sin asas (agarre Procedimiento + orden de  Mejora parcial
de agarre regular) estiba (control) acoplamiento/seguridad
Organizacion Pesaje centralizado, Balanza adicional + fluyjo  Menos interferencias,
del flujo recorridos cruzados sectorizado traslados mas controlados
Medidas de Sin apoyo mecénico en Mesa elevadora con ruedas Disminuye exposicion
soporte tareas criticas + estanterias por zonas transporte y manipulacion

La comparacion de los factores evaluados por el método MAC evidencia que la
propuesta interviene directamente sobre los componentes que incrementan el riesgo durante el
transporte manual. En particular, la reduccion de distancia recorrida con carga (20 m a 8 m)
constituye el cambio mas relevante, ya que disminuye el esfuerzo asociado al desplazamiento
repetitivo y reduce la fatiga acumulada. Asimismo, la incorporacion de la mesa elevadora con
ruedas mejora la altura de manipulacion y controla posturas desfavorables, mientras que la
estandarizacion del proceso mediante TO BE, la rotacion de trabajadores y las pausas activas
contribuyen a reducir la exposicion prolongada por persona. En conjunto, estos cambios
proyectan una disminucion del riesgo MAC en las tareas evaluadas, al reducir distancia,
repetitividad y carga postural, manteniendo controladas las condiciones de ejecucion del
trabajo.

Con el proposito de evidenciar el impacto esperado del rediseiio del layout, se
definieron indicadores comparativos enfocados en los recorridos internos, el esfuerzo fisico
asociado al transporte manual y la organizacion del flujo operativo. Estos indicadores permiten

contrastar la situacion actual del area de bodega con el escenario propuesto, considerando la
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incorporacion de una segunda balanza cercana a las entradas 3 y 4 y la reorganizacion de los

flujos de carga.

Tabla 38

Indicadores comparativos del layout (actual vs propuesto)

Indicador

Layout actual

Layout propuesto

Resultado esperado

Recorrido maximo con carga

pesada

Reduccidon  del recorrido

maximo
Punto de pesaje para carga
pesada

Flujo de trabajo

Exposicion al  transporte

manual

Reducir distancia recorrida

20 m 8 m
con carga
Disminuir esfuerzo fisico
— 60 %
acumulado
. Descentralizado Evitar traslados
Centralizado

(balanza adicional)

Cruzado/concentrado Mas directo/sectorizado

Alta

innecesarios
Mejorar orden y circulacion

' Disminuir fatiga por
Reducida o
repeticion

Nota. Elaborado por el investigador sobre el layout actual y el propuesto.

Los indicadores comparativos muestran que el layout propuesto permite una reduccion
significativa del recorrido maximo con carga pesada, pasando de 20 m a 8 m, lo que representa
aproximadamente un 60 % menos de desplazamiento por ciclo operativo. Aunque la distancia
aislada no es extrema, su repeticion continua durante la jornada constituye un factor critico de
fatiga y sobreesfuerzo; por ello, la reduccion del recorrido impacta directamente en la
disminucion del esfuerzo fisico acumulado.

Con el fin de proyectar el impacto esperado de la mesa elevadora con ruedas en las
tareas criticas del area de bodega, se definieron indicadores comparativos enfocados en la altura
de manipulacion, el esfuerzo fisico requerido y la postura de trabajo. Esta intervencion busca
controlar los factores ergondmicos asociados al levantamiento manual desde niveles bajos, la
manipulacion en alturas no favorables y la fatiga acumulada generada por movimientos

repetitivos durante la jornada.
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Tabla 39

Indicadores comparativos asociados a la mesa elevadora con ruedas

Condicion esperada

Indicador Condicion actual
con mesa elevadora

Altura de

Resultado esperado

. . Fija/variable,a  Ajustable (mantener = Reducir flexion del
manipulacion de

menudo baja en zona media) tronco
carga
Levantamiento desde ' Disminuir
_ ‘ Frecuente Ocasional
nivel bajo sobreesfuerzo lumbar
Postura durante Flexién y carga Mejorar alineacion
_ . Postura mas neutra
manipulacion cercana al suelo corporal
Esfuerzo fisico ) Reducir fatiga
o Alto Moderado — Bajo
percibido acumulada
Riesgo por _ Acercarse a
. Tendencia a o
levantamiento LI=1,73 S condiciones mas
disminuir
(NIOSH) seguras

Nota. Elaborado por el investigador en cuanto a “tendencia a disminuir” no se esta inventado

un nuevo LI, solo se plantea la direccion esperada al cambio.

Los indicadores muestran que la mesa elevadora con ruedas se proyecta como una medida
efectiva para controlar la altura de manipulacion de las cargas, evitando que las tareas se
realicen desde niveles bajos que obligan a flexionar el tronco de forma repetitiva. Al mantener
la carga dentro de la zona media de trabajo, se espera una disminucidon del esfuerzo
biomecanico sobre la region lumbar y una mejora en la postura general durante el

almacenamiento y retiro de materiales.

En términos de riesgo ergondmico, la intervencion se relaciona directamente con los factores
que incrementaron el indice de levantamiento obtenido en el diagnostico (condiciones de altura
y postura desfavorables). Por ello, se espera que la aplicacion de esta ayuda mecénica

contribuya a reducir la exposicion al levantamiento manual exigente y a mejorar las
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condiciones de seguridad en la manipulaciéon de cargas, complementando la optimizacion del
layout y reforzando la sostenibilidad de la propuesta.

Adicionalmente, la descentralizacion del pesaje mediante una segunda balanza cercana
a las entradas 3 y 4 reorganiza el flujo operativo, evitando cruces innecesarios y mejorando la
fluidez del proceso. En consecuencia, se espera que esta intervencion reduzca la exposicion al
transporte manual repetitivo, fortaleciendo el control del riesgo ergonémico asociado a
recorridos con carga y contribuyendo a una operacion mas ordenada y eficiente.

Con el fin de consolidar la propuesta de mejora ergonémica y asegurar su sostenibilidad
en el tiempo, se establecen controles administrativos que complementan las intervenciones de
ingenieria. Estos controles se orientan a regular la forma en que se ejecutan las tareas, reducir
la variabilidad operativa y gestionar la exposicion del personal a esfuerzos repetitivos. En este
estudio, los controles administrativos considerados incluyen la estandarizacion del proceso
mediante un flujograma TO BE, la rotacion planificada de trabajadores y la implementacion
programada de pausas activas durante la jornada laboral.

Tabla 40

Indicadores comparativos de controles administrativos (actual vs propuesto)

Control Condicion Condicion esperada
. . . Resultado esperado
administrativo actual (propuesta)
o Activi . o )
Procedimiento N ividades . Reducir variabilidad y mejorar
. ejecutadas de Proceso estandarizado con . L.
operativo (TO . . : cumplimiento de practicas
forma empirica y secuencia definida
BE) . seguras
variable
Puntos d . . ., . Mej
| Untos ¢e No definido Clasificacion por tipo de gorar orden .
decision (tipo de almacenamiento y reducir
formalmente carga .
carga) errores operativos
Rotacion de No estructurada Rotacion por bloques Disminuir fatiga acumulada y
trabajadores o informal (mafiana/intermedio/tarde)  sobrecarga localizada
. Irregulares / sin Pausas programadas + Favorecer recuperacion
Pausas activas . .y . . . .
planificacion rutina definida muscular y reducir tension
Control y . . Verificacion final de Mantener condiciones seguras
. - No sistematizado o .
verificacion orden/estabilidad y sostenibles

Nota. Elaboracion propia por el investigador para los controles administrativos
Los controles administrativos propuestos permiten fortalecer la implementacion de la
mejora ergonomica al estandarizar la forma de trabajo y controlar la exposicion del personal a

esfuerzos fisicos repetitivos. El flujograma TO BE organiza la secuencia operativa e incorpora
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puntos de decision que orientan el almacenamiento segun el tipo de carga, reduciendo la
improvisacion y favoreciendo la aplicacion constante de las mejoras técnicas implementadas
(layout, mesa elevadora y estanterias). Por su parte, la rotacion planificada contribuye a
distribuir la exigencia fisica entre los trabajadores, evitando la permanencia prolongada en
tareas de alta demanda y reduciendo la fatiga acumulada a lo largo de la jornada. De manera
complementaria, las pausas activas programadas permiten recuperar musculatura y disminuir
la tensidon en zonas corporales criticas, lo que refuerza el enfoque preventivo y mejora el
bienestar del personal operativo. En conjunto, se espera que estos controles faciliten la
sostenibilidad de la propuesta y promuevan una cultura de trabajo mas segura y ordenada.

En sintesis, los resultados esperados de la propuesta se orientan a reducir el esfuerzo
fisico y el riesgo ergondmico en el area de bodega mediante intervenciones técnicas (controles
de ingenieria) y medidas de gestion (controles administrativos). La reduccion de recorridos con
carga, el control de la altura de manipulacion, la estandarizacion del almacenamiento por zonas

y la organizacion del trabajo permiten proyectar mejoras sostenibles tanto en la salud

musculoesquelética del personal como en la eficiencia del proceso logistico.

Con el fin de consolidar los principales resultados esperados de la propuesta, se presenta

una sintesis comparativa que integra los cambios proyectados en el layout, la manipulacion de

cargas y la organizacion del trabajo.

Tabla 41

Sintesis de resultados esperados de la propuesta

Eje de
intervencion

Situacion actual

Situacion
esperada

Resultado esperado clave

Rediseno de

layout

Ayuda mecénica

(mesa elevadora)

Redisefio de
estanterias (3

niveles)

Procedimiento

TO BE

Recorrido maximo
con carga: 20 m
Altura de
manipulacion

variable y baja
Almacenamiento sin

criterio por peso

Proceso empirico y

variable

Recorrido maximo

con carga: 8 m

Altura regulable en

zona media

Distribucion por
zonas

baja/media/alta

Proceso

estandarizado

Reducir distancia recorrida con
carga (= 60 %)
indice  de
NIOSH (IL): Reduccion a IL <
1.0 (Riesgo Aceptable)

Levantamiento

Angulo de flexion del tronco:
Reduccion a < 20° (Postura
Neutra)

100%

capacitado y

Adherencia al estandar:
del personal

evaluado
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Exposicion
Rotacion de Rotacién por
. prolongada en tareas
trabajadores . bloques
repetitivas
Planificacion +
Pausas activas Aplicacion irregular

rutina definida

Tiempo maximo de exposicion:
< 2 horas continuas en alta
demanda

Frecuencia de ejecucion: 2

pausas diarias de 8 a 10 minutos

Nota. Elaboracion propia por el investigador basado en una sintesis comparativa sobre los

resultados expuestos.

La sintesis comparativa evidencia que la propuesta aborda de manera directa y cuantificable

los factores criticos identificados durante el diagndstico ergondmico, combinando

intervenciones técnicas y medidas organizativas. En consecuencia, la introduccion de estos

indicadores medibles permite auditar objetivamente la disminucion del esfuerzo fisico, la

reduccion del riesgo ergondmico asociado al transporte y levantamiento manual de cargas, y

verificar la mejora sostenida en la eficiencia y orden del proceso operativo del area de bodega.
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Cronograma de actividades

Figura 11

Cronograma de actividades

My Team | Tesis Cronograma de Actividades
Mombre de tarea

1 &  Planificacién
1.1 Implementacién de la propuesta ergonomi..
1.2 Presentacion de la propuesta a la gerencia
1.3 Revision y aprobacion de la propuesta.
14 Planificacién de la implementacion y asign...
2 [E Adquisicién de recursos
21 Adgquisicion de la mesa elevadora con rue..
2.2 Compra de materiales y sefalética ergond..
23 Verificacion de equipos y recursos necesar...
3 E  Implementacién de controles de ingenieria
3.1 Reubicacion de la balanza segon el layout ...
3.2 Adecuacion del area de operaciones logis..
33 Implementacion de la mesa elevadora con..
34 Adecuacion de la estanteria propuesta,
4 = ! acion de © | rativos
4.1 Implementacién del procedimiento opera...
4.2 Capacitacion al personal en manipulacion ...
4.3 Implementacion del programa de pausas a...
4.4 Implementacion del programa de rotacién ...
5 [E Seguimiento y evaluacidn
5.1 Verificacion del cumplimiento de las medi..
5.2 Ewaluacién de los indicadores de desempe
5.3 Elaboracion del informe de resultados vy se..

Asignado

asignar

signa:

asignar

ignar

asigna:

signar

ignar

asignar

signa:

signar

asignar

asignar

signa

asignar

asignar

signa:

signar

asignar

Fecha de inicio

01/10/2025

01/10/2025

01/10/2025

01/10/2025

08/10/2025

16/10/2025

10/11/2025

10/11/2025

24/11/2025

25/11/2025

08/12/2025

08/12/2025

22/12/2025

05/01/2026

12/01/2026

19/01/2026

19/01/2026

26/01/2026

30/01/2026

02/02/2026

11/02/2026

11/02/2026

16/02/2026

20/02/2026

Fecha final

24/02/2026

17/10/2025

06/10/2025

07/10/2025

17/10/2025

16/10/2025

25/11/2025

10/11/2025

24/11/2025

25/11/2025

16/01/2026

19/12/2025

22/12/2025

09/01/2026

16/01/2026

05/02/2026

23/01/2026

29/01/2026

30/01/2026

05/02/2026

24/02/2026

13/02/2026

18/02/2026

24/02/2026

Progreso
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%

Sep

Oct

2025 2026
Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Planificacion 1 01/10/2

0
ﬁ
=
I

Adquisicion de recursos | 10/11/2025 - 25/11/2025
——

Implementacion de controles de ingenieria | 08/12/2025 - 16/01/2026
[ —

2
I
[
g
Implementacion de controles administrativos | 19/01/2026 - 05/02/21
—
(]
€
I
g

Seguimiento y evaluacion 1 11/02/2026 - 24/02/2026
—
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Analisis de Costos

El analisis de costos se elabord con valores referenciales, considerando un servicio
profesional integral que incluye levantamiento de informacion, disefio técnico de la propuesta,
documentacion, capacitacion, coordinacion de implementacion y seguimiento inicial. Los
costos pueden variar seguin proveedor, disponibilidad de equipos y condiciones de instalacion.

Con el fin de establecer la viabilidad de implementacion de la propuesta, se elabord un
cronograma referencial por fases que organiza las actividades principales, sus entregables y el
tiempo estimado de ejecucion. Esta planificacion permite estructurar la intervencion de manera
ordenada, reducir improvisaciones durante la implementacion y facilitar la asignacion de
recursos humanos y materiales.

Tabla 42

Tiempo estimado por ejecucion por fases

- o Duracion
Fase Actividades principales .
estimada
Fase 1: Planificaciony Revision de proceso, mediciones, validacion 3 dias
levantamiento de recorridos
Fase 2: Disefio y Layout propuesto, estanterias, TO BE, IPER ,
. 4 L. 5 dias
documentacion residual, fichas técnicas
Fase 3: Instalacion/reubicaciones, sefializacion, 4 dias
Implementacion ordenamiento, pruebas
Fase 4: Capacitaciony  Capacitacion, rotacion, verificacion y 3 dias

control ajustes

Nota. Elaborado por el investigador fases y duracion estimada para realizar la propuesta.

La planificacion por fases permite ejecutar la propuesta de manera progresiva, iniciando con el
levantamiento y validacion de informacion en campo, seguido del disefio técnico y la
documentacién necesaria para estandarizar el proceso. Posteriormente, la fase de
implementacion concentra las actividades fisicas y de organizacion del area, mientras que la
fase final asegura la apropiacion de las medidas por parte del personal mediante capacitacion,
rotacion planificada y verificacion de cumplimiento. En conjunto, el tiempo estimado de 15
dias laborables proporciona una referencia realista para coordinar recursos y garantizar una

puesta en marcha controlada.
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La Tabla 27 resume los costos referenciales de adquisicion de equipos y materiales necesarios
para la propuesta, incluyendo ayudas mecanicas, elementos de apoyo operativo y materiales
complementarios de sefializacién y documentacion.

Tabla 43

Equipos y materiales (USD)

tem Cantidad Unitario Subtotal
Mesa elevadora con ruedas (500 kg) 1 $600 $600
Balanza plataforma (balanza 2) 1 $350 $350
Estanteria metalica 3 niveles (altura 2,4 m) 1 $250 $250
Escalera portatil (uso ocasional zona alta) 1 $100 $100
Sefialética + etiquetas + marcacion de zonas 1 $40 $40
Impresiones (procedimiento TO BE + instructivos) 1 $30 $30
Total, equipos/materiales $1370

La Tabla 28 presenta el desglose de honorarios profesionales asociados al desarrollo e
implementacion de la propuesta, estructurados por entregables y actividades técnicas, con el
objetivo de reflejar el alcance del servicio profesional requerido.

Tabla 44

Honorarios profesionales para implementacion

Entregable / servicio Incluye Costo

_ ' ' observacion, IPER, NIOSH, MAC, layout y
Diagnostico ergondmico completo ‘ 450
recorridos

Disefio de propuesta técnica mesa elevadora, layout 20—8, estanterias 3 $650
5
(ingenieria) niveles

Documentacion y estandarizacion ~ TO BE en Bizagi, procedimientos, instructivos  $300

Implementacion asistida coordinacion de instalacion, pruebas en sitio  $400
Capacitacion al personal rotacion, pausas activas, uso de equipos $250
Seguimiento inicial verificacion post-implementacion, ajustes $250
Total, honorarios profesionales $2300

El valor estimado de honorarios contempla no solo la elaboracion técnica de la propuesta, sino

también la documentacion del proceso, la capacitacion al personal y el seguimiento inicial, lo
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cual permite asegurar que la intervencion se ejecute de manera controlada y con criterios de
mejora continua.

La Tabla 29 detalla el céalculo del costo de mano de obra necesario para ejecutar las
actividades fisicas de implementacion, considerando el nimero de trabajadores requeridos, el
tiempo estimado por actividad y tarifas diarias referenciales para técnico y operario/ayudante.

El costo de mano de obra se concentra en actividades operativas especificas, como

instalacion o reubicacion de equipos, adecuacion de estanterias, sefalizacion y validacion del
flujo de trabajo. Esta estimacion permite planificar la implementacion sin afectar
significativamente la continuidad de la operacion.
Los equipos considerados corresponden a elementos directamente relacionados con la
reduccion del riesgo ergondmico y la optimizacion del proceso operativo. Los valores
presentados son referenciales y podran ajustarse en funcion de cotizaciones locales o
disponibilidad comercial, sin alterar el enfoque técnico de la propuesta.

La Tabla 30 presenta el consolidado del costo total estimado de la propuesta, integrando
los componentes de honorarios profesionales, mano de obra, equipos/materiales e indirectos,
con el fin de definir el presupuesto global del proyecto.

Tabla 45

Costo total estimado (USD)

Componente Total

Honorarios profesionales  $2300
Equipos y materiales $1370
TOTAL, GENERAL $3670

El costo total estimado permite dimensionar la inversidon necesaria para ejecutar la propuesta
de mejora ergondmica de manera integral. Este presupuesto sirve como base para la toma de
decisiones y planificacion de implementacion, considerando que su principal finalidad es
reducir el riesgo ergondémico y mejorar el desempeio operativo del area de bodega.

VAN Y TIR

Con el objetivo de sustentar la propuesta no solo desde el impacto ergondmico y
operativo, sino también desde la toma de decisiones gerenciales, se emplearon los indicadores

Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Estos indicadores se utilizan
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porque permiten evaluar la conveniencia de invertir considerando el valor del dinero en el
tiempo, es decir, que un doélar hoy no equivale a un dolar en el futuro.

El VAN cuantifica el valor que genera el proyecto en términos presentes, descontando
los beneficios futuros a una tasa anual referencial; por tanto, un VAN positivo indica que la
propuesta crea valor y que los ahorros esperados compensan la inversion inicial. Por su parte,
la TIR representa la rentabilidad interna del proyecto y facilita la comparacion directa con una
tasa minima requerida (tasa de descuento); si la TIR supera dicha tasa, la inversion resulta
financieramente atractiva.

En consecuencia, el uso de VAN y TIR permite complementar la evaluacion técnica de
la propuesta con un analisis econdmico objetivo, brindando a la administracién un criterio
adicional para decidir su implementacion bajo diferentes escenarios de ahorro anual.

Para sustentar la conveniencia economica de la propuesta, se construy6 un flujo de caja
a cinco afios y se calcularon los indicadores VAN y TIR, considerando la inversion inicial del
proyecto (USD 3670) como desembolso en el afio 0. Dado que el ahorro real puede variar segiin
el nivel de adopcion operativa y el volumen de recorridos, se analizaron tres escenarios
(conservador, probable y optimista) con beneficios netos anuales diferenciados.

e Inversion inicial 10 = USD $3670
e Horizonte n =5 afios
e Tasa de descuento r= %12

Tabla 46

Evaluacion economica de la propuesta mediante VAN, TIR y Payback (Periodo de

Recuperacion)
Escenario Beneficio neto VAN TIR Payback Decision (VAN>0 y
anual (USD/aiio) (USD) simple (afios) TIR>r)
Conservador 650 -1327 -4% 6 No viable
Probable 2050 3720 48% 2 Viable
Optimista 3950 10569  105% 1 Muy viable

Los resultados muestran que el escenario conservador no recupera la inversion dentro del
horizonte evaluado, mientras que en los escenarios probable y optimista la propuesta genera
valor (VAN positivo) y presenta rentabilidades superiores a la tasa minima requerida (TIR >

12%). En consecuencia, la implementacién se recomienda siempre que el ahorro operativo real
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se aproxime al escenario probable, lo cual puede verificarse mediante mediciones de tiempos
y conteo de recorridos antes y después de la intervencion.

Curva S

Con el fin de representar de manera visual el comportamiento del presupuesto durante
la ejecucion de la propuesta, se utilizo la Curva S. Esta herramienta es comun en la gestion de
proyectos porque permite controlar el avance financiero en funcion del tiempo, identificar las
etapas donde se concentra el mayor consumo de recursos y facilitar la comparacion posterior
entre lo planificado y lo ejecutado. En este caso, la Curva S se construyd a partir del
cronograma de 15 dias laborables y del costo total estimado del proyecto (USD 3670),
distribuido por fases de implementacion.

Tabla 47

Curva S - Costo de Implementacion

Curva S — Costo acumulado de
implementacion

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Costo diario (USD) e Costo acumulado (USD)

Nota. Curva S del costo de acumulacion de la implementacion, elaborada por el investigador.

La grafica presenta el costo acumulado de implementacion en el eje vertical (USD) y
los dias de ejecucion en el eje horizontal. La tendencia muestra un crecimiento inicial
progresivo correspondiente a las actividades de planificacion, levantamiento y disefio;
posteriormente, se observa un incremento mas pronunciado en el tramo medio del cronograma,
asociado a la fase de implementacion, donde se concentran las actividades fisicas y la
adquisicion/instalacion de equipos. Finalmente, la pendiente disminuye hacia el cierre del
proyecto, reflejando que la etapa final (capacitacion, verificacion y ajustes) requiere menor

inversion adicional. En conjunto, la Curva S permite evidenciar como se distribuye el gasto a
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lo largo del tiempo y confirma que el costo total acumulado alcanza el valor planificado de
USD 3670.

El presupuesto total estimado considera un servicio profesional integral y la inversién
en equipos clave para reducir el riesgo ergondmico. En conjunto, el andlisis de costos evidencia
que la propuesta contempla tanto intervenciones técnicas como acciones organizativas
necesarias para asegurar su sostenibilidad. La inversion estimada se justifica por el impacto
esperado en la reduccion del esfuerzo fisico, disminucién de recorridos con carga y

fortalecimiento de la prevencion de riesgos en el area de operaciones logisticas.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El diagnéstico del area de operaciones logisticas evidencid que la manipulacion manual
de cargas se realiza bajo condiciones ergondémicas desfavorables, caracterizadas por
levantamientos repetitivos, transporte manual frecuente y posturas forzadas durante el
almacenamiento. Ademas, el layout inicial concentraba el pesaje en un solo punto, lo que
generaba recorridos repetitivos con carga y aumentaba el esfuerzo fisico acumulado del
personal de bodega.

La evaluacion mediante herramientas ergondmicas reconocidas permitio priorizar de
manera técnica las tareas criticas. La Matriz IPER (NTP 330) clasificé las actividades de
levantamiento, transporte y apilado en bodega en niveles de riesgo altos, lo que justifica
intervencion inmediata. El Cuestionario Noérdico confirmé la presencia de molestias
musculoesqueléticas en zonas corporales criticas, especialmente region lumbar y hombros. La
Ecuacion Revisada de NIOSH reflejo que el peso manipulado supera el limite recomendado
bajo las condiciones observadas (LI mayor a 1), mientras que el método MAC evidenci6 riesgo
elevado en el transporte y manipulacion repetitiva, fortaleciendo la consistencia del
diagnostico.

La propuesta de mejora disefiada integra controles de ingenieria y administrativos, lo
que permite abordar el riesgo ergonémico desde el origen y desde la gestion del trabajo. En
ingenieria, la incorporacion de una mesa elevadora con ruedas y el redisefio del layout con una
segunda balanza reducen la distancia maxima recorrida con carga de 20 m a 8 m, disminuyendo
el esfuerzo fisico asociado al transporte manual. El redisefio de estanterias en tres niveles, con
distribucion por zonas segun el peso, contribuye a mejorar la postura de trabajo y a controlar
la manipulacién en alturas desfavorables. En administracion, el procedimiento TO BE, la
rotacion del personal y las pausas activas fortalecen la estandarizacion operativa y reducen la
exposicion prolongada a tareas repetitivas.

El andlisis de viabilidad, sustentado en el cronograma de implementacion por fases y
en la estimacion de los costos referenciales, permite concluir que la propuesta es factible de
implementar en un horizonte de corto plazo, siempre que exista una adecuada coordinacion
operativa y el compromiso del personal involucrado. La planificacion por etapas facilita la
ejecucion progresiva de las mejoras propuestas sin afectar significativamente la continuidad de

las operaciones logisticas y permite realizar un seguimiento sistematico.
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Recomendaciones

Socializar e implementar el procedimiento TO BE con el personal de bodega,
reforzando su cumplimiento mediante capacitaciones breves y supervision inicial. Esta
estandarizacion permitird sostener los cambios en el tiempo y reducir la variabilidad en la
ejecucion de tareas.

Aplicar una rotacién planificada por bloques horarios para equilibrar la carga fisica del
trabajo entre operarios y reducir la fatiga acumulada. Complementar esta medida con pausas
activas programadas durante la jornada, utilizando una rutina simple enfocada en zona lumbiar,
hombros y extremidades superiores.

Establecer un sistema de seguimiento con indicadores minimos de control, tales como
reduccion de recorrido con carga, tiempo promedio de ciclo pesaje-almacenamiento y
cumplimiento de pausas activas, realizando mediciones periddicas para verificar resultados y
ajustar el plan cuando se identifiquen desviaciones.

Mantener la mejora continua mediante reevaluaciones ergonoémicas periddicas (IPER
residual, MAC y encuesta de molestias), con el fin de validar la efectividad de la propuesta,
identificar nuevos riesgos y asegurar que los controles implementados se mantengan operativos

y vigentes.
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Anexo 1

ANEXOS

Cuestionario Nordico de Kuorinka aplicado al Trabajador 1

CUESTIONARIO NORDICO

(EVALUACION DE SINTOMAS MUSCULO TENDINOSOS)

1. DATOS DE INFORMACION

Nombre del trabajador: ¥ qren ES‘%C&O)\\' Q A\OUQY C\K.\”\&Y\ Genero: W
Peso: 65 Kg  TaMa: »L' 3 Ci m. Lateralidad: Dere o~ &g Edad: l 6 P
Empresa | Area : Op s L !
Puesto de trabajo: Admir perath Fecha de nacimiento: / /
Cuanto tiempo realiza of mismo tipo do trabajo? 3 aflos 2 meses
N° de horas de trabaje diaria 8 Heras Dias do trabajo x Dias de descanso: S x 2 dias
Persona que hizo la evaluacién: Adrian Abizael Fermnandez Jaramilo Fecha de la evaluacién: ’ !
REALIZA TAREAS RELACIONADAS A: I
Ha tenido alguna molesia al realizar
ica &n Igunas ce estas ecciones Indigue en que tarea lo apica
Manigulacién manual de cargas : No Si @
Pesturas forzadas (prolangadas) © si @ si @
Empuje o traccidn de cargas ; Si '{No’ s
Sube o baja (escaleras, talud, otres), .
continuamente: ‘ s') o = @
Permanece de pie par tiemps @ o s @
o A
Permanece sentads por tiempa (9 No si

ANALISIS EN EL APARATO LOCOMOTOR

(En slgin momento durante los (Emas 12 meses,
ha tenide: molestias, delor, disconfort en:

LEn algun momentp durante los ditimas 07 dias, ha

tenido malestias, doler, discenfort em

Le impide hacer su trabajo normal

N

_si lzs. _Der Ne S

Le impide hacer su trabajo normal

Si 125, _Der_ No

Una o ambas caderas / piemas

Une o ambas rodillas

>
/

Uno o ambas tobilios / pies
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CUELLO / HOMBRO DORSAL O LUMBAR CODO O ANTEBRAZO MURECA O MANO
sl & st iz st | V| = S| ; s e
1, LHa tenido molestias en .......7 NO NO Derec NO Derec NO Oerec NO Derec
el ] — ) _—
AMBOS AMBOS AMBOS AMBOS
|S: se contesta NO 2 s pregunta 1. se finalizs Is encuesta
<ailade / <alafo <z1aflo <alafo <a1tafio
L7 S— L] — —-—
2. . Desde hace cusnto tiempo? 1-5ahos 1-5ance 1+5afos 1+ 5 afios 1+« 5anos
£. 10 afos 6-10afcs 5-10 arios 6-10 anos 610 ancs
— — — — -
>a 11 afas > & 11 afics »a11afes > a 11 afos > 811 afns
3. LHa necesitado cambier de puesto de Sl s sl 2 I 8l s
\rabaio? — = = — et
e NO L NO NO ~ NO NO
4. . Ha tenido molestias en los Uitimos 12 sl P Sl Sl 1 sl st
meses? 1 — —1 — —
NO NO NO NO NO
— — —
Si 5¢ contesta NO a Ia pragunta 4, se finaliza la encuesta S
1-7dias 1-7 dias 1-7dias| 1.7 ias 17 diss
5. o Cudnte Sempo ha fenice malestias en 1os B-30cas 8- 30 dias 8. 30 dias B- 30 dias 8-30dias
(kimos 12 meses? >30 dias no > 30 dias o >30 dias no > 30 dias no > 30 diss o
saguidas) seguides sagudos, seguidos| saquidos
_— — —_— bt —
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
<thora| 7] <1hera <1hes| _~1 <1 hora <1hor
1-24 horas| 1-24 horas 1-24 horas 1 - 24 horas| 1-24 horas)
B¢ Cisdnl dups ceds epivodior 1-7dias 1-7 dias 1.7 dias 1-7 dias 1-7dias
1-4 semanas 14 semanas 1-4 samanas 1-4 samanas 1-4 semanas
e — —-— — —
> 1 mes > 1 mes > 1 mes >1 mes >1mes
Odias| _~ 0 dias 0 dias Odias 0 dias
7. {Cuanto tiempo estas molestias le han = — e o r— K —
impadido haser <u trsbai an los Gimos 12 1-T7diss 1-7dias 1-7 dias 1-7 diss 1-T7dias
meses? 1-4 semanas 1-4 semanas 1-4 semanas 1+ 4 semanas 1 -4 semanas
— — == — —
>1mas > 1mes >1mes >1mes > 1mes
8.  Ha recico lratamients par estas melestias si Si S| = £l
en los Uit 12 meses? i T 1 _——
e C NO 7, NO NO I% NO NO
9. ,Ha tlenido metestias en los dltimos 7 dias? sl sl sl sl sl
NO - ) NO 7/ NO NO
1 1 1 V 1 1
3 % 2 2 2 2 2
10. Péngales neta a sus molestias entre o (i 7L — — —
molestias) y 5 (molestias muy fuertes) 3 3 3 3 3
t— — — f— —
4 4 4 4 4
5 2 -] L) 5 £l
Trabsjo F Trabsjo Trabajo / Trabajo Trabsjo
11 .
1-eA qué atdbuys estes molestias? Depones Departes Deportes Deportes Deportes
Otros Qiros Otros Otros Otros
e — N R ==
] COMENTARIOS
\ /_.—Cuello
,/I -Hombro
[ [2! 2 —Columna vertebral
= ;5 A
J| w3 ——Codo
/ s A
{ { —Mano [/ Mufieca
“Columna lumbar
““~Cadera / Pierna
~~— Rodilla
- Tobillo / Pie

Nota. Elaborado por el investigador con base en la aplicacion del Cuestionario Nordico de

Kuorinka.
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Anexo 2

Cuestionario Nordico de Kuorinka aplicado al Trabajador 2

. CUESTIONARIO NORDICO
(EVALUACION DE SINTOMAS MUSCULO TENDINOSOS) Verstén: 01

1. DATOS DE INFORMACION

Nombre el trabsjader: |\ ¢ A Benjamin L5ps2 ALmeEida Genero: M W F

Lateralidad: Dere 24 lzg Edad: B2

Peso: Kg  Talla m. ancs

E; ! Area : Oparaci Logisti

P

Puesto de trabsjo: Administrativo operativo Fechadenacimient:  {( (1 €2/ QG 3

Cuanto tiernpo realiza el misme tipo de trabajo? 2 anos meses

N° de horas de trabajo diara 8 Horas Dias de trabajo x Dias de descanso: 6 X 2 dias

Persona que hizo la evaluacién: Adran Abizael Femandez Jacamilo Fecha de ka evaluacién: ! /

REALIZA TAREAS RELACIONADAS A: |

Ha tenido aiguna moiestia al realzar
su trabajo 3launas de esles acciones e Indgueenguctaresicaplica 000 |

Aplica e
Manipuiacién maresal de cargas : N @ . DESPACKS DE MERCADERLA
P prolongadas) Ne e DESPACKS DE MERCADERLA
se— ) N = @ DESPACHO DE MERCADERLA
i) ¢ (G| | e |
iaaele i< IR b () s
P omn @ - o REviSlon DoCoMERTOS

ANALISIS EN EL APARATO LOCOMOTOR

LEn algdn momento durante fos Gltimos 07 dias, ha

LEn algin momento durante los (timos 12 meses,
tenido melestias, dolor, disconfort en:

ha tenido: melestias, daler, disconfort en;

Le impide hacer su trabajo normal Le impide hacer su ¥rabajo normal

No Si _l2q.  Der. No _ §i No_ _Si Izg. Der No _Sit
Una 0 ambas caderas ( piemas = ¥
Una o ambas redilas ® x
Uno o ambas tobilles / pies ) 4 X
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CUELLO HOMBRO DORSAL O LUMBAR | CODO O ANTEBRAZO MUNECA © MANO
s st| »= lzq sl 1z2q
— I
1. ¢ Ha tenido molestias en .......7 NO > NC Derec NO Derec
ANBGCS AMEOS
S5 se contestaNC a la pregunta 1, se finalizs '8 encuesta
<atado <a1afo <alafo] W <a1aflo <alafo
— —
2. ;Desce hace cudnto tiempo? 1-5afas 1-5afcs 1-5afcs 1-5ahos 1-5anos
6- 10 afes 5-10 ahes 6-10 ancs 6-10 afos 6-10 aros
>a 11 afes >a1afes >a11afas >a 11 aflas > a 11 afas
3. LHa nacssitado cambiar de puesto de Sl s 8 sl S|
irebeio? — S— — —-— QS
[Le] NO NO > & NO NO
4.  Ha tenide molestias en los atimos 12 St Si St b4 sl Sl
meses? — p—y — —1 =
NO NO NO NO NO
Si 50 contesta NO a la pregunta 4, se finaliza Ia encuests
1-7 dias 17 dias 1«Tdlas| 1-7dias 1-7 dias
— S— ol | —
|5. Lcusnta siempo ha tenido malestias en fos 8-30 oias 8-30aiss 8.30dias 8- 20 dias 8-.30dias
(timos 12 meses? >30 diss no > 30 dias no > 30 diaz no > 30 dias no > 30 diss no
seguitos sepuidos seguidas segudos| SeguItos
Siempre Siempre Siempre Siempre Siempre
< 1 hora <1 hara <1 hora <1 hora < 1 hora
- ] — S
1-24 herss 1-24 horas 1+ 24 horas > 1-24 horas 1-24 horas
P — — el — S
[P e ot apooniar 1-7diss 1-7 dias 1-7dias 1-7.dias 1-7dias
1-4 semanas 1-4 semanas 1.4 samanas 1-4 semanas 1-4 semanas
|—— — 1§ —e — ]  — ) ———
> 1mes > 1 mes >1mes >1 mas > 1 mes
Odias 0 dias Odias| 3 0 dias Odias
7. LCuanto tiempo astas malestias le han — —1 — e
Impedido hecer su trabsje &n los (times 12 "7“"___ 1-7 dias 1-7dias 1.7 dias 1-7 Gias
meses? 1- 4 semanas 1-4 semanas 1 -4 semanas 1-4 semenas 1-4 semanas
> 1mes >1mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
8. (Ha rechico por estas r si St s St =
los Glimos 12 meses? T i =3 - T
on o, (Wimos. 12 NO No NO x NO )
9. . Ha tenido melestas en los dlimos 7 dias? sl st st x sl E
NO NO NO NO NO
1 1 1 1 3
— —_— — _— T
2 2 2 2 2 2
10. Péngales nota 3 sus molestias enwra o (sin — — —— e  T—
¥y muy fuertes) 3 3 3 b'e 3 3
4 4 4 4 4
5 5 s 5 5
Trabajo Trabaje Trabajo b'd Trabajo Trebap
11 K
¢A qué atfibuye estas molestias? Depores Deportes Ceportes Depontes Degortes
Ctres Otros Ctros Otres Otros
. COMENTARIOS

\ Y Cuello
_—~Hombro
. —~Columna vertebral
AN
. ——Codo

iy

¢ | “-Mano / Mufieca

R R M

prteasT
“Columna lumbar

" Cadera / Pierna
~~— Rodilla

- Tobillo / Pie

Nota. Elaborado por el investigador con base en la aplicacion del Cuestionario Nordico de

Kuorinka.
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Anexo 3

Cuestionario Nordico de Kuorinka aplicado al Trabajador 3

Manipulacon manual de cargas : Ne Si

RECeERCr o

CUESTIONARIO NORDICO
(EVALUACION DE SINTOMAS MUSCULO TENDINOSOS) Versién: 01
Fecha:
1. DATOS DE INFORMACION
Nombre del trabajador: E{\,\\L %;sr\Aéo V@AIGU QH—AQCA Genero: M e
Peso: '}Ll ke Tame: | G} m Lateralidad: Dere X izq Baa: ) 3 aflos
Emp ! Area : Op 163 L
Puesto de trabajo; Responsable de Bodega | Asistentes de Bogega Fecha de nacimionto: | g 1y q%
Cuanto tiempo realiza ol mismo tipo de trabajo? 3 afos \\ meses
N* de horas de trabajo diaria r& Haras Dias de trabajo x Dias de descanso: S S dias
Persona que hizo |a evaluacién: Adrian Abizael Femandez Jaramillo Fecha de la evaluacion: ! '
REALIZA TAREAS RELACIONADAS A: l
Ha tenido alguna molestia al reakzar
aigunas de estas acciones Indique en Gue E& Eﬂ

CALEA

Posturas ferzadas (prolongadas)

& Re eed < O

CANE A

Ermpuje o traccian de cargas No Si

WLECevow

N VESACH 6

Subs 0 baja (escaleras, talud, otros),
contint

No

Permanece de pie por empo
prolengado:

AL Sontis

pen NNTeL AL

Permanece sentado por tiemgo -~

P S /Ud s

%
U RN R VAR

N O

ANALISIS EN EL APARATO LOCOMOTOR

¢En 2lgdn momento durane ies Gtimes 12 meses, LEn 3lgin momento duranie los GlEmas 07 dias. ha
ha tenide: melestias, dolor. disconfort en: tenido molastias, dalor, disconfort en:
Le impice hacer su trabajo nomnal Le impide hacar su abajo norrnal
Sl za _Der, No _Si No _ S lzq. Der No _Si
Una o ambas caderas / piemas >< )0
Una o ambas rocillas 7(
Uno o ambos tebillos | pies X
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CUELLO HOMBRO DORSAL O LUMBAR CODO O ANTEBRAZO MURECA O MANO
S| sl lzq st X Ell Izq sl tzg
1. M tenido molestias en .......? NO NO Deres NO Derec NO . o | X |oerec
AMBOS AMBOS| X AMBOS AMBOS
S s contesta NO a la pregunta 1, se finaliza la encuesta
<alafo <a1afio <a1sd0| X «31afo <a1afo
I— — el —-— —
2 ;Desce hace cuanto tismpo? 1-5afcs 1-5afios 1-5afcs 1-5 afos 1-Safios
8+ 10 afcs 6- 10 afos €10 afes 6-10 afos 6- 10 afies
— ] — _— B=
>a 11 afies »a 11608 >a 11 akos 4 11 sfos >3 11 3o
3. (Ha necesitade cambdiar de puesic de Sl sl Sl S| s
trabsjo? S— — o — p—t
NO NO NO X NO NO
4. LHa tenico molestias en los Ultimos 12 Sl St S —A sl s!
meses? r— - e =1 T
NO NO NO NO NO
Si se contesta NO 3 Ia pregunta 4, s2 finaliza 12 oncuesta
1-7 dias 1-7 dias 1.7 diss X 1-7dias 1.7 dias
5, L Cudinio iempe ha tenide molestias en ks 8-30cias 8- 30 dias E-30dias 8-30 dias 8-30 dias
Ahimos 12 meses? >30 dias no > 30 dias no > 30 dias o > 30 dias no > 30 dias no
seguidos, saguides. seguidos seguides) seguidos
Siempra, Siempre Siempre Siempre Siempre
<1 hora <1hera <1 hora < 1hora <1hora
1-24 horas 1-24 horas 1-24 horas| X 1-24 noras 1-24 horas
£ S— -_— AN — —-
- ¢Cuiinto dura cada splaodio? 1-7das 1-7 dias 1-7 diss 1.7 dias 1-7 diss
— — = | ——
1-4 semanas 1-4 semanas 1- 4 semanas 1 -4 semanas 1-4 semanas
> 1mes > 1 mas > 1 mes >1mes > 1 mes
0 dias Odias 0 dias )( Odias Odias
T. 4Cudnto tiempo estas molastas [a han - 1 SR N o
mpedido hacer su trabaje en los dltimos 12 1-7dias 1 -7 dlas 1-7 dias 1-7dies 1-7dias
neses? 1-4 semanas 1+ 4 semenas 1-4 semanas 1-4 semanas 1 -4 semanas
>1mes >1mes >1mes >1mes > 1 mes
I ¢Ha reciico tratamientos por estas molestias sl sl =] St sl
Tos Gl - | — = — V—
1n [0S Alimos 12 meses NO NO NO )( NO NO
I. 4Ha tenido melestias en los Oiimes 7 dias? sl sl Sl sl sl
NO NO NO X NO NO
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
0. Pongales nota x sus molestias enve o (sin — _— i — —-_—
vlestias) y 5 (molestias muy fuenes) 3 3 3 3 3
4 4 4 B 4
5 5 L] § S
Trabaje Trebajo Trabajo L Trabajo Trabajp
1. e qué stribuye estas molestias? Depertes Degortes Deportes Depories Depones
Otros Otros Oiros Otros Otros
Tl ——— —
COMENTARIOS

\ L— Cuello
\—Hombro

)

l’[
- A {
| T Codo

B |
“-Columnalumbar
“Cadera / Pierna
~ Rodilla

_Tobillo / Pie

' —Columnavertebral

| .—Mano / Mufieca

Nota. Elaborado por el investigador con base en la aplicacion del Cuestionario Nordico de

Kuorinka.
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Anexo 4

Cuestionario Nordico de Kuorinka aplicado al Trabajador 4

CUESTIONARIO NORDICO
(EVALUACI(.‘)N DE SINTOMAS MUSCULO TENDINOSOS) Version: 01

Fecha:

1. DATOS DE INFORMACION

Noenbre del trabajadar: B(\-?d\ C“{ \WW{ \ (}’G r . la\(n{\g‘ o Gees m F

Peso: 6 L{ Kg  Tala: ' bq m. Lateralidad: Dere )( zg Edad: 30 afes
Empresa | Area : O e L
Puesto de trabajo: Responsatie oe Bodega / Asisientes de Bodega Fecha de nacimiento; | q_ o2 n(t\,
Cuanto tiempo realiza of Mismo tipo de trabajo? :', afos 1 meses
N° de horas de trabajo diaria X Horas Diaz de trabajo x Dias de descanso: S x Z dias
Porsons que haxo Ia evaluacion: Adian Abizasl Femandez Jaramilo Focha de la evaluacidn: / /
REALIZA TAREAS RELACIONADAS A: I

Ha tenido alguna melestia al realzar

sy Y de eslas acciones It en que lares (o aplics

Manipuacidn manual de cargas

i @ " :ﬁl\ﬂ@jc&[h (Cl%( a d‘)@v\l{

Posturas forzadas (prolongadas) |

Al vanpdot [alecages

Empyie o traccion de cargas |

A

« &) @" @;
Z
Q)

No
= [ [ * 5 AL s palls
Sube 0 bala (uu!m:ﬁ:“.‘:::‘: @ 5 Q‘_v

A :

-

Permanece de pie por tiempo s G

Pr g

1O e

R S |

s

Pemanece sentado por tiempo | (o e e ) Na | |
e ¢ foolizo adivdics an o (gl

o

ANALISIS EN EL APARATO LOCOMOTOR

¢En 2lgin momento durante los (timos 12 meses, LEn 2lgan momento gurante [os Uitimos 07 dias, ha
ha tenido: molestias, dolor, disconfort en: {enide malestias, dolor, discenfon en:
Le impide hacer su trabaje normal Le impide hacer su rabgjo normal
Ne St lzq. _Der. No__ Si No _ Si [29. Der, No _Si
Una o ambas caderas ! plemas X X

Una o ambas rodillas K .X X

X
X
Uno o embos tabitos | pies A X
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CUELLO HOMBRO DORSAL O LUMBAR CODO O ANTEBRAZO MURECA © MANO
sl 4§ st izq st | K| = sl 12g s [ X | =\
1. ¢Ha tenide molestias en ] NO NO Derec NO Derec NO Cerec NO Derec’
— — —
AMBOS AMBOS x AMEQS AMBOS x
| se contesta NO & la pregunta 1. se finaliza &3 encuesta
<3 1afo <alafio <a1ado I <alafo <ataho
2. 1Desde hace cuinto tiampe? 1-Safws 1-5anes 1-5 afics 1-53f0s 1-5anes | Y
6-10 afos 810 afes 6- 10 afcs 6+ 10 afios € - 10 afics
> 811 0Ass L RAR L) >a11ais = w11 ailus - 11 afus
3. L Ha necasitada cambiar de puesto de St t 1) sl Y sl sl
trabajo? NG N o NO o X
4. Ha tenido molestias en los (Rimes 12 s sl 81 sl sl X
meses? -X—' — LX) t—1 =
NO NO NC NO NO
(Sl se contesta NO a la prequnta 4. se fnaliza & encuesta
1-7 dias 1-7 dias 1-7 dies 1-Tdiss 1.7 cias
5. LCudnto tiempa ha tenido molestiss e (s 8-30 dias B-30 gias 8- 30 dias &-30dias B-30 dgiss
attimos 12 meses? >30 dias no > 20 dias no > 30 dias no > 30 gias no > 20 dias no
seguides seguidos) SEgUICOS) ) seguides gl )(
Sampre Siempre Siempre. Siempre Slempre.
<1he <1hora <1 hora <1 hora <1 hora
1-24 horas t 124 horas 1-24 norss| 1-24 horas 1-24 horss| Y
e Cufima dua cads wpisodio? 1-7dias 1-7 dies 1.7 dias 1-7 %8s 1-7diss
_— — — S S—
14 semanas 1-4 semanas 1 -4 semanas 1-4 samanas 1-4 semanas
> 1mes > 1mes > 1 mes >1mes > 1mes
odias| X 0 dias 0 gias 2 0 dias odias] X
7. { Cudnto tiempo estas moiestias ke han = = o P : N #R
impedido ¢ 2 traba on los Glimes 12 1-7dlas 1.7 dias 1-7 dias 1-Tdias 1-7dias
meses? 1 -4 semanas 1-4 semanas 1-4 semanas 1«4 semanas 1 - 4 semanas
= — — B S—
>1mas > 1mes > 1 mes > 1mes =1 mes
8. ¢Ha reciido tratamienio gor estas melestias sl sl sl sl S|
00 08 Gtimos 12 mesas? 3 1 e IR
A NO X NO NG X No NO X
9. ¢Hs tanide molestias en los Uitimas 7 dias? o X si sl X st sl X
NO NO NO NO NO
1 1 1 1 1
. g s == ’_ e
10. Péngales nota & sus molestias entre o (sin — — 3 — 2 —
molestas) y 5 (molestiaz muy fueries) 3 z: 3 3 P 3 3 4
v S AR — =
4 ~ 4 & a4 4q
s S 5 LS L]
Trabajo x Trabap Trabaje X Trabajpo Trabajo )(
12. ¢A qua atribuye est3s molestias? Depertes ® Depones Departes Deportes Deportes
Otros Otros Ctros Otres Otros
a— —
COMENTARIOS
\ Cuell
\ L— o
l —Hombro
‘g ! __Columnavertebral
b x:e A \‘
= ~——Codo
/ .
¢ NG —.Mane / Mufieca
o R L
VR ™
““Columna lumbar
“~Cadera / Pierna
| ~~ Rodilla

Nota. Elaborado por el investigador con base en la aplicacion del Cuestionario Nordico de

Kuorinka.
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  N D   =   6   ( d e f i c i e n t e )


  


  


  N P   =   N D   ×   N E   =   6   ×   4   =   24


  


  R W L = L C × H M × V M × D M × A M × F M × C M


  H M =  25  H =  25 40 = 0 , 625


  V M = 1 − 0 , 003 ∗    |   V − 75 |      


  D M = 0 , 82 +   4 , 5  D      


  A M = 1 − 0 , 0032 ∗ A      


  R W L = 23 ∗ 0 , 625 ∗ 0 , 895 ∗ 0 , 895 ∗ 0 , 904 ∗ 0 , 88 ∗ 0 , 95 =


  R W L = 9 , 06   k g


  R W L = 9 , 06   k g


  L I =   L  R W L


  L I =  15  9 , 06 = 1 , 66


    10 + 16 + 20 3 = 𝟏 𝟓 . 𝟑 𝟑   𝒎


    6 + 3 + 2 3 = 𝟑 . 𝟔 𝟕   𝒎


    15 . 33 − 3 . 67  15 . 33 × 100 =   𝟕 𝟔 . 𝟎 𝟔 %


  30 × 15 . 33 =   𝟒 𝟓 𝟗 . 𝟗   𝒎 / 𝒅  ı ˊ 𝒂  


  30 × 3 . 67 =   𝟏 𝟏 𝟎 . 𝟏   𝒎 / 𝒅  ı ˊ 𝒂


    459 . 9 − 110 . 1  459 . 9 × 100 =   𝟕 𝟔 . 𝟎 𝟔 %
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