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RESUMEN
La manipulacion manual de cargas sin lineamientos preventivos expone al personal a trastornos
musculoesqueléticos. Para ello, el objetivo fue evaluar los riesgos ergonémicos por manejo
manual de cargas mediante los métodos NIOSH, MAC y Snook-Ciriello para determinar
medidas preventivas. Se empled una metodologia tipo descriptiva de campo y transversal con
13 trabajadores. Se aplico el Cuestionario Nordico y la matriz GERITRA: ademas, las tareas

criticas se evaluaron con la ecuacion NIOSH, el método MAC y las tablas Snook y Ciriello.

Como resultado, el Cuestionario Nordico reveld un 62% de sintomatologia dorsal o lumbar. La
ecuacion NIOSH arrojo indices criticos de levantamiento de hasta 21,95 en Ensacado y 16,73
en Despacho. Por su parte, el método MAC determind puntajes de riesgo severo en Distribucion
(22) y Recoleccion (25), mientras que Snook y Ciriello confirmaron ratios no tolerables (3,1)
en el arrastre de sacos. Finalmente, se demostr6 un perfil de riesgo biomecanico alto que supera
los limites de seguridad. Como medidas de control, se implementé un Manual de Higiene

Postural con 11 fichas técnicas y pausas activas.

Palabras claves: Ergonomia ocupacional, Manejo manual de cargas, MAC, NIOSH, Snook-

Ciriello.



ABSTRACT

Manual handling of loads without preventive guidelines exposes workers to musculoskeletal
disorders. Therefore, the objective of this study was to assess the ergonomic risks associated
with manual load handling using the NIOSH, MAC, and Snook-Ciriello methods in order to
determine preventive measures. A descriptive, cross-sectional field methodology was applied
with 13 workers. The Nordic Questionnaire and the GERITRA matrix were used; additionally,
critical tasks were evaluated using the NIOSH equation, the MAC method, and the Snook and

Ciriello tables.

As a result, the Nordic Questionnaire revealed that 62% of participants presented dorsal or
lumbar symptoms. The NIOSH equation yielded critical lifting indices of up to 21.95 in
Bagging and 16.73 in Dispatch. Meanwhile, the MAC method determined severe risk scores
in Distribution (22) and Picking (25), while Snook and Ciriello confirmed intolerable ratios
(3.1) for bag dragging. Finally, a high biomechanical risk profile that exceeds safety limits was
demonstrated. As a control measure, a Postural Hygiene Manual with 11 technical sheets and

active breaks was implemented.

Keywords: Occupational ergonomics, Manual handling of loads, MAC, NIOSH, Snook-

Ciriello.
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Capitulo I
1.1. Introduccion

El manejo manual de cargas es una actividad fundamental en numerosas industrias,
incluyendo la industria Avicola San Vicente. Donde es crucial la seguridad y salud de los
trabajadores que se ven comprometidos a riesgos ergonomicos y fisicos asociados. El estudio
se centra en evaluar exhaustivamente los factores de riesgo relacionados con el manejo manual
de cargas en Avicola San Vicente, ofreciendo un analisis que aborda la naturaleza especifica
de las cargas manipuladas y las técnicas de levantamiento utilizadas.

La industria avicola, la cual tiene como caracteristica que procesa y distribuye
productos avicolas, requiere de la manipulacion constante de cargas que varian en peso, tamafio
y forma. Tomando en cuenta desde la recepcion de materias primas hasta los procesos de
distribucion del producto final, los trabajadores se encuentran expuestos a una amplia gama de
factores de riesgos relacionados con el manejo manual de cargas.

Se ha identificado que el problema se encuentra en la ausencia de una evaluacion
integral de los riesgos relacionados con el manejo manual de cargas en la empresa. Los
empleados estan expuestos a diversos tipos de cargas, que van desde materias primas hasta
productos finales, sin comprender de manera real los riesgos ergondmicos y fisicos a los que
estan asociados en esas actividades. Esta falta de andlisis dentro de la empresa puede generar
en cualquier momento lesiones musculoesqueléticas, fatiga cronica y accidentes laborales, lo
que afecta tanto a la salud como la productividad del operador.

El principal aporte del presente estudio radica en el enfoque meticuloso y
multidisciplinario propuesto para analizar de manera sistematica el problema del manejo
manual de cargas. Se propone una evaluacion detallada de las caracteristicas de las cargas y las

técnicas de levantamiento, descenso, arrastre entre otros que utilizan los trabajadores. Ademas,
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se propondra un manual de higiene postural para la prevencion y control de riesgos especificos
y con ello promover un entorno laboral seguro y saludable en la Avicola San Vicente.
1.2. Planteamiento del problema

A nivel mundial la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) destaca que la
manipulacion manual de cargas es el gran causante de la mayoria de las lesiones
musculoesqueléticos que se presentan en los espacios de trabajo.

Segun los datos tomados de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021), a nivel
mundial alrededor de 1710 millones de seres humanos padecieron trastornos
musculoesqueléticos (TME) de origen laboral, donde el mas frecuente es el dolor lumbar con
una prevalencia de 568 millones de casos, ademas el dolor lumbar es la causa mas frecuente de
discapacidad en alrededor de 160 paises del mundo, lo que provoca jubilaciones anticipadas.

Asi mismo, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2023), indica que,
alrededor de 2,9 millones de personas fallecen cada afio dentro de los cuales el 86,33% del total
son a causa de enfermedades profesionales y el 13,67% bajo circunstancias de accidentes
laborales. Por otro lado, al menos 402 millones de trabajadores se ven afectados por lesiones
laborales no mortales. Mientras tanto en Espafa el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en
el Trabajo (INSST) estima que aproximadamente el 20 % de las lesiones que sufren los
trabajadores es debido al manejo inapropiado de las cargas y los pesos excesivos, condiciones
disergondmicas que afectan al rendimiento del trabajador.

En Ecuador, la comunidad trabajadora se ha visto expuesta a riesgos laborales y
ergonomicos, los mismos que en muchos de los casos han ido deteriorando la salud de las
personas, por lo que es responsabilidad del estado, empleadores y de los trabajadores promover
la participacion de los mismos en la creacion de nuevas normativas y reglamentos en temas
relacionados a la seguridad y salud en el trabajo, con el proposito de proteger la integridad y

promover el bienestar y salud de los trabajadores.
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En la Encuesta realizada por el Ministerio de Salud Publica (MSP, 2021) sobre
Condiciones de Trabajo y Salud, hace mencién que, el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS) entre los anos 2015 y 2017 dio a conocer que la mayor carga de morbilidad
laboral en el Ecuador les corresponde a los trastornos musculoesqueléticos con el 87%,
mientras que las afecciones auditivas y respiratorias no superan el 1%.

En Ecuador, distintas investigaciones han identificado prevalencias elevadas de
sintomas musculoesqueléticos asociados a factores de riesgo ergondmicos. Por ejemplo, en la
provincia de Tungurahua una empresa industrial encontré que el 72,5% de los empleados
presentd molestias musculoesqueléticas, las regiones con mayor afeccion fueron la dorsal o
lumbar, hombros y cuello, estas estaban vinculadas al levantamiento de cargas pesadas, manejo
de maquinarias y herramientas (Lopez Jerez, Molina Delgado, Gonzalez Salas, & Matheu
Gonzalez, 2023). De forma similar, en trabajadores de un sindicato de choferes profesionales
de la provincia de El Oro, el 100% refiri6 sintomas musculoesqueléticos, con mayor afectacion
en cuello (63,3%) y region lumbar (56,7%), lo que confirma que la exposicion prolongada a
posturas inadecuadas y cargas fisicas es un problema transversal en el pais (Jaramillo Zambrano
y Reinoso Avecillas , 2023).

La industria en el Ecuador, pese a tener disposiciones legales vigentes, tiene como
caracteristica que se realizan procesos mixtos donde existen sistemas automatizados y se
ejecutan tareas manuales. Las operaciones tales como la dosificacion y despacho de producto
atn mantienen dependencia del esfuerzo fisico del operador. Por su parte, la manipulacion de
sacos de 45 kg a 50 kg es un proceso practico normal dentro de la comercializacion de insumos
agricolas en el pais, lo cual expone a los trabajadores a cargas que duplican los limites de
seguridad mencionados en normas internacionales como la ISO 11228-1.

En el &mbito agropecuario, las diversas labores que realizan se caracterizan por jornadas

prolongadas, trabajo en exteriores, superficies irregulares y uso limitado de ayudas mecénicas,
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lo que favorece la exposicion a riesgos ergondmicos. Investigaciones en actividades agricolas
han identificado niveles de riesgo que exigen cambios urgentes en la organizacion del trabajo,
después de evaluar posturas y esfuerzos fisicos, especialmente en tareas de fumigacion, deshoje
y manejo de cargas (Flores Farfan, Talledo Zambrano, Palma Rivera, & Jara Minaya, 2023)

Aunque el sector avicola tiene sus propias caracteristicas, comparte actividades
similares, como la manipulacion manual de alimento balanceado, jaulas, sacos de insumos y
productos, muchas veces en espacios reducidos, con repeticiones elevadas y con escasa
mecanizacion, lo que aumenta la exigencia fisica.

La operatividad diaria en la Empresa Avicola San Vicente exige a una parte importante
de sus trabajadores una interaccion fisica constante con cargas de alto impacto biomecénico.
La empresa emplea a 13 trabajadores, 10 de los cuales estan directamente involucrados en la
manipulacion manual de cargas en el corral y las areas de recoleccion. Su tarea consiste en
levantar, transportar y arrastrar sacos de 16 kg, 45 kg y 50 kg. En el area de recoleccion, 4
trabajadores participan en el levantamiento manual de jaulas de pollo de 93 kg, trabajando en
parejas de 2. Estas condiciones se agravan por la repetitividad de las tareas, la presencia de
asimetrias posturales, el agarre deficiente de los sacos, los espacios reducidos, las superficies
irregulares, la limitada disponibilidad de ayudas mecénicas y la ausencia de lineamientos

preventivos especificos.

Al no tener un diagndstico técnico formal sobre estos esfuerzos y frente a la ausencia
de lineamientos preventivos especificos para la manipulacion de pesos que en ocasiones
duplican la constante de carga fisioldgica permitida, existe una alta probabilidad de que el
personal desarrolle fatiga muscular, lesiones musculoesqueléticas a corto o mediano plazo,

mayores accidentes laborales y disminucion de la productividad.
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Figura 1.

Arbol de problema sobre los factores de riesgo ergondomico por manejo manual de cargas en

la empresa Avicola San Vicente.
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Nota: Elaboracion propia

1.3. Formulacion del problema
A la luz de este problema, se debe plantear la siguiente pregunta: ;Los trabajadores de
Avicola San Vicente enfrentan niveles de riesgo ergonémico debido a la manipulacion manual

de cargas que supera los limites aceptables recomendados por las técnicas de Niosh, MAC y

Snook-Ciriello?
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1.4. Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de evaluar técnicamente los
factores de riesgo ergondmico asociados al manejo manual de cargas en la Empresa Avicola
San Vicente, debido a que una parte significativa de su personal realiza actividades fisicas que
implican levantamiento, descenso, transporte y arrastre de cargas con pesos variables. La
empresa cuenta con 13 trabajadores distribuidos en tres areas: administrativa, balanceados y
recoleccion. El drea administrativa estd conformada por tres trabajadores, correspondientes a
los puestos de gerente, compras y contador, quienes no suelen realizan manejo manual de
cargas, aunque pueden estar expuestos a otros factores ergonémicos relacionados con posturas
prolongadas. El 4rea de balanceados cuenta con seis trabajadores, concernientes a los puestos
de, receptor de materia prima, preparador 1, preparador 2, pesaje, dosificador de aceite,
ensacado, despacho y distribuidor, quienes manipulan sacos, materias primas y productos
terminados de balanceado. Segln esta distribucion, 10 de los 13 empleados realizan actividades
relacionadas con el manejo manual de cargas, lo que significa que una gran parte de la fuerza
laboral realiza manejo manual de cargas. Esta exposicion se refleja en actividades como
levantar sacos de calcio (45 kg), sacos de fosfato (50 kg), sacos de alimento (45 kg) y sacos de
pollos que pesan aproximadamente 93 kg. A esto se suma el transporte manual del nucleo o
formula (16 kg), las porciones de calcio y fosfato (19 kg), los sacos de balanceado (45 kg) y la
traccion o arrastre de los sacos de soya y trigo de 50 kg. Estas actividades pueden generar
sobreesfuerzo fisico, fatiga muscular, posturas forzadas, torsién del tronco y aumento de la
carga biomecdnica en la region dorsolumbar. Esta diferenciacion es necesaria para sustentar
técnicamente la seleccion de los métodos NIOSH, MAC y Snook y Ciriello, de acuerdo con el

tipo de tarea realizada, la postura adoptada, y la forma de manipulacion manual de la carga.

La evaluacion propuesta permitird identificar, cuantificar y priorizar los niveles de

riesgo ergondmico presentes en los puestos criticos de trabajo. Ademas, el Cuestionario
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Nordico de Kuorinka permitird identificar los trastornos musculoesqueléticos de todos los 13
trabajadores de la empresa, independientemente si realizan o no manejo manual de cargas ya
que el personal administrativo puede estd expuesto a otros riesgos ergondémicos como posturas
incomodas y estaticas que pueden generar molestias o dolor en diferentes zonas caporales,
mientras que los 10 trabajadores de las areas de balanceados y recoleccion siempre estan en
constante manipulando de cargas que pueden comprometer uno o varios segmentos anatdomicos

de cuerpo.

Desde el punto de vista preventivo, el estudio permitird proponer medidas orientadas a
disminuir la probabilidad de trastornos musculoesqueléticos, accidentes laborales y
enfermedades profesionales derivadas del manejo inadecuado de cargas. Asimismo, los
resultados contribuirdn a la elaboracion de un manual de higiene postural ajustado a las
condiciones reales de la empresa, con lineamientos especificos para los puestos criticos
evaluados. De esta manera, la investigacion no solo aportard al cumplimiento de las
obligaciones legales y técnicas en materia de seguridad y salud ocupacional, sino también a la
mejora de las condiciones laborales, la reduccion de costos asociados a lesiones y la proteccion

integral de la salud de los trabajadores.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Evaluar los factores de riesgo ergondmico por manejo manual de cargas en los
trabajadores de la empresa Avicola San Vicente mediante la aplicacion de los métodos Niosh,
Mac y Snook-Ciriello para la determinacion de medidas preventivas que mejore la seguridad

laboral.

26



1.5.2. Objetivos Especificos
e Identificar los trastornos musculoesqueléticos mediante el test de Nordico de Kuorinka
para la deteccion de dolores o molestias que presentan los trabajadores.
e Evaluar los factores de riesgo del manejo manual de cargas mediante el método NIOSH,
MAC y Snook-Ciriello, para la determinacién de los niveles de riesgo.
e Elaborar un manual de higiene postural para la prevencion de los riesgos identificados

en el lugar de trabajo.
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Capitulo I1
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

El estudio realizado por José Tuquinga (2023) en la empresa Exibal tuvo como objetivo
gestionar los riesgos ergondmicos en el area de produccion de balanceado, con la finalidad de
evitar enfermedades profesionales, su metodologia se basaba en una investigacion de campo,
inductiva y un enfoque mixto a través de herramientas como la observacion directa, entrevistas
y la aplicacion de la norma ISO 11228 junto a la ecuacion Niosh y el método OWAS. Los
resultados concluyen que, dentro del area de produccion de balanceado, se identifico 3 lugares
de trabajo los cuales son el envasado, dosificado y despacho con valores de 5.63,4.43 y 15.25
mismos que superan el indice de levantamiento (IL) 3 establecido por Niosh obteniendo un
nivel de riesgo alto. La evaluacion postural tuvo un nivel de riesgo extremo por tanto el
investigador propuso la implementacién de bandas transportadoras a nivel de (rodilla-codo)
sumado con un sistema de elevacion por vacio para minimizar estos riesgos.

Asencios Valle y Lopez Villanueva (2019) en su estudio realizado en la empresa
Redondos S.A. en Peru, tuvo como objetivo evaluar los factores asociados a trastornos
musculoesqueléticos en miembros superiores de los trabajadores del area de procesamiento de
pollos. El estudio tuvo un disefio observacional, transversal y analitico, la muestra fue de 126
trabajadores segun criterios de seleccion, el instrumento usado fue el Cuestionario Nordico de
Kuorinka, una ficha de datos y un cuestionario de actividad fisica. Los resultados mostraron
alta prevalencia de dolor en hombros (50 %), muieca/mano (48.4%) y codo/antebrazo
(28.6 %) en los ultimos 12 meses, con incremento del dolor en codo/antebrazo (69.4 %) en los
ultimos 7 dias, también se identificaron como factores asociados el género femenino y el trabajo

en dias de descanso y se observd una relacion inversa entre la temperatura ambiental (11 °C) y
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el dolor en columna. Este estudio valida el uso del Cuestionario Noérdico y aporta evidencia
relevante para el analisis ergondmico en el sector avicola.

Por su parte el estudio denominado “Evaluacion ergonomica del darea levantamiento y
descenso manual de carga de la empresa GAMBOA PELLETS”, que fue realizado en Bafios
de Agua Santa, evalud los trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de la empresa. La
investigacion aplico un enfoque cuantitativo, con una muestra de 5 trabajadores. Se utilizaron
como instrumentos el Cuestionario Nérdico de Kuorinka y el método MAC. En cuanto a
resultados, se identifico que existe un alto incumplimiento de las normas ergondmicas
(54.63%) y el 100% de los trabajadores los cuales reportaron la presencia de dolor en hombros,
espalda baja y caderas, relacionado con la manipulacion de cargas. El resultado del método
MAC indico que el riesgo se considera de moderado a alto, teniendo al peso, la frecuencia de
levantamiento y las distancias recorridas como los factores con mayor criticidad. Este trabajo
valid6 el uso del del Cuestionario Nordico y el método MAC dentro del diagndstico de riesgos
y sintomas (Ortiz Naranjo, 2025).

Berrones & Enriquez (2022) realizaron una investigacion en la empresa JC Termosolar
para gestionar los riesgos ergonomicos derivados del levantamiento manual de cargas. El
estudio fue de tipo no experimental, aplicando goniometria y el método MAC en areas como
bodega, transporte y descarga. Se detectaron niveles criticos de riesgo, especialmente
relacionados con la torsion del tronco y la distancia vertical de levantamiento. Como respuesta,
se disefio una propuesta de gestion con medidas de mitigacion.

De igual manera, se tiene el trabajo de Carridn-Cevallos et al. (2021) evalu¢ el riesgo
ergondmico por manipulacion manual de cargas en la empresa agricola NINTANGA S.A.,
enfocandose en el drea de cosecha de brocoli. Se aplicd un método descriptivo observacional y

la ecuacion NIOSH para determinar el indice de levantamiento, obteniendo un valor de 2.75.
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Esto implica una alta probabilidad de dafio musculoesquelético, especialmente en la region
lumbar. Se recomienda la implementacion inmediata de acciones preventivas.

Por otro lado, se tiene la investigacion de Quilligana la cual tuvo como objetivo,
identificar los niveles de riesgo ergonémico en los cargos de trabajo en el sector de produccion
de Molinos San José para sugerir medidas preventivas que protejan la salud de los empleados.
Para lograrlo se empled un enfoque descriptivo cuantitativo que consistié en la observacion
directiva y entrevistas junto a la utilizacion de herramientas tales como la formula NIOSH y
las tablas elaboradas por Snook y Ciriello. Los resultados indicaron que casi todos los
empleados evaluados (93,33%) estaban expuestos a un riesgo ergondmico critico; mientras que
una pequefia parte (6,67%) presentaba un riesgo moderado debido principalmente a la
manipulacion manual excesiva y posturas inadecuada. En resumen, el autor sugiere
implementar medidas preventivas como manuales sobre prevencion del riesgo laborales,
descansos activos y regular el peso manipulado para reducir la incidencia de trastornos
musculoesqueléticos. (Quilligana, 2020)

2.2. Bases teoricas
2.2.1. La industria avicola

La empresa Avicola San Vicente se encuentra estructura por 3 areas funcionales las
cuales comprenden administracion, balanceado y recoleccion. Dentro de cada zona intervienen
un numero de trabajadores para el obtener un dptimo desempeio corporativo de la empresa. El
area de administracion cuenta con 3 trabadores que se encargan del control tributario, la
planificacion, el abastecimiento de insumos y el control de todo el proceso de produccion, por
su parte el area de balanceado esta conformado por 6 trabadores que se encarga de la fabricacion
y distribucion de balanceados de 45 kg y por ultimo el area de recoleccion cuenta con 4
trabajadores que se encargan de recolectar los pollos vivos y almacenarlos para su distribucion

final.
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2.2.1.1. Industria avicola a nivel mundial. La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y Agricultura (FAO, 2025) menciona que la industria avicola en la actualidad
esta en constante crecimiento debido al incremento demografico y econdomico de la poblacion;
se estima que la produccion de carne avicola pasé de 9 a 133 millones de toneladas desde 1961
al 2020 tomando alrededor del 40% de la produccion de carne a nivel mundial.

2.2.1.2. La industria avicola en el ecuador. Segtn los datos de la Comision Econdémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2019) en el Ecuador la crianza de aves estd en constante
crecimiento, solo en el 2018 y 2019 existe un aumento del 27% con respecto al nimero de aves
criadas, se estima que existe alrededor de 1819 granjas avicolas en el ecuador siendo la
avicultura un negocio que genera alrededor de 252.000 tasas de empleo y aproximadamente
2000 millos de ddlares al afio (Mero Chavez, Baduy Molina, & Cardenas Reyes, 2022)

2.2.2. Fundamentos de la ergonomia

2.2.2.1. Importancia de la ergonomia en la industria avicola. A pesar de los avances
tecnologicos en el sector avicola es imprescindible la interaccion entre el hombre y la méaquina,
es aqui donde los empleados deben velar por el bienestar fisico de sus trabajadores aplicando
la ergonomia, ya que esta disciplina cientifica permite adaptar cualquier instrumento o sistemas
de trabajo conforme a las capacidades de la persona, permitiendo a la empresa ser mas
productiva (International Ergonomics Association (IEA), 2020)

Este concepto es muy relevante en la industria Avicola San Vicente ya que su proceso
de produccion a pesar de la automatizacion aun depende en gran medida de la rapidez y el ritmo
de trabajo de su personal, donde constantemente manejan cargas de diferente peso y tamafio.
La constante exposicion de los trabajadores a sobresfuerzos, movimientos inadecuados y
frecuencia elevadas pueden comprometer varios segmentos corporales como hombros, brazos,
manos, espalda y piernas generado un estrés fisico en el cuerpo. A estas enfermedades se las

conoce como lesiones, desordenes de tejidos blandos, trauma repetitivo y TME que provocan

31



dolor, rigidez e incluso paralisis total o parcial del cuerpo. Estos trastornos hacen que la
empresa disminuya su competitividad y pierda millones de dolares. (Nunes, 2021).

2.2.2.2. Clasificacion de la ergonomia. El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (INSST, 2024) menciona 4 pilares fundamentales para el estudio de la ergonomia los
cuales son:

¢ Ergonomia fisica: Esta se divide en dos factores primordiales la primera se encarga de
estudiar el disefio de maquinas, herramientas, espacio de trabajo y la altura del plano de
trabajo de acuerdo con las medidas antropométricas de las personas. El segundo factor
se dedica a analizar las cargas fisicas donde estdn inmersas aplicacion de fuerza,
sobreesfuerzo, manipulacion de cargas, desplazamientos, movimientos frecuentes y
posturas.

¢ Ergonomia cognitiva: Los avances tecnoldgicos como la tecnologia de la informacion
TIC han obligado que las personas hayan desarrollado estrés laboral, carga mental,
impacto emocional, etc. Es por ello que la ergonomia cognitiva o informatica busca el
bienestar emocional y mental de los trabajadores.

e Ergonomia organizacional: Se trata de todo lo que relaciona a los empleados y la
organizacion como Salarios, Turnos, Horarios, disefio del trabajo, tiempo de descanso,
cultura de la empresa, crecimiento profesional, etc.

e Ergonomia ambiental: Es la encargada de brindar un ambiente de higiene laboral
adecuado tomando en consideracion la temperatura, iluminacion, ruido y vibraciones
de acuerdo a las limitaciones establecidas.

2.2.2.3. Factores de riesgo ergonémico. Para la Organizacion mundial de la salud OMS
citado por (Villagran Rueda, Vascincelos Ramirez , & Espinoza Sandoval, 2022, pag. 12) el
factor de riesgo es aquella posibilidad de que una persona o un grupo de personas sufran una

enfermedad o lesién debido al entono que los rodea. Es decir, son aquellas situaciones

32



inadecuadas de un sitio de trabajo que puede provocar una enfermedad profesional. Para
Andrade, 2017 citado por (Medina Gavidia y Diaz Hidalgo, 2024, pag. 9) considera que los
riesgos ergondmicos es la probabilidad de suftrir un trastorno musculoesquelético TME debido
a los esfuerzos fisicos que sobrepasan los limites de una persona dando como consecuencia
lesiones e incapacidades.

Los factores de riesgo ergondmico son las posibilidades de sufrir una lesion,
enfermedad o un TME debido a la exposicion de un entorno laboral disergondémico que
sobrepasa las capacidades fisicas del ser humano.

2.2.3. Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Los trastornos musculoesqueléticos (TME) se definen como un conjunto variado de
afecciones a la salud que involucran dafo o disfuncién en los tejidos blandos del aparato
locomotor, incluyendo musculos, tendones, ligamentos, nervios, articulaciones y discos
intervertebrales. Estas condiciones no solo contribuyen al ausentismo laboral, sino que también
se vinculan con enfermedades sistémicas, dolor fisico, malestar emocional y repercusiones que
afectan no solo al trabajador, sino también a su entorno familiar y social, pudiendo llegar a
tener consecuencias significativas para su calidad de vida (Torres, 2021).

Este estudio examiné los efectos de la fatiga muscular cronica y los trastornos de las
extremidades superiores debidos a la manipulacion manual de materiales en el trabajo,
centrandose en la relacion entre el dolor lumbar y la fatiga muscular cronica a través de la
biomecanica y la TME acumulativa. El estudio también excluy6 lesiones traumaticas agudas
(por ejemplo, accidentes laborales por caidas, cortes y fracturas por golpes) y patologias

degenerativas subyacentes no relacionadas con las actividades de la empresa.

2.2.3.1. Etapas del desarrollo de TME. Los TME pueden desarrollarse en diferentes etapas,
que van desde leves hasta graves, segun el Consejo Canadiense de Salud y Seguridad

Ocupacional (CCOHS, 2023) en la fase inicial, se manifiestan molestias como dolor y
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sensacion de cansancio en la zona afectada durante el horario laboral, aunque estos sintomas
desaparecen tras el descanso nocturno o durante los dias libres, sin afectar el desempefo en el
trabajo. En la etapa intermedia, la incomodidad y la fatiga surgen al principio del dia y
permanecen al final del dia, lo que resulta en la imposibilidad de realizar tareas repetitivas. Al
avanzar a la siguiente etapa, la fatiga normal se transforma en incomodidad que comienza al
inicio del dia y persiste después del trabajo, dificultando la capacidad para realizar tareas
monotonas. Ademas, la etapa avanzada se caracteriza por un estado implacable de debilidad,
dolor y fatiga que existe incluso en estado de descanso.
El suefio se ve interrumpido y realizar incluso pequenas funciones fisicas se convierte en una
tarea desafiante. Este es un claro ejemplo de los TME y el impacto que tiene en la salud y el
funcionamiento del trabajador.
2.2.3.2. Causas y factores de riesgo. Entre las principales causas del dolor
musculoesquelético en el ambito laboral se puede mencionar a factores como la falta de soporte
adecuado en la zona lumbar, adopcion de posturas forzadas que se prolongan en largos
periodos, repeticion continua de algunos movimientos y la exposicion a condiciones
ambientales y psicosociales adversas. Estudios epidemiologicos han podido identificar que
existe una relacion entre este tipo de dolencias y ciertos aspectos del trabajo, tales como los
que se menciona a continuacion:

e Larealizacion de tareas fisicamente intensas,

e FEl manejo de objetos pesados,

e Laadopcion frecuente de posiciones corporales inadecuadas, y

e Laexposicion a vibraciones que afectan a todo el cuerpo.

En este marco, la manipulacion manual de cargas (MMC) comprende actividades como

levantar, mover, empujar, tirar o transportar objetos, y se ha demostrado que estas acciones
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estan estrechamente vinculadas con la aparicion de trastornos musculoesqueléticos (TME),
debido a las elevadas exigencias fisicas que implican (Moradi y Barakat, 2020).

2.2.3.3. Manifestacion de los TME en el sector avicola. Los TME en el sector agroindustrial
tienen alta prevalencia de riesgos ergonomicos, debido principalmente a los multiples de
factores de riesgo asociado a sus procesos, estas no se limitan a un solo tipo, sino que combinan
el manejo de cargas pesadas, la adopcion de posturas forzadas y una alta repetitividad,
impactando zonas corporales especificas. La zona dorsolumbar es una de las areas de mayor
afectacion que en el contexto de empresas avicola se da por el levantamiento y transporte de
sacos de alimento, la movilizacién de jaulas y el acarreo de ave (Albarracin, Melgarejo, y
Cetina, 2025).

Estudios de incidencia en plantas de procesamiento avicola confirman lo mencionado,
identificando tasas de sintomatologia extremadamente altas en hombros con un 81,69% y
columna lumbar con 56,96% (Pinargote Cedefio y Piedra Gonzélez, 2021). En base a ello, el
estudio planteado en la Empresa Avicola San Vicente esta enfocado en un conjunto de riesgos
especificos y documentados, que se derivan a partir de la carga fisica intensiva que propia de
este tipo de industria.

En el contexto de la Empresa Avicola San Vicente, esto se ve afectado porque existe
una combinacion de levantamientos pesados con frecuencias sostenidas, asi como condiciones
de agarre deficiente generadas por el uso de sacos sin asas, lo cual se transforma en un perfil
de riesgo biomecénico elevado para el desarrollo de problemas como hernias discales y
lumbagos cronicos, siendo esta zona corporal prioritaria en la evaluacién ergonomica.

2.2.4. Manejo manual de cargas (MMC)

Entre las varias operaciones clasificadas como Manipulacion Manual de Cargas

(MMC), algunas implican transportar, levantar, sostener, empuje y arrastrar cargas que

involucran el esfuerzo humano. Estas acciones pueden presentar un riesgo ergondémico cuando
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el peso la postura la frecuencia la distancia o el agarre sobrepasan la capacidad fisica del
trabajador. Esto resulta de especial importancia ya que se encuentra asociado con los trastornos
musculoesqueléticos y con lesiones dorsolumbares (INSST, 2024)

Para la evaluacion ergonémica, el MMC se clasifica en tres tipos de tareas, cada una
con su propia biomecanica y método de analisis:

. Levantamiento y Descenso: Es un movimiento vertical de una carga sin realizar el
desplazamiento de los pies. Se considera como la actividad mas critica para la columna
lumbar.

J Transporte: Desplazamiento horizontal a través de una caminata mientras el
individuo sostiene la carga. Se genera un riesgo que incluye el gasto energético y la
fatiga de hombros/brazos.

. Empuje y Arrastre: Aplicacion de fuerza humana requerida para mover una carga
deslizando o rodando a través de una superficie. El riesgo principal se relaciona con
el sobreesfuerzo por friccion y la postura del tronco. (ISO, 2021)

2.2.4.1. Manejo manual de cargas (MMC) en la avicola. La manipulacion manual de cargas
es cualquier actividad fisica que involucra levantar, descender, transportar, halar y empujar
cargas. En este contexto, la empresa Avicola San Vicente, dentro de sus actividades diarias,
realiza tareas como levantar, descender, transportar y arrastrar cargas. Que, si no se manipulan
correctamente, existe el riesgo de provocar lesiones musculoesqueléticas. La (OIT, 2026)
menciona que la manipulacion manual de cargas es en gran parte la causa de lesiones en el
puesto de trabajo provocando TME.

2.2.4.2. Fundamento biomecanico y limites de carga. El riesgo en el MMC no depende solo
del peso bruto del objeto, sino de la ubicacién del mismo respecto al centro de gravedad del
cuerpo. Biomecanicamente, la carga genera un momento de fuerza (Torque = Fuerza x

Distancia), por lo tanto, al alejar la carga del cuerpo incrementa exponencialmente la fuerza de
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compresion en las vértebras lumbares, incluso si el peso del objeto se mantiene constante

(Gaviria, Osorio, Henao, Lenis, & Recalde, 2021).

Para controlar este riesgo, existen limites de referencia:

2.2.5.

Limite Legal (Ecuador): 23 kg para hombres y 20 kg para mujeres de 20 a 45 afos de
edad (Ministerio de Trabajo, 2024)

Criterio de Proteccion (NIOSH): Establece una Constante de Carga (LC) de 23 kg como
el peso méximo recomendado bajo condiciones ideales (postura neutra, sin giros, agarre
bueno). Este valor representa el limite bajo el cual el 75% de las mujeres y el 90% de
los hombres pueden trabajar sin riesgo de lesion. (INSST, s.f.)

Realidad Operativa en la industria avicola: La manipulacion de sacos y gavetas
industriales de 45, 50 y 93 kg, es comun en la empresa Avicola San Vicente. Estos
valores superan ampliamente el limite recomendado por NIOSH, situando a la tarea
automaticamente en una zona de riesgo inaceptable y la necesidad de implementar
medidas de control. La realidad operativa en esta avicola es que los trabajadores tienen
que manipular sacos de calcio (45 kg), fosfato (50 kg), soya (50 kg), trigo (50 kg),
balanceado (45 kg) y gavetas de pollo (aproximado 93 kg) que pueden provocar dafios
a la salud del trabajador.

Cuestionarios para la identificacion de molestias musculoesqueléticas.

La investigacion relacionada con la seguridad y la salud ocupacional utiliza diversas

herramientas para identificar molestias musculoesqueléticas. Existen diferencias entre estos

cuestionarios en relacion con la(s) region(es) anatdémica(s) de interés, los indicadores

especificos, el numero de items incluidos, el nivel de detalle del cuerpo y el contexto en el que

pueden ser utilizados, es decir, clinico, administrativo o industrial.

Por ello, la revision comparativa de estos instrumentos permite reconocer Ssus

caracteristicas generales y sus principales alcances dentro de estudios ergonémicos (Garcia,
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Gadea, Sevilla, y Ronda, 2011).

Como se muestra en la Tabla 1, se presenta una comparacion de instrumentos utilizados
para la identificacion de molestias musculoesqueléticas, entre ellos el Cuestionario Noérdico de
Kuorinka, el Cuestionario de Malestar Musculoesquelético de Cornell, el DASH, el
Cuestionario de Dolor Musculoesquelético de Orebro y la Escala de Disconfort por Region
Corporal. Esta comparacion permite diferenciar el alcance anatémico, los indicadores medidos

y las principales observaciones metodologicas de cada herramienta.

Tabla 1.
Andlisis comparativo de instrumentos para la identificacion de sintomas musculoesqueléticos

Regiones
Anatémicas
Instrumento Evaluadas Indicadores Medidos Observaciones
Cuestionario 5 regiones: Presencia, duracion, La validacion internacional
Nordico de cuello, impacto funcional, es solida. Version en espafiol
Kuorinka (NMQ)  hombros, absentismo, cambio de disponible. Utilizado por la
codo/antebrazo, empleo, existenciade OPS y el MSP Ecuador.
mufieca/mano  tratamiento, causa y Aborda las areas afectadas
y espalda severidad. del cuerpo en MMC.
dorsal/lumbar.
Cuestionario de 20 zonas El dolor dafilno enel  Se tiene un buen detalle
Malestar corporales trabajo interfiere con  anatomico. Solo cuenta con
Musculoesquelético especificas. el trabajo. Los factores 3 indicadores para la
de Cornell incluyen la frecuencia  molestia o dolencia
(CMDQ) del dolor, la intensidad ~ detectada.
y el nivel de impacto.
(Jiménez, 2025).
DASH (Disabilities Es exclusivo Capacidad funcional y Instrumento de uso
of the Arm, para nivel de discapacidad clinico. No evalue la
Shoulder and extremidades para actividades con las  region lumbar. Orientado
Hand) superiores extremidades superiores. al diagnostico médico, no

como hombro,
brazo, mufieca
y mano.

(Guadarrama Ortiz, y
otros, 2024)

a la vigilancia
epidemiologica
ocupacional.

Cobertura regional muy
limitada para tareas de
MMC.
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Cuestionario de Region lumbar  Dolor, discapacidad, Esta herramienta evalta la

Dolor y cervical quinesofobia y posible cronicidad del dolor
Musculoesquelético principalmente. factores psicosociales. con énfasis en aspectos

de Orebro psicosociales. Esta
(OREBRO) herramienta no mapea

multiples regiones del
cuerpo ni evalta la

prevalencia durante un
periodo de exposicion.

Escala de Mapa corporal  Intensidad del Répida y de facil aplicacion.

Disconfort por completo disconfort identificada No tiene dimension

Region Corporal realizado unicamente durante la  temporal ni funcional. No

(BPD Scale) mediante un evaluacion. permite calcular prevalencia
mapeo visual. en periodos definidos.

Nota. Elaboracion propia
2.2.5.1. Cuestionario nérdico de kourinca. El Cuestionario Nordico de Kuorinka fue
desarrollado como una herramienta estandarizada para la identificacion de sintomas
musculoesqueléticos en poblacion trabajadora. Su propdsito principal es reconocer molestias
asociadas al sistema musculoesquelético mediante preguntas dirigidas a diferentes regiones
corporales, como cuello, hombros, espalda dorsal o lumbar, codos, antebrazos, mufiecas y
manos. Al ser un instrumento de autorreporte, permite recopilar informacion sobre la
percepcion de dolor, incomodidad o fatiga experimentada por los trabajadores durante un
periodo determinado (Garcia, Gadea, Sevilla, & Ronda, 2011).

Esta encuesta es ttil en la investigacion de ergonomia y salud ocupacional porque ayuda
a identificar el inicio de molestias en el sistema musculoesquelético, incluso cuando no hay un
diagnostico médico formal. Esta encuesta ayuda a determinar la presencia de sintomas que
pueden haber causado limitaciones funcionales, ausencias laborales, cambios en el trabajo, la
necesidad de tratamiento, etc. Por lo tanto, la encuesta es una herramienta excelente para
obtener una comprension preliminar del malestar en el sistema musculoesquelético de la

poblacion ocupacional.
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La herramienta es facil de usar, econémica y genera datos cuantitativos que pueden
representarse como frecuencias o porcentajes. Estos datos pueden servir como base para
evaluaciones ergondmicas mas especificas, especialmente cuando hay necesidad de describir
el malestar en el cuerpo asociado con actividades laborales que promueven posturas incomodas,
movimientos muy repetitivos, levantamiento de cargas pesadas o niveles altos de esfuerzo
fisico sostenido.

2.2.6. Métodos para la evaluacion de riesgos ergondomicos por manejo manual de cargas

Los métodos para la evaluacion de riesgos ergondmicos por manejo manual de cargas
permiten analizar las exigencias fisicas presentes en actividades como levantamiento, descenso,
transporte, empuje, traccion y arrastre de objetos. Estas herramientas se utilizan para estimar el
nivel de riesgo al que se expone un trabajador, considerando variables como el peso de la carga,
la frecuencia de manipulacion, la distancia recorrida, la postura corporal, etc.

Dentro de estos métodos se encuentran la ecuacion NIOSH, el método MAC, las Tablas
de Snook_Ciriello, el método RAPP/KIM y el método GINSHT los cuales han sido empleados
en estudios de ergonomia ocupacional debido a que permiten valorar diferentes tipos de tareas
asociadas al manejo manual de cargas. Cada método tiene un alcance especifico, por lo que su
aplicacion depende de la naturaleza de la actividad evaluada y de las caracteristicas del esfuerzo
fisico realizado por el trabajador.

Tabla 2.

Herramientas de Manejo de Cargas

Herramientas Enfoque Ventajas Limitaciones

Ecuacion de Biomecanico: Permite determinar el LPR  Asume que el trabajador

NIOSH Calcula el limite de  exacto en kilogramos, no realiza caminata con
peso recomendado adaptado a la geometria la carga. No analiza
LPR y el indice de del levantamiento. Es el tareas de transporte,
levantamiento IL estdndar mds utilizado en ~ empuje ni arrastre.

proteccion de espalda.

40



Tablas de
Snook y
Ciriello

Método MAC
(HSE)

RAPP / KIM

GINSHT

Psicofisico: Se basa
en la maxima
capacidad de trabajo
que es aceptada por
la poblacion
industrial.

Semianalitico:
Escala visual de
semaforo que se basa
en los factores de
riesgo observables.

Empirico/Estadistico
: Evaluacion de
indicadores para
empuje/traccion.

Método de
evaluacion que se
enfoca en el analisis
del levantamiento
manual de cargas
tomando en cuenta
factores
biomecanicos,
organizacionales y
caracteristicas de la
actividad (INSST,
2015).

Se considera de las pocas
herramientas que estan
validadas para evaluar
acciones de
desplazamiento, arrastre,
empuje mencionando los
limites de fuerza y peso.

Herramienta que permite
la inspeccion visual. Posee
una guia de evaluacion del
riesgo cuando dos o mas
personas realizan
levantamiento de cargas
penalizando el transporte
asimétrico con el hombro
Se utilizan en la
evaluacion de tareas
auxiliares con carretillas
(RAPP) o cargas mixtas
(KIM).

Sirve como complemento
de otros métodos de
evaluacion ampliando el
analisis del levantamiento
manual para tareas
repetitivas.

Estd basada en la
percepcion subjetiva del
esfuerzo y no en un
calculo biomecénico
interno directo. Necesita
de la medicion de las
fuerzas de inicio y
sustentacion.

Posee niveles de riesgo
tanto cualitativos
representados por colores
y cuantitativos asignados
por puntajes.

La utilizacion es menor
recurrente dentro de la
normativa técnica en
relacion con los
estandares ISO/NIOSH.
Menor difusion
internacional en
comparacion con
métodos como NIOSH,
lo que puede limitar la
comparacion con otros
estudios.

Nota. Elaboracion propia

2.2.7. Ecuacion NIOSH

La Ecuacion de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) es una

herramienta ergondmica utilizada para determinar el riesgo asociado a tareas de levantamiento

o descenso manual de cargas. Como se muestra en la Figura 2, la formula se basa en un

escenario ideal de manipulacién, denominado “localizacion estindar de levantamiento”,
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caracterizado por posturas simétricas, ausencia de giros del tronco, agarres adecuados y
levantamiento de cargas desde alturas bajas, proximas al plano de trabajo.
Figura 2.

Localizacion estandar de levantamiento

V=75cm

H=25cm

Fuente: Tomado como referencia La Evaluacion ergonomica del levantamiento de carga mediante la
ecuacion de Niosh, por Diego-Mas, J. A., 2015, Universidad Politécnica de Valencia.

En estas condiciones 0ptimas, el peso maximo recomendado es de 23 kg, valor conocido
como constante de carga (LC), que corresponde al limite considerado seguro para la mayoria
de la poblaciéon trabajadora bajo un patron de levantamiento ideal (Diego-Mas, 2015). Al
contrastar este valor tedrico de proteccion con la realidad operativa de la avicola San Vicente,
donde los operadores levantan y descienden sacos de balanceado, fosfato y calcio de 45 kg a
50 kg, se constata una superacion drastica de los umbrales de seguridad, situacion que justifica
la aplicacion de esta ecuacion para calcular con exactitud el nivel de riesgo fisico. (Diego-Mas,
2015).
2.2.7.1. Factores multiplicadores de la ecuacion niosh. Para obtener el limite de peso
recomendado y adaptarlo a la realidad de la planta, la metodologia aplica seis factores

multiplicadores que penalizan las condiciones alejadas del escenario ideal. La justificacion de
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cada factor evaluado en el entorno avicola responde a los siguientes criterios (Ruiz L. , 2015)

Factor de Distancia Horizontal (HM): Este factor evalia la distancia a la que se
levanta la carga del cuerpo del trabajador. Se calcula como HM =25/ H, donde H es la
distancia proyectada horizontalmente entre el punto medio de los agarres de la carga y
el punto medio entre los tobillos.

Factor de Distancia Vertical (VM): VM determina la altura a la cual se realiza el
levantamiento. Se calcula como VM = (1 - 0.003 |V - 75|), donde V es la distancia
vertical entre el punto medio de los agarres de la carga y el suelo. VM toma un valor de
0 cuando V supera los 175 cm.

Factor de Desplazamiento Vertical (DM): El factor de desplazamiento vertical (DM)
mide la distancia que se levanta la carga durante el levantamiento. DM se calcula como
DM = 0,82 + (4,5/D). D es la diferencia de altura desde el punto de inicio hasta el
destino del levantamiento. DM es igual a 1 cuando D es < 25 cm. DM esta limitado a
175 em.

Factor de Asimetria (AM): Este factor se usa cuando el levantamiento requiere torsion
del tronco. Se calcula como AM =1 - (0.0032 * A) donde A es el grado de torsion.AM
toma un valor de 0 si A es mayor de 135°. Este factor de asimetria se manifiesta
claramente en la avicola cuando el preparador 2, ensacador y despachador deben girar
su cuerpo con el saco.

El Factor de Frecuencia (FM): evalua los levantamientos que se realizan con alta
frecuencia, durante periodos prolongados o sin suficiente tiempo de recuperacion entre
ellos. Para calcular el FM, se utiliza los datos que estan en la Tabla 3, de acuerdo con
la duracién del trabajo, frecuencia de levantamiento y distancia vertical del
levantamiento. La frecuencia de levantamiento se estima a través de elevaciones por

minuto y se determina observando al trabajador en intervalos de 15 minutos. La
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duracion de la tarea se la obtiene por medio de la Tabla 4. Debido a la exigencia del

sector avicola se tiene un ritmo de trabajo importante; un trabajador puede ensacar y

apilar varios sacos por minuto, lo que ocasiona fatiga acumulada lo cual genera una

penalizacion severa a través de la formula para una jornada completa de ocho horas.
Tabla 3.

Obtencion del factor de frecuencia (FM)

Duracion del trabajo

F . Menor igual a 1 hora >1-2 horas >2-8 horas
recuencia

elev/min V<75 V>75 V<75 V>75 V<75 V>75
<0,2 | 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27

Nota. Obtenido del instituto nacional de seguridad salud en el trabajo INNST.

La duracion de la tarea se calcula de la siguiente manera, segtn la Tabla 4. Si la tarea
dura un maximo de 1 hora y se sigue de un tiempo de recuperacion de por lo menos 1,2 veces
la duracion del trabajo es considerada como "Corta", mientras que cuando la tarea dura entre 1
y 2 horas y continua después de un tiempo de recuperacion de al menos 0,3 veces la duracion
del trabajo es considerada como "Moderada" y en caso de no cumplirse cualquiera de estas

condiciones, se considera "Larga".
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Tabla 4.

Clasificacion de la tarea segun el tiempo de exposicion.

Tiempo Duracion Tiempo de recuperacion

<1 hora Corta Al menos 1,2 veces el tiempo de trabajo
>1 — 2 horas Moderada Al menos 0,3 veces el tiempo de trabajo
>2 — 8 horas Larga

Fuente: Tomado de Evaluacion ergonomica del levantamiento de carga mediante la ecuacion de Niosh,

por Diego-Mas, J. A., 2015, Universidad Politécnica de Valéncia.

e E] factor de agarre (CM) en la ecuacion de NIOSH ajusta el valor del levantamiento
cuando la sujecion de la carga no es adecuada. Este factor depende del tipo de agarre y
la altura a la que se realiza respecto al cuerpo. Un agarre bueno se da cuando el objeto
cuenta con asas adecuadas o permite sujetarlo comodamente con las manos; en estos
casos, el factor CM es 1.00, sin importar la altura. Un agarre regular ocurre cuando las
asas no son Optimas o se requiere flexionar los dedos en angulo recto; aqui, CM es 0.95
si la altura es menor a 75 cm y 1.00 si es mayor. Finalmente, un agarre deficiente implica
el uso de objetos voluminosos, irregulares o mal disenados, en los que no es posible una
sujecion firme; en este caso, el factor CM se reduce a 0.90 sin importar la altura. Este
ajuste penaliza los levantamientos que suponen un mayor esfuerzo o riesgo por la
dificultad de sujetar correctamente la carga (Ruiz L. , 2015).

Figura 3.

Tipos de agarre

Fuente: Tomado de Referencia La Evaluacion ergonomica del levantamiento de carga mediante la

ecuacion de Niosh, por Diego-Mas, J. A., 2015, Universidad Politécnica de Valéncia.
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2.2.7.2. Niosh compuesto. Cuando existen multiples tipos de levantamiento, se calcula un LI
para cada subtarea y luego se obtiene el Indice Compuesto de Levantamiento (CLI) siguiendo
la metodologia propuesta por Waters et al (1993). Este indice refleja el riesgo acumulado de
todas las tareas y se calcula aplicando la siguiente formula:

CLI=LL+ X (LLi— 1) x AF;

Donde:

LI es el indice mas alto.

LI son los indices de las otras subtareas.

AF; es la fraccion relativa de frecuencia de cada subtarea respecto al total.

Este método es mas riguroso y permite representar con mayor precision la carga ergonémica
real del trabajador.

2.2.7.3. Analisis en origen y destino de la carga. Una recomendacion critica de NIOSH (Ruiz
L., 2015) es que se debe realizar el analisis tanto en el punto de inicio como en el destino,
siempre y cuando en el destino del levantamiento o descenso es necesario una colocacion
precisa de la carga. La mayor extenuacion no ocurre cuando levantas por primera vez el saco
de alimento del suelo. Eso sucede cuando estds descargando o apilando los sacos. Para estas
tareas, el limite de apilamiento se impone en el extremo inferior, y para el limite de peso, el

trabajador es el mas conservador.

2.2.7.4. Cada variable (H, V, D, A, F, C) debe recogerse al inicio y al final del levantamiento,
y se da una LPR en ambos extremos, eligiendo la menor de las dos. El IL se determina en
ambos extremos, y se selecciona el mayor como representante del riesgo. Este método ofrece
una evaluacion mas exhaustiva del levantamiento y disminuye la probabilidad de pasar por alto
los problemas ergonomicos asociados con posturas finales no deseadas y/o situaciones

restrictivas (Waters, Anderson, Garg, & Fine, 1993).
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2.2.8. Metodologia MAC (Manual Handling Assessment Charts) para transporte de cargas

El método MAC, desarrollado por el HSE (Health and Safety Executive - UK), Esta
metodologia se enfoca en servir como una herramienta de inspeccion, ya que fue implementada
para utilizarse en terreno por parte de los inspectores de la institucion del gobierno inglés
(Health and Safety Executive, 2019). El método MAC utiliza una escala cuantitativa para
determinar el riesgo y un cddigo de colores para valorar cada factor.

Estd basada en antecedentes de psicofisica, biomecanica y factores del entorno fisico
del proceso. El procedimiento de aplicacion del método para la evaluacion de tareas de
transporte incluye los siguientes procesos.

Se observa la tarea y con la certeza de que lo analizado es representativo del
procedimiento se coloca puntajes a cada factor que se describe a continuacion.

Figura 4.

Obtencion del nivel de riesgo relacionado al peso y frecuencia.

Pesode ja CargalKg)

10

Un traslado por 30 minutos 5 minutos 2 minuios 1 minuto 12.%&;
dia @ (12 (9 (60} ¢
Un traslado cada
(Traslados por hora)

Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de cargas:
Método MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.

Se examina la distancia horizontal entre las manos del trabajador y su region lumbar
para determinar su nivel de riesgo. Siempre se evallia el escenario mds critico. Se emplea la

siguiente tabla para guiar la evaluacion:
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Tabla 5.

Obtencion nivel de riesgo asociado a la distancia entre las manos y espalda.

Factor de riesgo Nivel Puntaje
Los brazos se encuentran alineados y tronco erguido. Verde 0
Los brazos estan alejados del cuerpo y el tronco erguido. Naranja 3
Tronco inclinado y brazos en posicion vertical. Naranja 3
Los brazos estan alejados del cuerpo y el tronco inclinado. Rojo 6

Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de cargas:
Método MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.

Se evalua el riesgo asociado a la carga asimétrica sobre la espalda, por medio de la
siguiente tabla para guiar la evaluacion:
Tabla 6.

Obtencion del riesgo asociado a la carga asimétrica sobre la espalda.

Factor de riesgo Nivel Puntaje
Brazos y manos simétricamente dispuestos en el frente del ~ Verde 0
tronco.

Carga y manos asimétricamente dispuestas, postura Naranja 1
erguida.

Transporte s6lo con una mano en un costado del Rojo 2
trabajador.

Carga transportada sobre un hombro. Morado 3

Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de cargas:
Método MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.

Se observa si existen restricciones posturales y se determina el riesgo asociado a estas
condiciones. Se emplea la siguiente tabla para guiar la evaluacion:
Tabla 7.

Obtencion de riesgo asociado a las restricciones posturales.

Factor de riesgo Nivel Puntaje
No existe restriccion postural. Verde 0
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Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de cargas:
Método MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.

Se evalta el riesgo asociado a las propiedades geométricas y de disefio del objeto
(carga) que se maneja. Se emplea la siguiente tabla para guiar la evaluacion:
Tabla 8.

Obtencion del riesgo asociado a las propiedades geométricas y diserio de la carga.

Factor de riesgo Nivel Puntaje

Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de cargas:

Método MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.

Se evaluan las propiedades de la superficie donde el trabajador camina o se mantiene
de pie, utilizando la siguiente tabla para guiar la evaluacion:
Tabla 9.

Obtencion del riesgo asociado a las propiedades de la superficie de trabajo.

Factor de riesgo Nivel Valor del riesgo

Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de cargas:

Meétodo MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.



Se determina el riesgo asociado al ambiente de trabajo. Se emplea la siguiente tabla
para guiar la evaluacion:
Tabla 10.

Obtencion del riesgo asociado al ambiente de trabajo

Factor de riesgo Nivel Puntaje
Si ninguno de estos factores esta presente (condiciones de Verde 0
temperaturas extremas, en corrientes de aire y/o en condiciones de

iluminacion extremas.

Si uno de los factores descritos esta presente. Naranja 1
Si dos 0 mas factores de riesgo estan presentes. Rojo 2

Fuente: Tomado de Manual para la evaluacion del riesgo en la manipulacion manual de
cargas: Método MAC, por Instituto de Seguridad Laboral, 2010, Gobierno de Chile.

Luego de la evaluacion se suma los puntajes de cada factor y el resultado permite clasificar y
priorizar acciones para la tarea evaluado. Esta categorizacion se puede apreciar mejor en la siguiente
tabla:

Tabla 11

Categoria de accion conforme a los puntajes

Puntaje Categoria de
Total Accion Significado
0a4 1 No se requiere acciones correctivas
Sal2 2 Se requiere acciones correctivas
13220 3 Se requiere acciones correctivas pronto
21a32 4 Se requiere acciones correctivas

inmediatamente
Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).

2.2.9. Método MAC para levantamiento y descenso de carga ejecutado por un equipo

El método MAC permite evaluar tareas de levantamiento y descenso de carga cuando
la manipulacion es realizada por dos o mas trabajadores. Para aplicar el método, se observa la
tarea real, se identifica la condicion més desfavorable de cada factor y se asigna el puntaje
correspondiente. Luego, los puntajes se suman para obtener el nivel total de riesgo y priorizar

las acciones correctivas (Prevision Social, 2003).
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La expresion general del método para levantamiento en equipo es:
PTMAC=A+B+C+D+E+F+G+H+I
Cada letra corresponde a un factor de evaluacion. Las tablas siguientes presentan los
criterios, puntajes y colores de cada factor. La suma total de estos puntajes sirve para clasificar
el nivel de riesgo y categorizar acciones conforme a los puntajes.
Tabla 12

Categoria de accion conforme a los puntajes

Puntaje Categoria de

Total Accion Significado

0a4 1 No se requiere acciones correctivas

5al2 2 Se requiere acciones correctivas

13220 3 Se requiere acciones correctivas
pronto

21a32 4 Se requiere acciones correctivas
inmediatamente

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
Tabla 13

Factor A. Peso manejado segun numero de trabajadores

Numero de

trabajadores Peso de la carga Puntaje Color
2 personas Menos de 35 kg 0 Verde

3 personas Menos de 40 kg 0 Verde
2 personas De 35 kg a menos de 50 kg 4 Naranja
3 personas De 40 kg a menos de 75 kg 4 Naranja
4 personas De 40 kg a menos de 100 kg 4 Naranja

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
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Este factor evalua el peso total de la carga y la cantidad de trabajadores que participan

en el levantamiento. Las condiciones deben organizarse por nimero de personas y no mezclarse

entre si.

Tabla 14

Factor B. Distancia horizontal entre las manos y la region lumbar

Evaltia qué tan alejada se encuentra la carga del cuerpo. Mientras mas lejos esté la carga,

mayor sera el esfuerzo sobre la espalda.

Condicion observada Puntaje Color
Brazos verticales y tronco erguido 0 Verde
Brazos alejados del cuerpo o tronco inclinado 3 Naranja
Brazos alejados del cuerpo y tronco inclinado al mismo 6 Rojo
tiempo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).

Tabla 15

Factor C. Distancia vertical del levantamiento
Condicion observada Puntaje Color
La carga se manipula entre las rodillas y los codos 0 Verde
La carga se maneja entre el piso y la rodilla o entre el 1 Naranja
codo y el hombro.
La carga se toma desde el nivel del piso o mas abajo, o 3 Rojo

se manipula sobre el nivel del hombro

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).

Analiza la altura desde la cual se toma o manipula la carga. El riesgo aumenta cuando

la carga se levanta desde el piso, desde niveles muy bajos o por encima de los hombros.

Tabla 16

Factor D. Torsion y lateralizacion del tronco

Considera si el trabajador gira o inclina lateralmente el tronco durante el levantamiento.

Condicion observada Puntaje Color
No existe torsion ni lateralizacion del tronco 0 Verde
Existe torsion o lateralizacion del tronco 1 Naranja
Existe torsion y lateralizacion al mismo tiempo 2 Rojo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
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Tabla 17
Factor E. Restricciones posturales
Evalua si el espacio disponible limita la postura o el movimiento de los trabajadores

durante la tarea.

Condicion observada Puntaje Color
No existen restricciones posturales 0 Verde
La postura esté restringida 1 Naranja
La postura est4 severamente restringida 3 Rojo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
Tabla 18
Factor F. Acoplamiento mano-objeto
Analiza la calidad del agarre de la carga. Un agarre deficiente dificulta el control del

objeto y aumenta el riesgo.

Condicion observada Puntaje Color
Agarre bueno 0 Verde
Agarre razonable 1 Naranja
Agarre deficiente 2 Rojo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
Tabla 19
Factor G. Superficie de trabajo
Evalua el estado del piso o superficie donde se realiza el levantamiento. La humedad,

los desniveles o la inestabilidad incrementan el riesgo.

Condicion observada/Superficie Puntaje Color
Piso seco, limpio y en buen estado 0 Verde
Piso seco, pero en malas condiciones 1 Naranja
Superficie himeda, desnivelada o inestable 2 Rojo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
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Tabla 20
Factor H. Otros factores ambientales
Considera condiciones ambientales que pueden afectar la seguridad de la tarea, como calor,

frio, mala iluminacion, ventilacion deficiente u otros elementos que dificulten el levantamiento.

Condicion observada Puntaje Color
No existen condiciones ambientales adversas 0 Verde
Existe un factor ambiental adverso 1 Naranja
Existen dos o mas factores ambientales adversos 2 Rojo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
Tabla 21
Factor I. Comunicacion, coordinacion y control
Es un factor clave en el levantamiento en equipo. Evalua si los trabajadores coordinan
el movimiento de la carga. Si el levantamiento no es simultaneo, uno de los integrantes puede

quedar expuesto a mayor esfuerzo.

Condicion observada Puntaje Color
El equipo controla bien la carga y el levantamiento es 0 Verde
lento y simultaneo

El control de la carga es razonable 1 Naranja
El control es deficiente y el levantamiento no es 3 Rojo
simultaneo

Nota. Adaptado de Subsecretaria de Prevision Social, (2003).
2.2.10. Tablas de Snook y Ciriello

Las Tablas de Snook y Ciriello fueron disefiadas con el objetivo de ayudar a la industria
a evaluar y redisefiar las operaciones manuales de transporte de carga mediante un enfoque
psicofisico basado en la percepcion subjetiva del esfuerzo. Con el uso de estas tablas, ahora es
posible establecer las fuerzas maximas aceptables (FMA) en las operaciones de empuje y jalon.
El uso de esta herramienta en Avicola San Vicente se justificé por una necesidad analitica
particular, considerando que tanto la ecuacion de NIOSH como el método MAC no

proporcionan FMA en operaciones que involucran friccion horizontal en el suelo.
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En la operatividad de la planta, el operario de pesaje requiere movilizar sacos de soya
y trigo de 50 kg a través del arrastre. Las tablas psicofisicas se adaptan a este escenario para
diagnosticar el nivel de fatiga y la exigencia fisica real de dicha actividad logistica.

Para transformar la teoria del método en un diagnostico preciso del puesto de trabajo,
se requiere el registro de parametros fisicos exactos durante el arrastre de los sacos. Se mide la
fuerza inicial, distancia recorrida, altura de las manos con respecto al piso y la frecuencia. De
igual forma, el método determina la calidad del agarre, un factor que penaliza de directamente
a la tarea avicola ya que los sacos de soya carecen de asideros ergondmicos especificos para
ser utilizados en la manipulacion industrial (Ruiz L. , 2015).
2.2.10.1. Ajustes y calculo del nivel de riesgo. La estructura teodrica establece niveles de
seguridad que estan divididos en cinco percentiles poblacionales. El analisis de las tareas de
arrastre en la avicola se determina mediante el percentil 90 para hombres (P90), siendo este el
estandar técnico que trata de proteger a la gran mayoria de trabajadores. Cuando se cruzan las
mediciones del puesto de pesaje con este percentil, se encuentra la fuerza maxima aceptable
inicial y sostenida.

Este valor tedrico estd sometido a una disminucidon matematica frente a situaciones
desfavorables, como puede ser el agarre deficiente con un 15% o la lejania de la carga respecto
al cuerpo con un 50%. Una vez obtenido el peso aceptable corregido, se procede al calculo de
la ratio de riesgo, indicador que divide la fuerza inicial o sostenida real, para la fuerza
recomendada por la tabla. Si el cociente resultante supera el valor de 1.0, se comprueba de
forma cuantitativa que la tarea de arrastre sobrepasa la capacidad fisica del operario, condicion
que obliga a proponer redisefios mecanicos o cambios directos en el procedimiento de trabajo.
En la Avicola San Vicente la tarea realizada recorre una distancia de 6 metros, por ende, la se
toma en consideracion la distancia de 7, 6 metros, siendo un recorrido que se aproxima al caso

de estudio.
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Tabla 22

Fuerza maxima aceptable en kgf para arrastre de cargas

Distancia de arrastre de 7,6 metros

Percentil  Una traccion cada

Altura (a) dé% (b) 15seg 22seg 1min 2min S5Smin 30min 8hr

Fuerza inicial

144 90 11 13 16 16 17 18 21
75 14 15 20 20 21 21 26
50 16 18 24 24 25 26 31
25 19 21 28 28 29 30 36
10 21 24 31 31 33 33 40

95 90 15 18 23 23 24 24 29
75 19 21 28 28 29 30 36
50 23 26 33 33 35 35 42
25 26 30 39 39 41 41 49
10 30 33 43 43 46 47 56

64 90 18 20 26 26 27 28 33
75 21 24 31 31 33 34 40
50 25 29 37 37 40 40 48
25 30 34 44 44 46 47 56
10 33 38 49 49 52 53 63

Fuerza sostenida

144 90 6 8 10 11 12 12 15
75 8 10 13 14 16 16 19
50 10 13 16 17 19 20 23
25 12 15 20 20 23 24 28
10 14 17 22 23 26 27 32

95 90 8 10 13 14 16 16 19
75 11 13 17 18 20 21 25
50 13 17 21 22 25 26 31
25 16 20 26 27 30 31 37
10 18 23 29 31 34 36 42

64 90 9 11 14 15 17 17 20
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75 11 14 19 19 22 22 26

50 14 18 23 24 27 28 33
25 17 21 27 28 32 33 39
10 19 24 31 32 37 38 45

Nota. Tomada de las tablas de Liberty Mutual para empuje y arrastre de carga.

2.2.11. Matriz Geritra

La matriz GERITRA fue desarrollada en Ecuador como un método semicuantitativo
para la identificacion, evaluacion y control de riesgos laborales. El soporte estadistico simple
y de alta precision es evidente en esta herramienta, ya que cuenta con validacion experta
mediante el método Delphi y un coeficiente alfa de Cronbach de 0,967 (Guzman, y otros, 2020,
pag. 18).

En esta investigacion, la matriz GERITRA funciona como una herramienta primordial
de filtrado en Avicola San Vicente. Antes de implementar evaluaciones biométricas especificas
para la evaluacion del manejo manual de cargas, esta herramienta permite evaluar las
condiciones generales de la planta avicola como un control bésico. Su algoritmo consiste en
cuatro fases secuenciales y flexibles, adaptadas al entorno industrial que se evalua.

o Fase 1: Identificacion del puesto de trabajo. El proceso inicia con la caracterizacion
exacta del entorno de trabajo. En la avicola, esto implica describir las tareas rutinarias
realizadas por los trabajadores, el registro del nimero de operarios en un puesto, la
magquinaria, equipos o sustancia involucrada y la presencia de personal con algun grado
de discapacidad, factores vitales para comprender el origen del peligro.

o Fase 2: Identificacion de peligros y diagnéstico integral. La actividad de riesgo en el
sitio se transforma en un indicador numérico de riesgo en este momento. Esta etapa
particular de la metodologia evalua el riesgo de posibles accidentes o enfermedades
relacionadas con el trabajo asociadas a un caso especifico. Esta estimacion se determina

por la suma de cuatro variables: el nimero de personas afectadas, la presencia o
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ausencia de procesos de trabajo, los niveles de cualificacion o formacion del personal
y la duracion de la exposicion al riesgo.

Este indice de probabilidad se cruza matematicamente con el nivel de severidad del

dafio esperado. En la Avicola San Vicente se considerd todos los peligros existentes, incluida

las de manipulacién manual de carga, la herramienta clasifica los resultados bajo una escala de

ponderacion exacta (Guzman, y otros, 2020, pag. 19).

Trivial: 4 puntos.
Tolerable: 5 a 8 puntos.
Moderado: 9 a 16 puntos.
Importante: 17 a 24 puntos.
Intolerable: 25 a 36 puntos.

Los peligros que alcanzan niveles moderados, importantes o intolerables por carga

fisica justifican de forma técnica la necesidad de aplicar métodos ergondémicos de mayor

profundidad, como NIOSH, MAC y Snook-Ciriello sobre esos puestos y actividades

especificas.

Fase 3: Jerarquia de los controles de seguridad. Considerando los riesgos valorados,
el método requiere la innovacion de acciones correctivas dentro de la estructura de las
directrices de la Normativa Internacional ISO 45001:2018 La matriz da prioridad a
soluciones desde la fuente, requiriendo soluciones a los riesgos mediante la eliminacion
de la causa, sustitucion, redisefio de ingenieria, control administrativo o equipo de
proteccion personal al trabajador. Dentro de la empresa, la creacion de un manual de
higiene postural para la manipulacion de cargas, indica la ejecucion del control
administrativo de esta etapa (Guzman, y otros, 2020, pag. 20).

Fase 4: Gestion del riesgo residual. Los procedimientos que se han seguido para medir

la efectividad de las medidas implementadas seran explicados en esta seccion. Para esto,
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es necesario llevar a cabo una evaluacion que verifique si se ha disminuido el nivel de

riesgo. Asimismo, apoya la implementacion de sistemas de monitoreo de salud

ocupacional para evaluar el estado de salud de manera recurrente de los empleados que

estan expuestos a levantar cargas (Guzman, y otros, 2020)

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Seguridad y salud en el trabajo (SST)

Estas son corrientes de estrategias, reglas y lineamientos de seguridad y proteccion de
la fuerza laboral. La esencia principal de estas corrientes es la proteccion contra posibles
accidentes, enfermedades relacionadas con el trabajo, y para lograr los objetivos definidos, se
mitigan las amenazas posibles, asi como se eliminan los riesgos mediante un flujo en capas de
corrientes, y el control se realiza en el lugar de trabajo. También se adoptan estrategias de
prevencidon y protocolos para minimizar y eliminar riesgos potenciales. Estas estrategias
incluyen la formacion del personal en conductas seguras, el fomento de una cultura
organizacional centrada en la prevencion, y el cumplimiento estricto de las normativas vigentes
en materia de seguridad ocupacional (Organizacion Internacional del Trabajo [OIT], (s.f.).
2.3.2. Evaluacion de riesgos

Los riesgos laborales hacen referencia a las posibles condiciones o situaciones
peligrosas presentes en diferentes profesiones y contextos de trabajo, incluyendo el entorno
laboral en general, que podrian ocasionar accidentes, lesiones, afectaciones emocionales o
problemas de salud en los trabajadores (Julio & Pita, 2023). El riesgo laboral constituye la
categoria principal que abarca los distintos tipos de peligros de origen quimico, fisico, bioldgico
y psicosocial, los cuales representan posibles causas de lesiones o dafios a la salud dentro del
entorno laboral (Che, y otros, 2020).

Un riesgo se define como la posibilidad y el nivel de severidad de sufrir dafios o efectos

negativos como consecuencia de la exposicion a un peligro. Esta evaluacion considera factores
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como el grado de exposicion, el modo en que ocurre dicha exposicion y la intensidad del
impacto. Comprender y analizar estos riesgos resulta fundamental en los entornos laborales y
en otros ambitos, ya que permite implementar acciones preventivas eficaces para proteger la
salud y seguridad de las personas (INSST, 2024)
2.3.3. Riesgos ergonomicos

Los riesgos ergondmicos estan vinculados a la forma en que los trabajadores interactiian
con su entorno de trabajo. Por su parte, la ergonomia es una ciencia que estudia y analiza estas
interacciones, considerando como influyen en las capacidades fisicas y mentales de las
personas. Su propdsito principal es aplicar conocimientos tedricos y practicos para disefiar
espacios laborales que sean seguros, funcionales y adaptados a las caracteristicas humanas, con
el fin de minimizar el riesgo de lesiones o trastornos, sin afectar negativamente la eficiencia
del sistema en su conjunto (International Ergonomics Association [IEA], (2020).
2.3.4. Biomecdnica

La biomecanica es la disciplina que estudia el comportamiento del cuerpo humano
frente a fuerzas internas y externas, en el contexto de la ergonomia ocupacional, permite
comprender como tareas laborales afectan el sistema musculoesquelético. La biomecénica
laboral se encarga de analizar las variables como el momento de fuerza, compresion discal,
esfuerzo muscular y estabilidad postural, permitiendo identificar condiciones que puedan
generar trastornos musculoesqueléticos (TME). Estas variables son indispensables para la
evaluacion del riesgo en tareas de levantamiento, transporte, empuje y arrastre, asi como para
el disefio de intervenciones ergondomicas que se basen en una evidencia sélida (Clinica
Universidad de Navarra , s.f.).
2.3.5. Carga

En ergonomia el término carga se refiere al conjunto de objetos que deben ser

manipulados fisicamente por el trabajador, ya sea mediante levantamiento, transporte, empuje,
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arrastre o sujecion. La carga puede ser estatica o dinamica y su manipulacién implica una
interaccion biomecénica entre el cuerpo humano y el objeto (Universidad de La Rioja, s.f.)
2.3.6. Higiene postural

La higiene postural se entiende como el conjunto de principios, practicas y
recomendaciones orientadas a adoptar posturas corporales adecuadas durante la realizacion de
actividades laborales, domésticas o cotidianas, con el objetivo de prevenir trastornos
musculoesqueléticos (TME) y minimizar el riesgo de lesiones por sobrecarga biomecanica.

Como se menciona en el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSST, 2026), 1a higiene postural se describe como "la adopcion de posturas correctas durante
el trabajo, en tareas tanto estiticas como dinamicas, que elimina la tension innecesaria en la
columna vertebral, miembros y articulaciones". Este principio enfatiza la importancia del
alineamiento corporal, la distribuciéon uniforme de las cargas y la reduccion del esfuerzo
innecesario mediante la mecanica del movimiento corporal.
2.3.7. Prevalencia

La prevalencia es la proporcion de trabajadores que presentan un determinado sintoma,
enfermedad o condicién en un momento especifico o durante un periodo determinado. La
mediciéon de la prevalencia en estudios ergondmicos se realiza cominmente mediante
herramientas como el Cuestionario Nordico de Kuorinka, que permite identificar sintomas en
nueve regiones anatdmicas, su duracion, frecuencia y si han limitado la actividad laboral
(Garcia, Gadea, Sevilla, & Ronda, 2011).
2.3.8. Psicofisica

La psicofisica es una disciplina que estudia la relacion entre los estimulos fisicos del
entorno y las percepciones sensoriales y respuestas subjetivas del individuo. En ergonomia, se

aplica para comprender cémo los trabajadores perciben el esfuerzo fisico, el dolor, la
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incomodidad o la carga de trabajo, y como estas percepciones influyen en su rendimiento, salud
y bienestar.

En el contexto agroindustrial, donde las tareas suelen implicar carga fisica significativa,
transporte sobre el hombro y movimientos repetitivos, la psicofisica permite identificar zonas
de dolor, niveles de esfuerzo percibido y limitaciones funcionales, lo que facilita la priorizacion
de medidas correctivas y el disefio de programas de capacitacion ergonémica (Dominguez,
Garcia, Blanco, Aazzouzi, & Dominguez, 2024 ).

2.4. Marco legal
2.4.1. Convenio 155 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

Este instrumento internacional, ratificado por Ecuador, establece el marco general para
promover politicas nacionales en materia de seguridad y salud en el trabajo. Reconoce el deber
de los empleadores de garantizar ambientes laborales que no representen riesgos graves para la
integridad fisica y mental del trabajador (Organizacion Internacional del Trabajo, 1981).
2.4.2. 1SO 45001:2018 — sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

Norma internacional que proporciona directrices para establecer sistemas de gestion
eficaces de SST. Promueve el control de riesgos laborales incluyendo los derivados de las
condiciones ergondmicas. Su enfoque preventivo esta alineado con la mejora continua de los
entornos de trabajo (International Organization for Standardization, 2018).

2.4.3. Serie ISO 11228 — ergonomia: manejo manual de cargas

Esta serie de normas ofrece un marco técnico especializado en ergonomia para la
manipulacion manual de materiales:

e ISO 11228-1:2003: Levantamiento y transporte manual (International Organization for

Standardization., 2003).

e [SO 11228-2:2007: Empuje y arrastre manual (International Organization for

Standardization., 2007).
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2.4.4. Constitucion del Ecuador

La Constitucion de la Reptblica del Ecuador establece en su articulo 326 el derecho de
las personas a disfrutar de un entorno seguro y saludable que respete sus derechos y dignidad
humanos. Asimismo, el articulo 379 establece que el Ministerio del Trabajo es el organismo
principal responsable de regular supervisar y controlar las condiciones laborales y promover la
salud en el trabajo (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
2.4.5. Codigo del trabajo del Ecuador

Es la ley fundamental que regula las interacciones laborales en el pais, garantizando a
los trabajadores el derecho a realizar sus labores en un entorno seguro y saludable y en su
articulo 42 inciso 33 establece que los empleadores deben garantizar a sus trabajadores los
recursos indispensables para prevenir riesgos laborales en concordancia a la naturaleza de la
labor desempefiada, ademads, en el articulo 197, se reconoce el derecho del trabajador a
ausentarse por enfermedad o accidente laboral, respaldado por certificacion médica y el reposo
correspondiente (Codigo del Trabajo, 2020).
2.4.6. Decreto 255 — reglamento de seguridad y salud en el trabajo (mayo 2024)

Se produjo un importante avance en la normativa cuando se emiti6 el Decreto Ejecutivo
N° 255 en mayo de 2024; este actualiza las disposiciones en cuanto a la Seguridad y Salud en
el Trabajo (SST). Esta regulacion establece principios clave como la anticipacion y prevencion
de riesgos (Decreto Ejecutivo N.° 255, 2024):

e Articulo 4 — Principios de prevencion: Establece que la gestion de SST debe basarse
en criterios de anticipacion, prevencion y control de riesgos, priorizando las
actividades con mayor impacto sobre la integridad del trabajador.

e Articulo 12 — Obligaciones del empleador:

e Implementar un Sistema de Gestion de SST.

e (apacitar a los empleados en temas de seguridad, ergonomia, pausas activas.
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e Realizar evaluaciones periddicas de riesgo ergondomico, incluyendo el manejo manual
de cargas.

e Articulo 15 — Participacion de los trabajadores: Garantiza la formacion de un Comité
de Seguridad y Salud o un delegado de SST, con voz vinculante para la adopcion de
medidas preventivas (por ejemplo, mejoras ergondémicas).

e Articulo 20 — Vigilancia de la salud: Establece que los trabajadores expuestos a riesgos
fisicos (levantamiento de cargas, posturas forzadas, movimientos repetitivos) deben
someterse a evaluaciones médicas periodicas.

e Articulos 25-27 — Registro y notificacion:

o Documentacién obligatoria de accidentes, incidentes, enfermedades laborales.
o Reporte inmediato a las autoridades en caso de eventos que afecten la salud de los
trabajadores.
2.4.7. Acuerdos ministeriales — SST
El Acuerdo Ministerial 2024-196, define que las empresas deben realizar la gestion de
riesgos de todos los tipos incluido los ergondmico, ademds ofrece normas técnicas como la
NTE INEN-ISO 11226 (evaluacion ergonomica) y la NTE INEN-ISO 6285 (disefio de sistemas
de trabajo) todo esto con el objetivo de salvaguarda la salud y bienestar de los trabajadores

(Ministerio del Trabajo, 2024)
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Capitulo III

3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es descriptiva, la cual es definida por Guevara et al. (2020)
como aquella que se enfoca en detallar o caracterizar de manera precisa un fendmeno especifico
sin manipular variables ni establecer relaciones causales entre ellas. En este contexto, el
presente estudio, se enfoca en evaluar las condiciones laborales actuales de los empleados de
Avicola San Vicente, al identificar niveles de riesgo ergondémico a través de métodos técnicos
especificos.

Es considerada una investigacion de campo, aquellas que implica el analisis
directamente en el sitio donde se produce el fendmeno objeto de estudio para obtener
informacion de primera mano mediante técnicas como la observacion directa, la realizacion de
entrevistas, foros o encuestas en el entorno natural de los sujetos involucrados. En este sentido,
debido a que los datos son recolectados directamente en el entorno laboral natural a través de
la utilizacion de técnicas como la observacion directa y la encuesta se considera como una
investigacion de campo. Por ultimo, es transversal ya que se realiza durante un periodo
especifico de tiempo, ofreciendo una instantdnea comprension precisa del fendmeno bajo
estudio.

3.2. Diseiio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental esto debido a que segiin Hernandez et.
al. (2014) este disefio unicamente se basa en no manipular las variables de estudio, es decir se
enfoca en observar como se desarrollan las actividades diarias en una organizacién para
posteriormente efectuar un analisis. En este caso, se analizardn los riesgos ergondémicos
asociados al manejo manual de cargas dentro de la empresa Avicola San Vicente sin intervenir

en las variables ni alterando las condiciones actuales de trabajo.
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Por otro lado, se tiene un enfoque cuantitativo, al cual es definido por Medina et al.
(2023) como aquella que se enfoca en recolectar y analizar datos numéricos para descubrir
patrones y validar hipotesis al establecer conexiones entre variables. Su caracteristica distintiva
radica en emplear herramientas estandarizadas como encuestas o mediciones estadisticas para
obtener resultados objetivos que puedan replicarse y generalizarse a una mayor poblacion.

En el marco de la presente investigacion, la aplicacion del cuestionario nordico de
kourinka sirvi6 para la deteccion TME generando datos cuantificables a través frecuencias y
porcentajes de las molestias presentadas. Las metodologias GERITRA, NIOSH, MAC y
Snook-Ciriello utilizan base de datos numeéricos para la medicion del nivel riesgos. En el caso
de matriz Geritra evalla todo tipo de riesgos como ergondémico, de seguridad, fisico, quimico,
bioldgico, etc atreves de la probabilidad y la consecuencia. Mientras que los métodos Niosh,
MAC y Snook-Ciriello se asocian a los riesgos ergonomicos por manejo manual de cargas a
través de mediciones objetivas como peso, frecuencia, distancia, tiempo de exposicion, entre
otros. Estos factores de riesgo ergondmico seran interpretados y procesados de manera precisa
para obtener su nivel de riesgos y respaldar la propuesta de implementar medidas preventivas
basadas en los valores registrados.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
3.3.1. Técnica de observacion

En primer lugar, se tiene la técnica de observacion directa el cual es una técnica
fundamental dentro de los métodos de investigacion, ya que consiste en registrar y analizar
conductas, acciones o fenomenos en su contexto natural. Esta puede aplicarse de manera
estructurada y controlada, o bien de forma mas flexible y descriptiva. Es ampliamente usado,
dado que permite obtener informacion relevante directamente del entorno de trabajo

(Hernandez & Mendoéza, 2018).

66



En el caso de la presente investigacion, la observacion directa, permitio identificar y
registrar puestos de trabajo, actividades realizadas, peligros existentes y medidas de control
implementadas para valorar el nivel de riesgo y realizar la matriz Geritra. Ademas, facilitd
registrar factores especificos como la distancia vertical, horizontal, dngulo de asimetria,
distancia de traslado, cargas asimétricas, calidad de agarre, condiciones del entorno de trabajo,
tiempo de exposicion, pesos levantados y frecuencia de las tareas realizadas por los
trabajadores, aplicando en este proceso los métodos NIOSH, MAC y Snook-Ciriello, que son
herramientas reconocidas para la evaluacion de riesgos ergondmicos en el manejo manual de
cargas.

3.3.2. Técnica de encuesta

Por otro lado, se tiene la técnica de la encuesta, la cual es una herramienta para recopilar
informacion que implica la aplicacion de un cuestionario organizado a un grupo de individuos
para obtener datos sobre opiniones particulares o hechos especificos en forma oral o escritura
digitalizada (Herndndez & Menddza, 2018).

Este estudio empled el Cuestionario Estandarizado Noérdico validado por Kuorinka et
al. (1987), ampliamente utilizado en la literatura de ergonomia y salud ocupacional, que ayuda
a identificar sintomas en regiones del cuerpo, incluyendo, pero no limitdndose a cuello,
hombros, espalda, codos, antebrazos y mufiecas/manos. Esta herramienta de investigacion
permitié una evaluacion de la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos causados por las
ocupaciones del personal estudiado. Respondiendo a las caracteristicas fisicas y organizativas
del entorno laboral, estos trastornos se desarrollaron debido al entorno de trabajo. Los datos
recopilados fueron fundamentales para abordar los problemas ergondémicos observados y para

relacionar los factores de riesgo identificados con las quejas del personal.
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3.4. Poblacion de estudio y tamaiio de muestra

La muestra de Avicola San Vicente comprende a los 13 empleados, lo que resulta en un
tamafo de muestra pequefio al considerar las diversas divisiones y roles en la instalacion. En
vista del alcance limitado de la poblacion, la inclusion de toda la muestra es beneficiosa para
la precision y veracidad. Esto permite una evaluaciéon mas profunda de la organizacion de los

riesgos ergondémicos y los factores relacionados con ellos.

3.5. Hipotesis

Usando NIOSH, MAC y Snook & Ciriello, la manipulaciéon manual de carga de los
trabajadores de Avicola San Vicente muestra que los factores de riesgo ergonémicos superan
los limites de seguridad, confirmando la necesidad de desarrollar un manual de higiene postural

y alternativas de control especificas.

3.6. Métodos de analisis y procesamiento de datos

El procesamiento de los datos se realizd con base en la estadistica descriptiva para
organizar la informacion en tablas, frecuencias y porcentajes con el objetivo de analizar las
molestias y los niveles de riesgo obtenidos, mediante la utilizacién de herramientas como el
cuestionario noérdico de kourinca, la matriz Geritra y los métodos NIOSH, MAC y Snook-
Ciriello, permitiendo una valoracion técnica precisa de las condiciones laborales observadas.

Para mantener la reproducibilidad de esta investigacion, el analisis de la informacion se
organiza en un proceso estructurado y sistematico, llevado a cabo en cuatro fases sucesivas.
Este método permite el estudio de la manipulacion manual de cargas en Avicola San Vicente,
desde la identificacion de los primeros sintomas de lesiones hasta el desarrollo del disefo de

medidas correctivas.
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Figura S.

Fases para el Desarrollo de la Investigacion

FASE 1: Percepcion de sintomas y diagnostico inicial

Cuestionario Nordico de Kourinca Tamizaje con matriz Geritra

FASE 2: Evaluacion biomecanica de tareas criticas

Ecuacion NIOSH Meétodo MAC (transporte y Tablas de Snook y Ciriello
(levantamiento v descenso) levantamiento en equipo) (arrastre o empuje)

FASE 3: Procesamiento cuantitativo del riesgo

A

FASE 4: Disefio de medidas de prevencion

Calculo de indices y ratios de riesgo

Prevalencia porcentual de sintomas e
ergondémico

Lineamientos técnicos y correcciones

Elaboracion del manual de higiene postural ok i <

Nota: Elaboracion Propia

e Fase 1 - Percepcion de sintomas y diagndstico inicial: En esta fase se realizo la
caracterizacion general de la Empresa Avicola San Vicente, considerando su ubicacion,
areas de trabajo, numero total de trabajadores, puestos existentes y actividades
principales. Se identifico que la empresa cuenta con 13 trabajadores distribuidos en tres
areas: administrativa, balanceados y recoleccion. Esta fase permitio reconocer las tareas
criticas, los tipos de carga manipulada, los pesos aproximados, la forma de
levantamiento, el numero de trabajadores que intervienen en cada actividad y los
principales factores de riesgo ergondomico presentes en los puestos evaluados.

e Fase 2 - Evaluacion biomecanica de tareas criticas: Con las dolencias reportadas y
el tamizaje de los riesgos, se procede a medir el riesgo especifico de MMC en el entorno
avicola. La seleccion del instrumento de evaluacion responde estrictamente a la

naturaleza biomecanica del movimiento observado en la planta productiva:
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o Levantamiento y descenso (NIOSH): Se aplico la ecuacion Niosh simple para
tareas donde los factores multiplicadores no cambian drasticamente, como los
puestos de ensacado y despacho donde descienden y levantan sacos de
balanceado de 45 kg. Por otra parte, se decidio utilizar la ecuacion del Niosh
compuesto en los puestos donde los factores multiplicadores cambian
notablemente, como lo es el puesto de preparador 2 que alza sacos de fosfato
(50 kg), calcio (45 kg) y porciones de 19 kg. Toman medidas exactas de origen
y destino con flexdmetro y se registran los angulos de asimetria con apoyo de
registro en video.

o Transporte y levantamiento en equipo (MAC): Esta herramienta evalua a los
operarios que trasladan cargas o a quienes levantan cargas entre varias personas,
en la avicola San Vicente los puestos que realizan estas tareas son:

= Preparador 1: Se encarga de transportar los sacos de formulacién o
nlcleo de 16 kg desde su puesto de trabajo hasta el mezclador (12
metros).

= Pesaje: Transporta las porciones de calcio y fosfato de 19 kg desde el
puesto de preparador 2 hasta la fosa de pesaje (9 metros).

= Distribuidor: Transporta sacos de pienso de 45 kg desde la puerta del
camion hasta el interior de los galpones avicolas (a 3 m de distancia).

= Recolector: Coloca las jaulas de pollo en el camion.

El método se adapta al contexto, ya que se puede observar factores reales del galpén y
la fabrica de balanceado, asi como las restricciones del espacio, la irregularidad del piso y las
asimetrias de la postura al caminar.

o Arrastre o empuje (Snook y Ciriello): Estas tablas psico-fisicas solo se aplican

a situaciones que requieren el uso de friccion y/o arrastre, como en ejemplos de
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estaciones de pesaje donde se reubican sacos de 50 kg de soja y trigo en la

estacion de trabajo. La distancia, la fuerza y la frecuencia deben compararse con

los limites nominales establecidos para la fuerza laboral.
Fase 3 - Procesamiento cuantitativo del riesgo: Procesamiento cuantitativo del
riesgo: Los datos de campo se procesan para producir niveles de riesgo estandar. La
informacion del Cuestionario Nordico se organiza a través de estadistica descriptiva
identificando la prevalencia porcentual de los sintomas. Los valores medidos con el
uso de la ecuacion NIOSH entregan el indice de levantamiento, factor que se encarga
de determinar matematicamente cuando el peso manipulado excede la constante
fisioloégica de 23 kg. Las puntuaciones de MAC permiten generar un sistema de
semaforizacion el cual prioriza la urgencia de la intervencion técnica, mientras que las
tablas de Snook y Ciriello entregan una ratio de riesgo. Este proceso realiza la
transformacion de las observaciones de campo en indicadores cuantitativos que sirven
en la toma de decisiones.
Fase 4 - Diseiio de medidas preventivas: Utilizando los indices de riesgo identificados
y las zonas del cuerpo afectadas, los trabajadores desarrollan el manual de higiene
postural de la empresa. Este manual establece sus medidas preventivas basandose en
los resultados de encuestas matematicas. Contiene posturas de trabajo seguras para los
empleados en la granja avicola, pausas activas para reducir la carga lumbar dafiina y

medidas administrativas para limitar el riesgo biomecanico a niveles aceptables.
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Tabla 23.

Matriz de operacionalizacion de variables

Escala de
Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento Medicion
Manejo manual de  Esfuerzo fisico - Peso de la carga (kg) Observacion Ficha técnica / Cuantitativa
cargas (Variable - Frecuencia del levantamiento directa Método NIOSH (intervalo)
Independiente) - Tiempo de carga
Postura - Altura inicial y final del Observacion  Ficha técnica / Cuantitativa
levantamiento directa M¢étodo MAC (razon)
- Angulo de torsion del tronco
Tipo de - Tipo de movimiento: levantar, Observacion Ficha técnica / Cualitativa
manipulacién empujar, arrastrar directa Método Snook y ordinal
Ciriello
Disefio del objetoy - Calidad del agarre Observacion Ficha técnica / Cuantitativa
condiciones - Estado del piso directa Método MAC ordinal
- Condiciones ambientales
Riesgos Nivel de exposicion - Indice de levantamiento (LI) Observacion  Ficha de evaluacion Cuantitativa
ergonomicos - Puntaje MAC directa ergondmica (razon)

(Variable - Ratio de riesgo Snook
Dependiente)




Capitulo IV

4. Resultados y discusion

4.1. Descripcion de la empresa

4.1.1. Localizacion espacial e infraestructura
San Vicente opera en el sector agroindustrial con instalaciones productivas en

Riobamba, Ecuador. Especificamente, la planta de produccion y los galpones de cria estan

ubicados en el barrio San Vicente de Lacas (Figura 6), que es donde se realizd esta
investigacion. En cuanto a su infraestructura, la organizacion se divide en dos bloques
principales: el primero corresponde a la fabrica de alimento balanceado, que integra las zonas
de recepcion de materia prima, dosificacion, pesaje, molienda, mezclado, ensacado, despacho,
distribucion y administracion; mientras que el segundo bloque estd conformado por los

galpones de crianza de aves, dispuestos en el mismo sector geografico, donde ademaés se ubica

la zona de recoleccion.

Figura 6.
Ubicacion de la empresa Grupos Avicola San Vicente
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Nota. tomada de Google Maps, 2025.
La estructura de la poblacion en la empresa Avicola San Vicente se organiza en funcion

a los procesos administrativos y operativos desarrollados en la planta. De manera general, el

personal se distribuye en las areas de administracion, fabrica de alimento balanceado y en los
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galpones de crianza de aves, incluyendo puestos como gerente general, contador, compras,

receptor de materia prima, preparador 1, preparador 2, pesaje, dosificador de aceite, ensacado,

despachador, distribuidor y recolector. Esta organizacion responde a la secuencia de las

operaciones propias del sistema avicola. Para un mayor detalle de las actividades especificas,

en la siguiente tabla se describe el area, el puesto y la actividad principal.

Tabla 24.

Distribucion de trabajadores, puestos y actividad principal en la Avicola San Vicente

Nimero de

Area Puesto trabajadores Actividad principal

Administrativa Gerente 1 Direccidn, coordinacion y toma de
decisiones administrativas

Administrativa Compras 1 Gestion de compras, proveedores e
Insumos

Administrativa Contador 1 Registro contable, control
financiero y documentacion

Balanceados Receptor de 1 Recibe el maiz a granel y lo

materia prima almacena en el silo.

Balanceados Preparador 1 1 Transporte, preparacion de
insumos (nucleo) y supervision de
la planta

Balanceados Preparador 2 1 Levantamiento y manipulacion de
sacos de calcio, fosfato y porciones
de insumos

Balanceados Pesaje 1 Pesaje y traslado de porciones de
materia prima como soya, trigo y
maiz a granel.

Balanceados Dosificador de 1 Controla la temperatura y la

aceite cantidad de aceite de palma.

Balanceados Ensacado 1 Llenado, y manipulacion de sacos

de balanceado.
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Balanceados Despacho 1 Levantamiento y apilado de sacos
hacia el furgén

Balanceados Distribuidor 1 Transporte y distribucion de sacos
de balanceado

Recoleccion Recolectores 4 Levantamiento en equipo de

gavetas de pollos

Nota. Elaboracion propia a partir del diagndstico inicial realizado en la empresa.

La Tabla 24 muestra la distribucion de los 13 trabajadores de la Empresa Avicola San
Vicente segun area, puesto y actividad principal. Se observa que tres trabajadores pertenecen
al area administrativa donde se encuentran los puestos del gerente, contador y compras que
realizan actividades de direccion, control financiero y gestion de compras. Por otro lado, seis
trabajadores del area de balanceados y cuatro trabajadores del area de recoleccion cuentan con
9 puestos de trabajo donde realizan actividades que implican levantamiento, transporte, arrastre
y labores de control, supervision y recepcion de materia prima.

4.2. Percepcion de sintomas y diagndstico inicial

En la Empresa Avicola San Vicente, debido a que la exposicion a factores de riesgo
ergondmico no se presenta de la misma forma en todas las areas de trabajo. La empresa cuenta
con un total de 13 trabajadores, distribuidos en el area administrativa, la planta de balanceados
y el area de recoleccion de pollos. Esta caracterizacion permiti6 reconocer que, aunque no todos
los trabajadores realizan manejo manual de cargas, todos pueden estar expuestos a condiciones

ergonomicas que podrian generar molestias musculoesqueléticas.

En el area administrativa laboran tres trabajadores: gerente general, encargado de
compras y contadora. El gerente general cumple funciones relacionadas con la toma de
decisiones para la adquisicion de productos, bienes y servicios, ademas de supervisar los
procesos desarrollados en los galpones de pollos y en la planta de alimentos balanceados. El

encargado de compras realiza cotizaciones con diferentes proveedores, elabora proformas para
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remitirlas al gerente general y verifica que no exista desabastecimiento de materia prima. Un
contador administra las finanzas de una empresa, presenta impuestos ante el SRI y proporciona
documentacion contable. Generalmente, no realizan trabajo fisico. Sin embargo, debido a la
naturaleza de su trabajo, pueden enfrentar los siguientes desafios: movimiento limitado por
largas sesiones de sentado, uso de una pantalla de datos y adopcion de una mala postura al

trabajar con mobiliario no ergonémico.

En la planta de balanceados laboran seis trabajadores, quienes realizan actividades con
mayor exigencia fisica. En esta drea se recepta la materia prima mediante un sistema automatico
que permite almacenar el maiz a granel. Posteriormente, los trabajadores pesan nutrientes como
calcio de 45 kg y fosfato de 50 kg, hasta obtener un peso de 19 kg. Asimismo, arrastran sacos
de soya y trigo de 50 kg con direccion a la fosa de pesaje y transportan el ntcleo o férmula de
16 kg al mezclador. Ademads, realizan actividades como llenar, descender, cargar y transportar

sacos de balanceado de 45 kg a los galpones de pollos.

Por otra parte, en el rea de recoleccion laboran cuatro trabajadores, quienes se encargan
de reunir los pollos en gavetas y trasladarlos hacia la puerta del galpon. Esta actividad implica
levantamiento manual de cargas en equipo, debido a que dos trabajadores levantan
simultdneamente tres gavetas con un peso aproximado de 93 kg. Aunque la tarea se realiza
entre dos personas, representa una exigencia fisica significativa por el peso manipulado, la
coordinacion requerida, la postura adoptada y la frecuencia con la que se ejecuta durante la

jornada laboral.

De acuerdo con esta descripcion, se evidencia que los 13 trabajadores de la Empresa
Avicola San Vicente estdn expuestos a diferentes factores de riesgo ergondmico. En el area
administrativa predominan los riesgos asociados a posturas prolongadas, trabajo sedente y uso

de pantallas de visualizacion de datos; mientras que en las areas de balanceados y recoleccion
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se presentan actividades de levantamiento, descenso, transporte y arrastre de cargas con pesos
que oscilan entre 16 kg y 93 kg. Estas condiciones pueden favorecer a la aparicion de molestias
musculoesqueléticas en regiones como cuello, hombros, espalda dorsal o lumbar, brazos,

muflecas y manos.

Por tanto, se consider6 el Cuestionario Nordico de Kuorinka ya que permite establecer
una vision general del estado musculoesquelético de los 13 trabajadores de la Empresa Avicola

San Vicente ademas de ofrecer las siguientes ventajas:

Cobertura anatomica integral acorde al perfil de riesgo de la avicola.

El NMQ evalua cinco regiones corporales de forma simultanea tales como el cuello,
hombros, codo/antebrazo, muiieca/mano y espalda dorsal/lumbar, lo que se puede aplicar al
contexto de la Empresa analizada, debido a que la manipulacion de sacos y gavetas puede
comprometer multiples segmentos corporales. Se ha demostrado que este tipo de industrias
reportan tasas de sintomatologia elevadas en hombros (81,69%) y columna lumbar (56,96%)

mismo que cubre este cuestionario (Pinargote Cedefio & Piedra Gonzalez, 2021).

Dimension temporal y funcional del dolor.

A diferencia de la BPD Scale, que registra inicamente la intensidad de la incomodidad
durante la evaluacion, el NMQ mide la presencia del sintoma en los tltimos 12 meses y en los
ultimos 7 dias, asi como el impacto directo. Estas caracteristicas de dimension permiten
diferencias las molestias agudas y sintomas cronicos asociados a la exposicion de cargas

elevadas (Santillan, 2025).

Validez, confiabilidad y reconocimiento internacional.
El NMQ se considera como un estandar de referencia en la epidemiologia de los TME

de origen laboral, que se ha aplicado por mas de tres décadas en estudios industriales a nivel
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mundial. En Latinoamérica, la aplicacion ha sido adoptada por la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) y el Ministerio de Salud Publica del Ecuador han determinado protocolos de
vigilancia de la salud ocupacional.

Disponibilidad de la version en espaiiol validada.

Se puede utilizar la version en espafiol del Cuestionario Nordico, la cual fue traducida
por el Departamento de Ergonomia del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafna
(INSHT), lo que permite garantizar la equivalencia conceptual y semantica con respecto al
instrumento original (Garcia, Gadea, Sevilla, & Ronda, 2011)

4.2.1. Resultados del cuestionario nordico de kuorinka

La evaluacion de la sintomatologia musculoesquelética en la empresa Avicola San
Vicente se ejecutd sobre la poblacion total de trece trabajadores. El proposito metodoldgico de
esta fase es cuantificar la prevalencia exacta, la intensidad y el impacto funcional del dafio
fisico, para transformar el reporte de las molestias individuales en una estadistica descriptiva
estructurada que permita justificar la intervencion de medidas preventivas para las molestias
presentadas.

e Pregunta 1: ;Ha tenido molestias en?

Los resultados del cuestionario nordico de Kuorinka muestran que la zona con mayor
prevalencia de molestias es la region dorsal o lumbar, con un 62% lo que representa a 8 de los
trabajadores afectados. El cuello presenta el 31% que corresponde a 4 de los casos con
molestias mientras que el hombro, codo y mufieca poseen porcentajes similares de un 31%, lo
cual indica que los problemas musculoesqueléticos en estas areas son menos frecuentes, pero
no despreciables. Estos hallazgos sugieren la necesidad de priorizar medidas preventivas y

ergondmicas enfocadas en la zona lumbar, sin descuidar el resto de los segmentos corporales.
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Figura 7.

Resultados de la pregunta 1 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia

e Pregunta 2: ;Desde hace cuanto tiempo?

Los resultados de la pregunta 2 del cuestionario nordico de Kuorinka muestran que el
tiempo de molestias se concentra principalmente en un rango de 1 a 3 afios en todas las zonas
evaluadas, destacando la region lumbar o dorsal como que posee mayor afectacion con un 31%
(4), seguido de un 23,1% (3) en cada una de las zonas corporales del hombro y la mano. Las
afecciones que se dieron en menos de 1 afio se concentraron en la parte lumbar o dorsal con un
31 % (4) yun 15 % (2) en el codo o antebrazo. Los casos cronicos que indican molestias de
mas de 3 afios tuvieron un porcentaje similar del 8 % (1) considerando los segmentos corporales

del hombro y cuello.
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Figura 8.
Resultados de la pregunta 2 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia

e Pregunta 3: ;Ha necesitado cambiar de puesto de trabajo?

La accién “cambiar puesto de trabajo” muestra que la zona dorsal o lumbar es la mas
afectada, ya que el 31% (4) de los casos reportd que debia realizar esta accion, en contraste, en
las demés zonas corporales como el cuello, hombro, codo y muiieca, solo el 8% (1) tuvo que
cambiar de puesto de trabajo.

Datos similares se obtuvieron en el estudio de (Karolina, 2023) donde en casi todas las
zonas corporales como el cuello, hombro, codo y mufieca se obtuvieron porcentajes entre el 20
y el 25 % que realizaron esta accion, mientras que en la zona dorsal o lumbar present6 el mayor
porcentaje de trabajadores que realizaron el cambio de puesto de trabajo con el 50 %.

Estos resultados muestran que las molestias lumbares son un factor determinante para

el cambio de puesto, mientras que en otras zonas corporales podrian priorizarse intervenciones
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ergondmicas como ajustes de altura, distancias, técnicas de manipulacion o pausas activas antes
de recurrir a la rotacion laboral.
Figura 9.

Resultados de la pregunta 3 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia

e Pregunta 4: ;Ha tenido molestias en los iltimos 12 meses?

La zona mas afectada, segin los datos, fue la zona dorsal/lumbar. El 62% (8) de los
trabajadores reportaron molestias en los ultimos 12 meses. Esto indica que la carga fisica en la
zona es alta. El cuello, el hombro, el codo y la mufieca muestran una incidencia de
aproximadamente el 31%. Esto indica que las molestias en estas regiones son menos frecuentes
en comparacion con las areas dorsal/lumbar, pero atin representan riesgos que son altos y, por
lo tanto, la situacidon requiere la necesidad de intervenciones ergonomicas y medidas

preventivas.
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Figura 10.

Resultados de la pregunta 4 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia

e Pregunta 5: ;Cuanto tiempo ha tenido molestias en los ultimos 12 meses?

La grafica demuestra que el mayor nimero de molestias musculoesqueléticas
detectadas en los ultimos 12 meses se presenta en un rango de 1 a 7 dias, destacando el
segmento lumbar o dorsal con un 38% (5) de casos, seguido del 31% (4) en el codo y un 23%
(3) en las zonas corporales de la mano, hombro y cuello. Los casos cronicos se presentan en la

mano, la region lumbar, hombro y cuello con un 8% (1) para cada uno.
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Figura 11.

Resultados de la pregunta 5 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia

e Pregunta 6: ;Cuanto dura cada episodio?

Con respecto a la duracion de las molestias, se puede apreciar que en todos los
segmentos corporales el episodio de dolor menor a 1 hora presenta el mayor nimero de casos
reportados, sobresaliendo la parte lumbar o dorsal con el 38% (5), le sigue la mano o mufieca
con un 23% (3), y con respecto al cuello, hombro y codo, se obtuvieron porcentajes del 15%
(2) para cada uno. En segundo lugar, se encuentra el episodio de dolor que dura de 1 a 24 horas
destacando la zona lumbar o dorsal con el 15% (2), mientras tanto, en el cuello, hombro y codo
solo se obtuvo un porcentaje del 8% (1) para cada uno. Los casos cronicos fueron del 8% (1)

en las zonas corporales del cuello, hombro y region lumbar o dorsal.
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Figura 12.
Resultados de la pregunta 6 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia
e Pregunta 7: ;Cuanto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los

ultimos 12 meses?

El patron observado en la Figura 13 indica que los trastornos musculoesqueléticos en
la empresa se encuentran en una fase de desarrollo intermedia lo cual muestra que la mayoria
de los trabajadores posee molestias que desaparecen posterior al descanso nocturno, siendo esto
la fase inicial de los TME segun el Consejo Canadiense de Seguridad Ocupacional (CCOHS).
Sin embargo, la presencia del 15% de trabajadores con episodios lumbares entre 1 a 7 dias se
convierte en una sefial de alerta que indica el inicio de la transicion hacia la fase intermedia,

donde las molestias pueden pasar de la jornada laboral de trabajo.
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Figura 13.
Resultados de la pregunta 7 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia

e Pregunta 8: ;Ha recibido tratamiento por estas molestias en los ultimos 12 meses?

En el grafico se puede apreciar que la parte dorsal o lumbar es la zona con el mayor
numero de trabajadores que ha recibido tratamiento para sus molestias con el 23 % (3), seguido
del 15,4 % (2) en los segmentos corporales del cuello, hombro y codo. Por otro lado, la mufieca
o mano no ha presentado ningun tipo de tratamiento para sus molestias.

Figura 14.

Resultados de la pregunta 8 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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e Pregunta 9: ;Ha tenido molestias en los ultimos 7 dias?

Para un 31% reportado, (4) casos identificaron molestias en la espalda o lumbares como
su area de preocupacion. Para un 23% adicional (3) de casos, se reportaron molestias en las
mufiecas 0 manos. Se reportaron molestias en el codo o antebrazo en el 15.4% (2) de los casos.

El cuello y el hombro han presentado una incidencia de casos del 8% (1).

Figura 15.

Resultados de la pregunta 9 del Cuestionario Nordico de Kuorinka
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Nota. Elaboracion propia
e Pregunta 10: ;Pongales nota a sus molestias (1 sin molestias hasta 5 molestias muy

fuertes)?

Para profundizar en el grado de severidad de los trastornos musculoesqueléticos
presentados por los trabajadores, se evalud la intensidad de la molestia percibida mediante una

escala de clasificacion, cuyos resultados se exponen en la tabla 25 y la Figura 16.
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Tabla 25

Intensidad de la Molestia Musculoesquelética por Region Corporal

Region Corporal Muy Leve Moderada Fuerte Muy Fuerte
Cuello 0 3 1 0
Hombros 0 1 3 0
Dorsal o Lumbar 1 4 2 1
Codo o Antebrazo 2 2 0 0
Muiieca 0 Mano 1 2 1 0

Nota. Elaboracion propia

Region Dorsal o Lumbar: Ademas de ser la zona con mayor prevalencia, es la unica
region donde se registra una intensidad calificada como "Muy Fuerte" (1 trabajador).
La mayoria de los casos lumbares registran el grado de molestia mas frecuente como
"Moderada" (4 trabajadores) y "Severa" (2 trabajadores).

Hombros: En cuanto a la molestia en los hombros, la mayoria de los trabajadores (3 de
4 que reportaron molestias en los hombros) clasificaron la incomodidad como de
intensidad "Fuerte" (ver Tabla 2); probablemente como resultado de posturas forzadas
sostenidas o la repeticion de movimientos de las extremidades superiores (o ambos) que
se cree que agravan los sintomas.

Cuello, Codos y Muiiecas: En estas zonas tienen prevalencia las molestias de
intensidad "Moderada" a "Muy leve", lo cual indica por qué estas dolencias aun no se
han convertido en un factor de impedimento laboral o ausentismo, permitiendo que los

trabajadores continuen con sus actividades pese a la incomodidad.
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Figura 16.
Intensidad del Dolor o Molestia Musculoesquelética
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Nota. Distribucion de la intensidad del dolor agrupada por cada region anatomica evaluada.

e Pregunta 11: ;A qué atribuye estas molestias?

Finalmente, se cuestiond a los trabajadores con relacion la percepcion personal que
tienen respecto al origen o desencadenante de las dolencias musculoesqueléticas que sufren.

Tabla 26.

Causas Percibidas de las Molestias por Region Corporal

Mucho Tiempo
Region Corporal  Mala Fuerza Sobreesfuerzo Estrés Sentado
Cuello 1 1 2 0
Hombros 1 2 1 0
Dorsal o Lumbar 3 4 0 1
Codo o Antebrazo 0 3 1 0
Muiieca o Mano 1 2 0 1

Nota. Elaboracion propia
o El Sobreesfuerzo como factor critico: A nivel general, y como se evidencia en la Figura

17, el "Sobreesfuerzo" es la principal causa atribuida a los dolores en casi todas las regiones
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corporales, destacando su impacto en la zona lumbar (4 casos) y en los codos/antebrazos (3
casos). Esto evidencia que las exigencias fisicas de las tareas superan, en la percepcion del
trabajador de esta area, la capacidad de carga ergonomica ideal.

Mala Fuerza: Es la segunda causa mas mencionada, afectando de forma evidente a la zona
Dorsal o Lumbar en 3 casos. Esto muestra que existe una posible falta de capacitacion en
técnicas de levantamiento o manipulaciéon manual de cargas.

Estrés: Se menciona que las molestias en el cuello son atribuidas en su mayoria al "Estrés"
para 2 casos mencionados, sin relacionarlo con temas de esfuerzo fisico directo, lo cual
tiene coherencia debido a la acumulacion de tension muscular en la zona cervical por la

carga mental o psicosocial.

Mucho tiempo sentado: Hubo muy pocas incidencias, definidas como 1 caso para la
region lumbar y 1 caso para la mufieca/mano. Esto sugiere que el tipo de trabajo evaluado

es principalmente operatorio y fisicamente exigente.

Figura 17.

Causas Atribuidas a las Molestias Musculoesqueléticas

Causas Atribuidas a las Molestias Musculoesqueléticas
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Nota. Frecuencia de los factores causales atribuidos a cada una de las regiones corporales
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4.2.2. Resultados de la matriz Geritra

Para la aplicacion de la matriz Geritra se tomo6 en cuenta a los 13 trabajadores ya que la
matriz Geritra permite identificar y valorar los diferentes tipos de riesgo permitiendo priorizar
aquellos riesgos por Manejo manual de cargas que cuentan con un nivel de riesgo elevado.
Ademas, que sirve como fuente principal para recomendar a los diferentes tipos de riesgo
recomendaciones adicionales para proteger su salud y seguridad en sus puestos de trabajo. La
justificacion de la matriz Geritra se da debido a que es un instrumento o herramienta completa
que permite la identificacion, valorizacion, tomar medidas preventivas a través de la
jerarquizacion como (tomar medias en la fuente, administrativas, ingenieria y EPP para cada
peligro) ademads permite valorizar de nuevo estos peligros con la gestion de riesgos residuales.
También se justifica ya que esta matriz estd elaborada en el ecuador lo que la hace ideal para

esta investigacion.

Para esta evaluacion se utiliz6 la matriz GERITA para identificar, clasificar y evaluar
los riesgos de los puestos de trabajo en Avicola San Vicente. Esta evaluacion busco identificar
los puestos y actividades que representaban el mayor riesgo al realizar actividades manuales de
manejo de cargas. A partir de esto, se llevo a cabo una evaluacion del riesgo de manejo manual
de cargas basada en la naturaleza de las diferentes actividades de manejo de cargas realizadas

por la empresa.
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Figura 18.

Distribucion de los tipos de riesgo identificados en los puestos de trabajo evaluados
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Tipo de riesgo

Nota. Elaboracion propia a partir de la identificacion de peligros en los puestos de trabajo
mediante la matriz GERITA.

En este caso, el riesgo ergondmico tuvo el nivel de incidencia mas alto, con 31 peligros
(36,5%), seguido por el riesgo de seguridad con 26 (30,6%). Las concentraciones mas bajas
fueron reportadas por los riesgos psicosociales con 14 peligros (16,5%) y los riesgos fisicos
con 9 (10,6%). Finalmente, los riesgos quimico-biologicos tuvieron los niveles de incidencia
mas bajos, presentando 4 (4,7%) y 1 peligro (1,2%), respectivamente. Estos resultados reflejan

una mayor incidencia de riesgos ergonomicos y de seguridad en los puestos evaluados.
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Figura 19.

Clasificacion del nivel de riesgo segun tipo de peligro identificado
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Nota. Elaboracion propia

o Nivel importante: La figura muestra que en el nivel de riesgo importante predominan los
riesgos de ergondmicos con el 68,8% (11 peligros) seguido de los riesgos de seguridad con
el 31,2% (5 peligros).

e Nivel moderado: En el nivel moderado se observa una distribucion equitativa entre riesgos
ergonomicos y de seguridad, ambos con 33,9% (19 peligros), seguidos de riesgos fisicos
con 14,3% (8 peligros), psicosociales con 10,7% (6) y quimicos con 7,1% (4).

e Nivel tolerable: En el nivel tolerable, los riesgos psicosociales poseen el mayor porcentaje
con 61,5% (8 peligros), mientras que los riesgos biologicos, ergondmicos, fisicos y de
seguridad presentan cada uno el 7,7% (1 peligros), y no se registran riesgos quimicos en
este nivel.

Con estos resultados se pude apreciar que los riesgos ergondmicos aparte de ser el

riesgo con mayor numero de peligros, no esta controlado completamente ya que sus niveles de

riesgo estan en el nivel importante y moderado.
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Figura 20.
Proporcion de peligros por manipulacion manual de cargas (MMC)

Proporcion de peligros por nivel de riesgo: MMC vs otros
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Nota. Elaboracion propia

Dentro de la identificacion del nivel de riesgo importante se consideran 10 peligros
relacionados con la manipulacién manual de cargas con un 62,5% y 6 que corresponden a otros
peligros con un 37,5%. Por su parte, dentro del nivel moderado, la mayoria corresponde a otros
peligros con 55 casos que representan el 98,2%, mientras que los peligros por MMC se
menciona como un Unico caso con un 1,8%. En el nivel tolerable, la totalidad de los peligros
corresponde a otros riesgos con 13 casos (100%), sin presencia de riesgos asociados a
manipulacion manual de cargas. Estos resultados evidencian que la manipulacion manual de
cargas se concentra principalmente en el nivel de riesgo importante evidenciando la ausencia
de medidas preventivas por parte la organizacion. En la tabla 27 se puede apreciar claramente
los puestos y los peligros que tienen estos niveles de riesgos con respecto al manejo manual de

cargas.
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Tabla 27.

Identificacion de peligros asociados a la MMC segun puesto de trabajo

Puesto de Nivel de Tipo de
trabajo Peligro identificado riesgo MMC
Levantamiento manual de sacos de calcio de Importante Levantamiento
45 kg
Levantamiento manual de sacos de fosfato =~ Moderado Levantamiento
Preparador 2
de 50 kg
Levantamiento manual de porciones de 19 Importante Levantamiento
kg
Preparador 1 Transportar nticleo o formula de 16 kg al Importante Transporte
mezclador
Arrastrar sacos de soya y trigo manualmente Importante Arrastre
Pesaje Transporte manual de cargas de 19 kg Importante Transporte
Ensacado Descender sacos de balanceado del siloala  Importante Descender
plataforma de trabajo
Levantar sacos de balanceado hacia el Importante Levantamiento
furgon
Despachador
Levantar sacos de balanceado para Importante Levantamiento
almacenarlos en el furgon
Distribuidor  Transporte manual de sacos de balanceado =~ Importante Transporte
al galpon
Recolector Levantamiento manual de gavetas con Importante Levantamiento

pollos

Nota. Elaboracion propia
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En la tabla 27 se identifican los peligros asociados a la manipulacion manual de cargas
en distintos puestos de trabajo. Se observa que la mayoria de las actividades corresponden al
levantamiento manual de cargas, especialmente en los puestos de preparador, despachador y
recolector, donde se manipulan sacos y gavetas con pesos considerables. De igual forma, dentro
del area de pesaje y distribucion se tiene predominancia de actividades de transporte y arrastre
de cargas. Con respecto al nivel de riesgo, la mayoria de los peligros estan clasificados como
importantes, a excepcion de una actividad en el puesto de preparador la cual posee un nivel
moderado. Al tener tareas que implican actividades como levantamiento, transporte, arrastre y
descenso de cargas, evidencia que los trabajados tiene una alta exposicion a esfuerzos fisicos
considerando los puestos evaluados.

4.3. Evaluacion biomecanica de tareas criticas

Las tareas criticas identificadas mediante la matriz GERITRA corresponden a las
actividades realizadas por 10 trabajadores expuestos directamente al manejo manual de cargas,
distribuidos en dos areas operativas: seis trabajadores en la planta de balanceado y cuatro
trabajadores en los galpones de pollo. En la planta de balanceado se identificaron los puestos
de preparador 1, preparador 2, pesaje, ensacado, despacho y distribuidor; mientras que, en el
area de galpones, se identifico el puesto de recolector. Estas posiciones se consideran vitales
ya que requieren manipular, mover y transportar cargas pesadas mientras adoptan una mala
postura.

En la posicion de Preparacion 1, se requiere que el empleado mueva 16 kg de nucleo o
Formula hacia el drea de mezclado. Se requiere que los empleados de Preparacion 2 levanten
45 kg de calcio, 50 kg de fosfato y 19 kg de calcio y fosfato. En el area de pesaje, se mueven
50 kg de soya y trigo, asi como porciones de 19 kg. En el area de envasado, se envasan, mueven
y colocan a una altura inferior 45 kg de alimento balanceado. En el 4rea de despacho, se

levantan, mueven y cargan en el vehiculo 45 kg de alimento balanceado en una configuracion
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apilada. El Distribuidor debe mover 45 kg de alimento balanceado a los galpones de pollos. En
los galpones, los empleados deben levantar 93 kg de jaulas de pollos, lo cual se realiza en
parejas.

Las actividades mencionadas indican un compromiso considerable con varias variables
de riesgo ergondmico. Estas incluyen manipular pesos pesados, inclinacion del tronco, mala
sujecion de las manos, distancia de la carga (cuerpo), y la presencia de superficies irregulares,
carga estabilizada y esfuerzos manuales repetidos. En consecuencia, los 10 trabajadores
estudiados probablemente sentiran incomodidad y/o manifestardn sintomas de sindromes
musculo-esqueléticos en la region dorsolumbar, hombros, brazos, mufiecas y manos. Incluso
desde una perspectiva econémica y preventiva, la situacion genera problemas para la empresa.
Una enfermedad laboral validada proporciona fundamentos para solicitar una pension y/o
compensacion/subsidio basado en la evaluaciéon de discapacidad del IESS. En el caso de
discapacidad parcial y permanente, la compensacion total se calcularia sobre el salario mensual
promedio del ultimo afio, 60 salarios mensuales, y un tope de 100 salarios basicos mensuales.
Se proyecta que, para 2026, el Salario Basico Unificado en Ecuador serd de USD 482. Por lo
tanto, el caso se estableceria en un limite de USD 48,200, asumiendo que la evaluacion legal y
médica del caso se alinee con los parametros.

Dado el rango de tareas diversificadas, fue insuficiente usar solo un método de
evaluacion ergonomica. Las actividades descritas involucraron levantamiento vertical,
transporte manual y otras, por lo que se utilizaron tres métodos para levantamientos en equipo
y arrastre. Estos métodos fueron la Ecuacion NIOSH, el Método MAC y las Tablas Snook-
Ciriello.

La ecuacion NIOSH examino los roles de Preparador 2, Envasado y Despacho, todos
los cuales participan principalmente en actividades de levantamiento y bajada. Este método fue

util porque, entre otras cosas, la ecuacién incorpora distancias horizontales y verticales,
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desplazamiento de carga, frecuencia, asimetria del tronco y tipo de agarre para determinar el
limite de peso recomendado y calcular el indice de levantamiento. Usar la ecuacion NIOSH en
esta investigacion permitio evaluar si las bolsas que contienen calcio, fosfato y el balance, que
pesan entre 45 y 50 kg, exceden el limite ergondomico recomendado en relaciéon con la
proteccion de la region lumbar de los trabajadores.

El método MAC se utilizé para evaluar actividades de transporte manual de cargas y
levantamiento en equipo, debido a que permite valorar factores observables relacionados con
el peso, la frecuencia, la distancia entre las manos y la espalda, la postura del tronco, el agarre,
las restricciones posturales, las condiciones del piso, los obsticulos y la coordinacién entre
trabajadores. Por ello, fue aplicado en tareas como el transporte del nicleo de 16 kg por parte
del preparador 1, el transporte de porciones de 19 kg en pesaje, el traslado de sacos de
balanceado de 45 kg por parte del distribuidor y el levantamiento en equipo de gavetas de pollo
de 93 kg realizado por los recolectores.

Las Tablas de Snook y Ciriello se utilizaron para la tarea de arrastrar sacos de soja 'y
trigo de 50 kg en la estacion de pesaje. Este método es efectivo para comparar la fuerza que un
trabajador ejerce con la fuerza maxima aceptable para tirar o arrastrar. Aqui, este método fue
eficaz para identificar si la fuerza inicial y sostenida de arrastre de los sacos estaba dentro del
rango aceptable para la poblacion trabajadora.

Se realizé una evaluacion biomecanica de tareas criticas basada en el tipo de demanda
fisica. El riesgo de levantar y bajar fue evaluado utilizando la ecuacion de NIOSH. El método
MAC se utilizd para evaluar los riesgos de transporte manual y de levantamiento en equipo.
Las Tablas de Snook y Ciriello se emplearon para evaluar los riesgos de arrastre de carga. La
integracion de estos métodos fue necesaria para evaluar los riesgos que plantean las actividades

criticas de cada uno de los procesos en la Empresa Avicola San Vicente.
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4.3.1. Evaluacion del niosh compuesto al puesto de preparador 2

El puesto de "Preparador 2" se caracteriza por involucrar multiples tareas levantamiento
manual de cargas, ejecutadas por personal exclusivamente masculino. Las operaciones que
realiza el trabajador consisten en el levantar insumos como calcio (45 kg), fosfato (50 kg) y
porciones de 19 kg (calcio-fosfato). Estas subtareas presentan cambios significativos durante
el levantamiento, por ende, es imprescindible la aplicacion del Niosh simple para cada subtarea
y luego aplicar el Niosh compuesto para determinar el nivel de riesgo acumulado en este puesto.
4.3.1.1. Levantar sacos de calcio. La subtarea analizada, comienza con levantar el saco de
calcio desde el pallet y situarlo cerca de la balanza digital, sin un control significativo en el
destino ya que no requiere una colocacion precisa de la carga, por ende, se aplicara el Niosh
simple en el origen del levantamiento. A continuacién, se presenta el registro grafico de las
posturas adoptadas por el trabajador, las cuales determinaron las variables de distancia vertical,
horizontal y asimetria.
Figura 21.

Distancia vertical y horizontal en el origen (Sacos de calcio de 45 kg)

Distancia Vertical (V)

53cm

v
————p
Distancia Horlzontal (H)

46 cm

Nota. Almacenamiento de sacos de calcio. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.
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Figura22.
Angulo de asimetria en el origen (Sacos de calcio de 45 kg)

Nota. Angulo de asimetria en el almacenamiento de sacos de calcio. Obtenido en la empresa
Avicola San Vicente.

Figura 23.
Distancia vertical y horizontal en el destino (Sacos de calcio de 45 kg)
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Nota. Puesto de preparador 2. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.
A partir de estas variables registra y visualizadas, se determinaron los factores
multiplicadores para establecer el limite de peso recomendado LPR y el indice de

levantamiento IL en el origen de la subtarea 1.
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Tabla 28.
Variables de la Ecuacion NIOSH simple, factores multiplicadores, LPR y IL durante el

levantamiento de sacos de calcio de 45 kg

Factores
Variables Mediciones multiplicadores LPR e IL
Peso de la carga 45 kg LC: 23 9,09 kg
Distancia horizontal origen 46 cm HM:0,54 4,95
Distancia horizontal destino 27 cm
Distancia vertical origen 53 cm VM: 0,93
Distancia vertical destino 62 cm DM: 1
Angulo de asimetria 25° AM: 0,92
Tipo de agarre Malo CM: 0,90
Frecuencia 1 saco /5 min FM: 0,95

Duracion de la tarea 1:30 h

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa Avicola San Vicente.
Nivel de riesgo: IL < 1: Bajo, 1 <IL < 3: Moderado, IL > 3: Alto.

La ecuacion simple de NIOSH utilizada en la tarea de levantamiento de sacos de calcio
(45 kg) estima un LI de 4.95. Este valor estd muy por encima del umbral de seguridad de 3 y,
por lo tanto, se encuentra en el rango de alto riesgo. La misma ecuacion simple de NIOSH
también reporta un RWL de 9.09 kg, lo que indica que la carga manipulada excede los limites
de desplazamientos ergondmicos aceptables en mas de 4 veces. Los principales factores
preocupantes son la gran distancia horizontal (46 cm), la asimetria (25°, 0.92) y el agarre (0.90),
que disminuyen la tolerancia a la carga. Se deben tomar acciones en forma de reduccion de

carga, introduccion de ayudas mecanicas y redisefo de todo el flujo de trabajo.
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4.3.1.2. Levantar sacos de fosfato. La subtarea inicia con levantar la carga desde el pallet y
colocarlos cerca de la balanza digital, donde no se tiene un control significativo en el destino y
no requiere una colocacion precisa del saco. El registro grafico muestra las posturas optadas
por el trabajado, para determinar las variables de distancia horizontal, vertical y angulo de
asimetria.

Figura 24.

Distancia vertical y horizontal en el origen (Sacos de fosfato de 50 kg)

Distancia Vertical

53 cm

! Distancia Horizontal (M} ¢
47 cm

Nota. Postura inicial del levantamiento. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.

Figura 25.
Angulo de asimetria en el origen (Sacos de fosfato de 50 kg)

= R

EAngulo de asimetria 37° °

Nota. Evidencia de la torsion del tronco. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.
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Figura 26.
Distancia vertical y horizontal en el destino (Sacos de fosfato de 50 kg)

Nota. Postura final de descarga del saco. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.

A partir de estas variables visualizadas y registradas, se determinaron los factores
multiplicadores de la ecuacion Niosh simple y se determinar el LPR y el IL en el origen de la
subtarea 2.

Tabla 29
Variables de la Ecuacion NIOSH simple, factores multiplicadores, LPR y el IL para el

levantamiento de sacos de fosfato de 50 kg.

Variables Mediciones Factores multiplicadores LPR e IL
Peso de la carga 50 kg LC: 23 LPR: 8,83 kg
Distancia horizontal origen 47 cm HM: 0,53 IL: 5,86

Distancia horizontal destino 36 cm

Distancia vertical origen 53 cm VM: 0,93

Distancia vertical destino 73 cm DM: 1
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Angulo de asimetria 37° AM: 0,88

Tipo de agarre Malo CM: 0,90

Frecuencia 1saco/30 FM: 0,95
min

Duracion de la tarea 1:30 h

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa Avicola San Vicente.
Nivel de riesgo: IL < 1: Bajo, 1 <IL < 3: Moderado, IL > 3: Alto.

La aplicacion de la ecuacion NIOSH simple para la subtarea 2 de levantamiento de
sacos de fosfato de 50 kg indica un indice de levantamiento (IL) de 5.86, valor clasificado
dentro de la categoria de alto, superando el limite critico de 3. El LPR calculado es de 8.53 kg,
indicando que la carga real excede en mas de cinco veces el valor recomendado para las
condiciones de manipulacion mostradas en esta actividad. Dentro de los factores que tienen
mayor contribucion a este riesgo se menciona la distancia horizontal de 47 cm (HM=0.53), que
aumenta el momento de realizar una carga sobre la columna, el angulo de asimetria de 37°
(AM=0.88), el cual genera torsiones del tronco, y el agarre deficiente (CM=0.90), el cual
dificulta el control del saco cuando se realiza la manipulacion. Pese a que la frecuencia de la
actividad es baja considerando que se carga un saco cada 30 minutos, el peso excesivo y las
condiciones posturales requieren que se tome correctivas inmediatas.
4.3.1.3. Preparador 2 -levantar porciones de calcio y fosfato. La ultima subtarea analizada
involucra levantar las porciones ya medidas de 19 kg de calcio y fosfato hacia su lugar de
almacenamiento temporal, con un control significativo en el destino del almacenamiento. Esto
debido a que la carga debe ubicarse sobre otros sacos y ajustarse para garantizar su estabilidad.
En las siguientes fotografias se puede apreciar las posturas que adopta el trabajador durante

esta subtarea.
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Figura 27.

Distancia vertical y horizontal en el origen (Porciones de 19 kg)

Distancia Vertical (V)

56 cm
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26 cm

Nota. Agarre de las porciones fraccionadas. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.

Figura 28
Angulo de asimetria en el origen (Porciones de 19 kg)

Nota. Torcién del tronco en el origen. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente.
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Figura 29
Distancia vertical y horizontal en el destino (Porciones de 19 kg)
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Nota. Descarga de la porcion en almacenamiento temporal. Obtenido en la empresa Avicola
San Vicente.

Figura 30
Angulo de asimetria en el destino (Porciones de 19 kg)

Nota. Torcion del tronco en el destino. Obtenido de empresa Avicola San Vicente
A partir de las fotografias tomadas y las mediciones registradas, se obtuvo los factores

multiplicadores, el LPR y el IL tanto en el origen y destino del levantamiento.
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Tabla 30.
Variables de la Ecuacion NIOSH simple, Factores multiplicadores, LPR y el IL durante el

levantamiento de porciones de 19 kg de calcio y fosfato.

Factores Factores
Variable Origen multiplicadores Destino  multiplicadores
Peso de la carga 19 kg LC:23 19 kg LC: 23
Distancia horizontal 26 cm HM:0,96 27 cm HM:0,93
Distancia vertical 56 cm VM:0,94 64 cm VM:0,98
Desplazamiento vertical 8 cm DM: 1 8 cm DM: 1
Angulo de asimetria 25° AM: 0,92 33° AM: 0,89
Tipo de agarre Malo CM: 0,90 Malo CM:0,90
Frecuencia 1 /1.5 min FM: 0,91 1/ 1.5 min FM:0,91
Duracién de la tarea 1:30h 1:30h
LPR LPR origen: 15,6 kg LPR destino: 15,3 kg
IL IL origen: 1,22 IL destino: 1, 24

Nota. Elaboracion propia a partir de datos obtenidos en la empresa Avicola San Vicente.
Nivel de riesgo: IL < 1: Bajo, 1 <IL < 3: Moderado, IL > 3: Alto.

Tras la aplicacion de la ecuacion NIOSH simple tanto en el origen y destino la subtarea
3, se muestra un IL de 1.24 en el destino de la carga, lo cual se presenta como el escenario mas
desfavorable, ubicando esta subtarea en un nivel de riesgo moderado. El LPR calculado es de
15,3 kg, comprobado que la carga manipulada de 19 kg excede ligeramente el valor
recomendado, lo que produce una sobrecarga ergonémica que, pese a no ser critica, necesita de
medidas de mejora. Los factores que tienen mayor influencia es el angulo de asimetria (33°),
la frecuencia que resulta alta con 1 saco/1,5 min y el agarre deficiente (CM=0.90) lo cual
disminuye la seguridad y estabilidad del levantamiento. Si bien la distancia horizontal (27 cm)
y el desplazamiento vertical (8 cm) son favorables, la combinacién del giro del tronco,
frecuencia, y agarre deficiente justifica implementar acciones correctivas prontas.
4.3.1.4. Calculos del Niosh compuesto para el puesto de preparador 2. Tras evaluar

individualmente las tres subtareas que realiza el trabajador en el puesto de Preparador 2
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mediante la ecuaciéon NIOSH simple, se procedié a calcular el Indice de Levantamiento
Compuesto (ILC), el cual permite valorar el riesgo global de un puesto con multiples tareas de
levantamiento manual. En la Tabla 31 se resumen los factores individuales encontrados.

Tabla 31.

Resumen de las 3 subtareas con los factores necesarios para el cdlculo del Niosh compuesto

N° de tareas 1 2 3

Peso de objeto kg 45 50 19

Frecuencia de subtarea 1/5 min = 0,20 1/ 30 min = 0,033 1/1,5 min = 0,67
FM 0,95 0,95 0,91

LPR 9,09 8,53 15,3

IL 495 5,86 1.24

Nuevo N° de subtarea 2 1 3

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 32 se presenta ordenado en forma descendente los factores multiplicadores
a partir del indice de levantamiento IL encontrado en casa subtarea, este paso previo es
indispensable para calcular el indice de levantamiento compuesto ILC.
Tabla 32.
Nuevo Orden de los Factores para el Calculo del NIOSH Compuesto (Preparador 2)(bajar a

1,5 el interlineado de la al tabal)

indice Peso dela Frecuencia Multiplicador de LPR IL

Critico Tarea Original Carga (L) (F) Frecuencia (FM) (kg) Simple

ILT 1 Subtarea 2 50 kg 0,033 0,95 8,53 5,86
(Fosfato 50 kg) lev/min

ILT 2 Subtarea 1 45 kg 0,20 lev/min 0,95 9,09 4,95
(Calcio 45 kg)

ILT 3 Subtarea 3 19 kg 0,67 lev/min 0,91 153 1,24

(Porciones 19 kg)

Nota. Elaboracién propia.

El puesto de trabajo consta de tres subtareas, por lo cual se aplico la siguiente ecuacion:

ILC = ILT1 + [(ILT2 (F1 + F2) - ILT2 (F1)] + [ILT3 (F1 + F2 + F3) — ILT3 (F1+ F2)]
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El orden del indice de levantamiento se coloca de mayor a menor quedando el siguiente

orden:
ILT1=5,86>1LT2=4,95>1LT3=1,24

Se obtuvieron los valores de la ecuacion y luego se reemplazaron para obtener el indice
de levantamiento compuesto.
e FM (F1+F2) =FM (0.033 + 0.20) = FM (0.23) = 0.947
LPRT2 (F1+F2) =23 * 0.54 * 0.93 * 1* 0.92 * 0.947 * 0,90 = 9.06
ILT2 (F1+F2) = 45/9.06 = 4.97
e FM (F1)=FM (1)=0.95
LPRT2 (F1)=23 *0.54 * 0.93 * 1* 0.92 * 0.95 * 0.90 =9.09
ILT2 (F1) = 45/9.09 = 4.95
e FM (F1+F2+F3) = FM (0.2+0.033+0.67) = FM (0.903) = 0.888
LPRT3 (F1+F2+F3) =23 *0.93 * 0.98 * 1* 0.89 * 0.888 * 0.90 = 14.91
ILT3 (F1+F2+F3) = 19/14.91 = 1.27
e FM (F1+F2)=0.947
LPRT3(F1+F2) =23 *0.93 * 0.98 * 1* 0.89 * 0.947 * 0.90 = 15.9
ILT3(F1+F2) =19/15.9 =1.19
ILC=5.86+(4.97-4.95)+(1.27-1.19)
ILC =5.86+0.020 + 0.080
ILC =5.96
IL < 1: Bajo, 1 <IL < 3: Moderado, IL > 3: Alto

El analisis del NIOSH compuesto arrojo un indice de Levantamiento Compuesto (ILC)
de 5.96, lo que se clasifica como un riesgo inaceptablemente alto al superar de forma holgada
el limite maximo permisible de 3. Este valor refleja la severa acumulacion de exigencias

biomecénicas a las que esta sometido el trabajador durante esta tarea. Las subtareas con mayor
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criticidad como lo son la manipulacion de sacos de 50 kg y 45 kg establecen practicamente la
totalidad del riesgo global, debido a que los pesos reales superan en mas de cinco veces el limite
de peso recomendado. Pese a que la subtarea de fraccionamiento a 19 kg posee un riesgo
moderado por si sola, la alta frecuencia y el giro del tronco genera una mayor carga fisica al
esfuerzo global. Estos resultados muestran que existe una sobrexigencia que requiere la
implementacion medidas preventivas de manera urgente.
4.3.2. Evaluacion del método niosh simple al puesto de ensacado

En este puesto, el operario es el encargado de llenar los sacos de balanceado hasta
alcanzar un peso de 45 kg. Posteriormente, debe descenderlos y colocarlos hacia la zona del
despachado. Dado que el saco no estd sellado ni cosido durante el traslado, el trabajador
requiere un control postural y fisico significativo tanto en el punto de agarre (origen) como al
asentar la carga (destino). La medicion de las variables de distancia vertical, horizontal y dngulo
de asimetria tanto en el origen y destino se documenta en el registro grafico a continuacion.
Figura 31.
Distancia vertical y horizontal en el origen del levantamiento en el puesto de ensacado

(Porciones de 45 kg)

Ongen

Distancia Vertical (V)
88 cm

-

Distancla Horlzontal [H)
37 cm

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 32.
Angulo de asimetria en el origen del levantamiento en el puesto de ensacado (Porciones de
45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 33.
Distancia vertical y horizontal en el destino del levantamiento en el puesto de ensacado

(Porciones de 45 kg)

3 -

|
‘h

I
]

b .

63 cm

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 34.
Angulo de asimetria en el destino del levantamiento en el puesto de ensacado (Porciones de
45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Con las variables registradas y visualizadas se procede a calcular los factores

multiplicadores de Niosh simple para obtener el limite de peso recomendado LPR.

Tabla 33

Variables, Factores Multiplicadores y LPR del Método NIOSH - Ensacado

Factores Factores
Variables Origen multiplicadores  Destino multiplicadores
Peso de la carga 45 kg LC: 23 45 kg LC: 23
Distancia horizontal 37 cm HM:0.68 63 cm HM:0.40
Distancia vertical 88 cm VM: 0.96 79 cm VM: 0.99
Desplazamiento 9cm DM:1 9cm DM:1
vertical
Angulo de asimetria ~ 36° AM: 0.88 68° AM: 0.78
Frecuencia 5 sacos / FM: 0.35 5 sacos / FM: 0.35
min min
Duracion y Agarre 8h/Agarre CM: 0.90 8h/Agarre CM:0.90
Malo Malo

LPR

Origen: 4.16 kg

Destino:2.05 kg

Nota. Elaboracién propia.
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Para Saber el indice de levantamiento IL, se considera el LPR mas desfavorable o menor
y con ello se obtiene el IL para el puesto de ensacado.
Tabla 34.

Resultado del indice de levantamiento IL (Ensacado)

Lugar de Limite de peso Valor de Indice de levantamiento

manipulacion recomendado LPR  menor de LPR (IL)

Origen 4.16 kg 2.05kg IL = Carga levantada / LPR
IL =45 kg/2.05 kg

Destino 2.05 kg IL = 21.95

Nota. Elaboracion propia
Nivel de riesgo: LI < 1: Bajo, 1 <LI < 3: Moderado, L1 > 3: Alto.

La tarea de llenado y movilizacion de sacos de balanceado de 45 kg arroja un IL de 21,
95 lo que representa un riesgo extremo y virtualmente intolerable para la anatomia humana. La
carga manipulada supera en aproximadamente 17 veces el peso de seguridad que se recomienda
para este puesto. Los principales factores que elevan este riesgo son la alta frecuencia que se
encuentra en 5 levantamientos por minuto, el alejamiento de la carga del cuerpo en el destino
con una distancia H=63 cm y principalmente las torsiones del tronco. Se puede determinar que
las probabilidades de desarrollar hernias discales o fatiga muscular aguda son altas si no se
realiza una intervencion inmediata.
4.3.3. Evaluacion del método niosh simple al puesto de despacho

El puesto de despacho cuenta con 2 trabajadores que ejecutan tareas diferenciadas para
el cargue de los furgones:
4.3.3.1. Despacho -levantar sacos de balanceado al furgén. El trabajador es responsable de
amarrar y levantar los sacos de 45 kg al furgon. Este trabajador ejerce el mayor esfuerzo fisico
en el punto de levantamiento inicial. Debido a que el saco es lanzado hacia la puerta lateral del

furgdn y no existe un control significativo en el destino, por lo tanto, solo se evalu6 en el origen
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del levantamiento. En las siguientes figuras se puede apreciar la distancia vertical, horizontal y

el angulo de asimetria que opta el trabajador para realizar su tarea.

Figura 35.
Distancia vertical y horizontal en el origen del levantamiento de la tarea I puesto despacho
(Porciones de 45 kg)

Distancia Yertical
55cm

23cm
Distancia Horizontal

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 36.
Angulo de asimetria en el origen del levantamiento de la tarea 1 puesto de despacho
(Porciones de 45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 37.

Distancia vertical y horizontal en el destino levantamiento de la tarea 1 puesto de despacho

(Porciones de 45 kg)

a 64 cm

1

Q N
- ~~----
]

43 cn

| ——
T —————

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Tabla 35.

Variables, factores Multiplicadores, LPR y el IL del Método NIOSH durante el levantamiento

de sacos de balanceado de 45 kg al furgon

Variables Mediciones  Factores multiplicadores LPR e IL

Peso de la carga 45kg LC: 23 LPR:5.99 kg
IL: 7.51

Distancia horizontal origen 23 cm HM: 1

Distancia horizontal destino 43 cm

Distancia vertical origen 55 cm VM: 0.94

Distancia vertical destino 64 cm DM: 1

Angulo de asimetria 38° AM: 0.88

Tipo de agarre Malo CM: 0.90

Frecuencia 5saco/1min FM: 0.35

Duracion de la tarea 8h

Nota. Elaboracion propia.

Nivel de riesgo: L1 < 1: Bajo, 1 <LI < 3: Moderado, LI > 3: Alto.
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Cuando el LPR de 5,99 kg se compara con un peso de 45 kg, el IL de 7,51 indica un
alto riesgo. La carga esta sujeta al cuerpo del trabajador al inicio del movimiento (H= 23 cm,
dando un HM optimo de 1), y debido al peso excesivo, 38° de asimetria y una alta frecuencia
de levantamiento de 5 por minuto, se excede la capacidad de recuperacion muscular. Se

requiere asistencia mecanica y/o trabajo en equipo.

4.3.3.2. Despacho -apilonar dentro del camion. El trabajador encargado de acomodar y
apilar los sacos dentro del furgdn requiere ejercer control absoluto de la carga tanto al recibirla
(origen) como al ubicarla en la estiba final (destino), por lo que se evaluaron ambas fases. La
distancia vertical, horizontal y el dngulo de asimetria del oriden y destino se presenta en las

siguientes figuras.

Figura 38.
Distancia vertical y horizontal en el origen del levantamiento tarea 2 puesto de despacho
(Porciones de 45 kg)

Chbgtaby Suribag o4
Shem

Dol ch M enld iy
35an

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 39.
Angulo de asimetria en el origen del levantamiento manual de los sacos (despacho)
(Porciones de 45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 40.
Distancia vertical y horizontal en el destino levantamiento manual de sacos de balanceado
de 45 kg en el puesto de despachador

Distancia

Vertical (V) | Distancia
Vertical (V)

== o - - - - —

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 41.

Angulo de asimetria en el destino de la tarea 2 del puesto de despacho (Porciones de 45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Con los datos registrados se procede a calcular los factores multiplicadores de Niosh

simple con el objetivo de obtener el limite de peso recomendado LPR.

Tabla36.

Variables, multiplicadores y LPR del método NIOSH al apilar sacos de alimento de 45 kg

dentro de una furgoneta.

Factores Factores
Variables Origen multiplicadores  Destino multiplicadores
Peso de la carga 45 kg LC: 23 45 kg LC: 23
Distancia horizontal 35 cm HM:0.71 50 cm HM:0.50
Distancia vertical 50 cm VM: 0.93 96 cm VM: 0.94
Desplazamiento 46 cm DM:0.92 46 cm DM:0.92
vertical
Angulo de asimetria  27° AM: 0.91 44° AM: 0.86
Frecuencia 5 sacos/ min  FM: 0.35 5 sacos/ FM: 0.35

min

Duracion y Agarre 8 h/ Malo CM: 0.90 8h/Malo  CM:0.90

LPR

Origen: 4.01 kg

Destino:2.69 kg

Nota. Elaboracion propia.

Para obtener el indice de levantamiento IL se toma el limite de peso LPR mas

desfavorable o menor y este sera el IL para la tarea 2 del puesto de despacho.
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Tabla 37.

Resultado del indice de levantamiento IL (Despachador)

Lugar de Limite de peso Valor menor de  indice de levantamiento

manipulacion recomendado LPR LPR (IL)

Origen 4.01 kg 2.69 kg IL = Carga levantada / LPR
IL =45 kg/ 2.69 kg

Destino 2.69 kg IL =16.73

Nota. Elaboracién propia
Nivel de riesgo: LI < 1: Bajo, 1 <LI < 3: Moderado, LI > 3: Alto.

Apilar los sacos dentro del camion expone al trabajador a un IL de 16.73, clasificandose
como una operacion de altisima peligrosidad biomecanica. El levantamiento desde una postura
baja (50 cm) hasta casi 1 metro de altura (96 cm), sumado a una severa torsion del tronco de
44 grados para encajar el saco, superan abrumadoramente los limites de tolerancia
recomendados. El redisefo del flujo de despacho mediante bandas transportadoras extensibles
al interior del furgén es imperativo.

4.3.4. Evaluacion del método MAC para el transporte manual

Para complementar la valoracién biomecanica en la poblacion de estudio, se aplico el
método MAC (Manual Handling Assessment Charts). Esta herramienta fue seleccionada
especificamente para evaluar aquellos puestos de trabajo que involucran tareas de transporte
manual de cargas y levantamientos ejecutados en equipo. A diferencia de otras metodologias,
el método MAC permite penalizar directamente factores asimétricos como la carga en el
hombro y de carga compartida, otorgando una estimacion del riesgo mucho més precisa frente
a la realidad operativa de la empresa. Ademas, permite valorar los factores del entorno de
trabajo.
4.3.4.1. Preparador 1 - transporte del niicleo. En este puesto, el director del molino dosifica

las vitaminas, minerales y aditivos especificos segin la etapa de crecimiento de las aves,
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obteniendo un peso final de 16 kg. Posteriormente, la carga es transportada sobre el hombro
para ser incorporada en el mezclador, los factores de riesgo de este puesto trabajo se pueden
apreciar mucho mejor en las siguientes figuras.

Figura 42.
Peso del nucleo o formula para el balanceado (Porciones de 16 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
Figura 43.
La inclinacion del maletero, la distancia horizontal de la mano a la espalda y el pasillo

obstruido al mover un nuicleo o sistema de formula de 16 kg.

A e e O L

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 44.
Agarre tipo pinza y carga apoyada en el hombro al transporte de niicleo o formula
(Porciones de 16 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 45.
Piso de concreto desconchado en el puesto de preparador 1 (Porciones de 16 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
Las imagenes mostradas, evidencian que los factores de riesgo presentes en esta tarea

pueden ser perjudicial para el trabajador ya que factores como la inclinacion del troco de 17°,
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brazos alejados de la espalda 65 cm, subir escaleras de mas de 3 metros, pasillos con obstaculos,
carga asimetria sobre hombro, piso desconchado y una distancia de traslado de 14 metros hacen
necesario evaluar esta tarea con el método MAC.

Tabla 38.

Transporte de nucleo a zona de mezclado

Factor de Riesgo Descripcion Observada Puntaje
Peso y Frecuencia 16 kg / 10 transportes por hora 0
Distancia entre manos y espalda Inclinacién del tronco y brazos alejados 6
Carga asimétrica Carga apoyada sobre un solo hombro 3
Restricciones posturales Sin restricciones 0
Acoplamiento (Agarre) Agarre tipo pinza 1
Superficie de transito Piso desconchado / irregular 1
Factores ambientales Sin factores ambientas desfavorables 0
Distancia de traslado Mas de 10 metros 3
Obstaculos Subir escaleras, sacos y pallet en pasillo 3
Puntaje Total (Nivel de Riesgo) Riesgo Alto 17

Nota. Elaboracion propia. La escala del método MAC determina que un puntaje entre 13 y 20
corresponde a un nivel 3 lo que indica que se debe hacer correcciones lo mas pronto posible.
La aplicacion del método MAC en la tarea de transporte de nticleo evidencia un nivel
de riesgo Alto (17 puntos), lo que implica la necesidad de implementar acciones correctivas de
manera pronta. Pese a que el peso de la carga de 16 kg y la frecuencia estan dentro de margenes
manejables para el trabajador, las condiciones ergondmicas y del entorno suben la exigencia
fisica. Los factores con mayor criticidad son la inclinacion del tronco y manos separas con un
equivalente a 6 puntos, la carga asimétrica sobre un hombro con 3 puntos, la larga distancia de
traslado igual con 3 puntos y la obligacion de transitar por escaleras con 3 puntos también. Es
necesario optimizar el disefio del flujo de trabajo y proporcionarles a los operadores medios

mecanicos auxiliares como carretillas para evitar que se realiza esta actividad con el hombro.
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4.3.4.2. Pesaje - transportar porciones de 19 kg de calcio y fosfato. El operario asignado en
este puesto es el encargado de movilizar las porciones de calcio y fosfato desde el puesto de
preparador 2 hacia la fosa de pesaje, con el objetivo de integrarlas con las demas materias
primas como la soya y el trigo. Durante la ejecucion de esta tarea el trabajador presenta varios

factores de riesgo que se muestra a continuacion.

Figura 46.
Peso de las porciones de calcio y fosfato (Porciones de 19 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 47.
Inclinacion de la espalda al transportar las porciones de 19 kg

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 48.
Agarre tipo pinza y carga apoyada en el hombro en el transporte de porciones de 19 kg

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 49.
Pasillo con obstdaculos desde la zona de preparacion a la zona de pesaje.

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
Las imagenes mostradas, evidencian que los factores de riesgo presentes en esta tarea
pueden ser perjudicial para el trabajador ya que factores como el peso, la frecuencia, la

inclinacion del troco de 17°, pasillos estrechos 60 cm, pasillo con sacos, carga asimetria sobre
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hombro, y una distancia de traslado de 11.70 metros hacen necesario evaluar esta tarea con el
método MAC.

Tabla 39

Transporte manual de porciones de 19 kg

Factor de Riesgo Descripcion Observada Puntaje
Peso y Frecuencia 19 kg / 8 transportes por hora 4
Distancia manos-espalda Tronco inclinado 3
Carga asimétrica Carga apoyada sobre el hombro 3
Restricciones posturales Via de transito estrecha 1
Acoplamiento (Agarre) Agarre tipo pinza 1
Superficie de transito Piso sin irregularidad 0
Factores ambientales Sin factores ambientas desfavorables 0
Distancia de traslado Mas de 10 metros 3
Obstaculos Sacos obstaculizando el camino 2
Puntaje Total (Nivel de Riesgo) Riesgo Alto 17

Nota. Elaboracién propia. La escala del método MAC determina que un puntaje entre 13 y 20
corresponde a un nivel 3 lo que indica que se debe hacer correcciones lo mas pronto posible.
La tarea se califica como de alto riesgo, con una puntuacién de 17, debido al tamafio de
carga de 19 kg. El factor que mas contribuye a la puntuacion es el riesgo de manipulacion de
peso y la frecuencia de aparicion (4 puntos). Otros factores incluyen; la inclinacion del tronco
(3 puntos), la distancia de transporte (3 puntos) y la postura asimétrica durante el transporte del
hombro (3 puntos). La influencia de obstaculos en la ruta y el riesgo de espacios estrechos (2
puntos y 1 punto respectivamente) también contribuyen al riesgo general. Seria necesario
redisefar el area para obstruir las rutas y apoyar el uso de plataformas rodantes o ayudas

mecanicas.
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4.3.4.3. Distribuidor - transportar sacos de balanceado de 45 kg. El trabajador transporta
los sacos de balanceado desde el furgdn hasta los galpones de pollo dejando la cantidad deseada
por el cuidador.

Figura 50.
Peso del saco de balanceado (Porciones de 45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 51.
Inclinacion de la espalda y manos alejadas al transporta sacos de balanceado al galpon
(Porciones de 45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 52.
Carga apoyada en el hombro para transportar sacos de balanceado a galpon (Porciones de
45 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Figura 53.
Piso irregular presencia de tamo en galpon

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
Las imagenes mostradas, evidencian que los factores de riesgo presentes en esta tarea

pueden ser perjudicial para el trabajador ya que factores como el peso, la frecuencia, la
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inclinacion del troco de 18°, brazos alejados de la espalda 45.28 cm, un agarre malo, piso de
tierra irregular y presencia de viruta, hacen necesario evaluar esta tarea con el método MAC.

Tabla 40.

Transporte manual de sacos de balanceado de 45 kg

Factor de Riesgo Descripcion Observada Puntaje
Peso y Frecuencia 45 kg / 1 transporte cada 12 segundos 10
Distancia manos-espalda Brazos alejados y tronco inclinado 6
Carga asimétrica Carga apoyada sobre el hombro 3
Restricciones posturales Sin restricciones de espacio 0
Acoplamiento (Agarre) Malo (No permite agarre en pinza) 2
Superficie de transito Piso irregular de tierra y viruta 1
Factores ambientales Sin factores ambientales desfavorables 0
Distancia de traslado Entre 2 y 4 metros 0
Obstaculos Sin obstaculos 0
Puntaje Total (Nivel de Riesgo) Riesgo Muy Alto 22

Nota. Elaboracion propia. La escala del método MAC determina que un puntaje entre 21 y 32
corresponde a un nivel 4, loque indica que se debe hacer correcciones de inmediato.

La evaluacion del puesto de distribucion refleja el escenario mas critico del estudio, con
un puntaje de 22, correspondiente a un nivel de riesgo Muy Alto (Intolerable). La tarea requiere
de acciones correctivas inmediatas, ya que el combinar situaciones de peso excesivo con 45 kg
y una frecuencia de 1 saco cada 12 segundos satura casi de inmediato la capacidad de
recuperacion muscular del individuo lo cual es penalizado con un puntaje maximo de 10. Esta
actividad se ve afectada incrementando la criticidad debido a las posturas desfavorables, tales
como el tronco inclinado y los brazos alejados con 6 puntos, al igual que la asimetria natural
generada por la carga al hombro con 3 puntos. Aunque la distancia recorrida es corta y no
presenta obstaculos, factores coadyuvantes como el mal agarre del saco y el piso irregular hacen

que la tarea sea insostenible bajo las condiciones actuales.
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4.3.5. Evaluacion del método MAC para el levantamiento en equipo
4.3.5.1. Recolector - levantar gavetas de pollo. La tarea inicia con levantar 3 gavetas de pollo
desde el nivel del piso y la rodilla para ser colocarlos cerca de la puerta del galpon.

Figura 54.

Peso de las 3 gavetas de pollo

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
Figura 55.

Distancia vertical, horizontal y tronco inclinado al levantar las gavetas de pollo (Porciones
de 93, 4kg)

..

|

:
"Ny -
: I |_-_:

Distancia vertical m Rz -m

(Mano-Piso)

Distancia horizontal
(Mano-Espalda)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

128



Figura 56.
Angulo de asimetria al mover las gavetas de pollo (Porciones de 93, 4kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Las imagenes mostradas, evidencian que los factores de riesgo presentes en esta tarea
pueden ser perjudicial para el trabajador ya que factores como el peso de 206 1b, la inclinacion
del troco, brazos alejados de la espalda, piso himedo y una mala coordinacidon hacen necesario
evaluar esta tarea con el método MAC.

Tabla 41.

Levantar gavetas de pollo de 93,4 kg

Factor de Riesgo Descripcion Observada Puntaje
Peso y personas que 206 1b (93, 4kg) /2 personas 10
manejan la carga
Distancia entre manos y la Brazos alejados y tronco inclinado 6
region lumbar
Distancia vertical Levantar desde el nivel del piso y la rodilla 1
Torcidn y laterizacion de  Torsion del tronco 1
la columna vertebral
Restricciones posturales  Espacio estrecho por comederos de pollo 1
Acoplamiento de la mano Las gavetas permiten un agarre tipo pinza 1
y la carga
Superficie de transito Piso cubierto de viruta y hiimedo
Factores ambientales No existe factores ambientales desfavorables
Comunicacion, No hay coordinacion y el levantamiento es rapido

coordinacion y control
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Puntaje Total (Nivel de Riesgo Muy Alto 25
Riesgo)
Nota. Elaboracion propia. La escala del método MAC determina que un puntaje entre 21 y 32

corresponde a un nivel 4, loque indica que se debe hacer correcciones de inmediato.

Al aplicar el método MAC claramente la tarea implica un riesgo muy alto, obteniendo
un valor de 25 puntos lo que implica que se deben hacer correcciones de inmediato ya que
puede provocar lesiones graves a los trabajadores que ejecutan esta tarea. Los factores criticos
que dieron este puntaje fueron el peso, la cantidad de personas que manejan la carga (10), la
inclinacion del tronco, las manos alejadas de la espalda (6) y una coordinacion deficiente (3).

Esta tarea requiere implementar medidas correctivas como carretillas o mesas de elevacion.

4.3.6. Evaluacion del método Snook y Ciriello para traccion de cargas de soya y trigo

El trabajador es el encargado de arrastras los sacos de soya y trigo hacia la fosa de
pesaje con una fuerza inicial de 26, 17 kgf y una fuerza sostenida de 23,68 kgf, el punto de
traccion se da a nivel de nudillos con una distancia de 65 cm, mientras que la distancio
horizontal entre las manos y los tobillos es de 15 cm. La distancia de traslado es de 6 metros
con una frecuencia de 15:30 segundos por cada saco, estos factores de riesgo se pueden apreciar
mejor en las siguientes figuras.

Figura 57.

Peso de los sacos de soya y trigo

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura S8.

La distancia horizontal y vertical durante el arrastre de los sacos de soya y trigo (Porciones

de 50 kg)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
Figura 59.

Medicion de la fuerza inicial y la fuerza sostenida (de 26,17 kgfinicial y 23,68 kgf sostenida)

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente
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Figura 60.
Distancia horizontal de arrastre

Nota. Obtenido en la empresa Avicola San Vicente

Dado que el trabajador es de género masculino, se establecid como referencia los

valores del Percentil 90 (P90) para hombres. Esto asegura que la fuerza méxima aceptable FMA

proteja a la gran mayoria de la poblacion trabajadora frente a la fatiga acumulada. Asimismo,

se aplico un factor de reduccion del 15% sobre la FMA ya que se evidencio un agarre deficiente

(ausencia de asas).
Tabla 42.

Fuerza maxima aceptable para traccion de sacos de soya y trigo en kgf

Distancia de arrastre de 7,6 metros

Percentil  Una traccion cada
Altura (a) dé % (b) 15seg 22seg I min 2min 5 min 30 min
Fuerza inicial
64 90 18 20 26 26 27 28
Fuerza sostenida

64 90 9 11 14 15 17 17

8 hr

33

20

Nota. Elaboracion Propia

Clasificacion dl ratio: El Ratio < 1 es tolerable y la ratio > 1 es no tolerable.
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La fuerza maxima aceptable FMA tedrica inicial y sostenida es de18 kgf'y 9 kgf a esto
se reduce el 15% por un agarre deficiente, dando como resultado 15,3 kgf'y 7,65 kgf. Al sacar
la ratio entre la fuerza real y fuerza la tedrica nos da como resultado 1,71 (inicial) y 3,1
(sostenida). Los resultados derivados de las tablas de Snook y Ciriello permiten segmentar las
tareas evaluadas en 2 niveles de riesgo tolerable (< 1) y no tolerable (>1).

En cuanto al riesgo no tolerable, el arrastre de los sacos de Soya y Trigo de 50 kg tiene
como resulta un Ratio alarmante de 1,71 y 3,1. Aunque la distancia de desplazamiento es de 6
metros, la combinacion de un peso excesivo y una alta frecuencia de manipulacion (de 1 sacos
cada 15 seg) satura la capacidad cardiovascular del trabajador masculino promedio.
Confirmando que esta tarea no puede sostenerse de forma manual sin generar un dafio
estructural inminente.

4.4. Procesamiento cuantitativo del riesgo

En este apartado tiene como finalidad integrar la percepcion sintomatoldgica de la
plantilla operativa con los valores objetivos y multiplicadores biomecénicos calculados a través
de los métodos NIOSH, MAC y Snook & Ciriello. La cuantificacion integral permite establecer
una jerarquia de criticidad, facilitando la toma de decisiones para la priorizacion de las medidas
de control y el redisefo de los puestos de trabajo.

4.4.1. Prevalencia porcentual de sintomas.

Para la determinacion de la prevalencia porcentual de la sintomatologia
musculoesquelética, se procesaron estadisticamente las respuestas del Cuestionario Nordico de
Kuorinka aplicado a la totalidad de la poblacion de estudio, conformada por 13 trabajadores
operativos de género masculino y femenino. El andlisis cuantitativo de la morbilidad sentida
en los ultimos 12 meses arroja los siguientes indicadores criticos:

e Afectacion Critica (Nivel 1): La region dorsal o lumbar muestra una mayor prevalencia

lo que afecta al 61.5% de la poblacion analizada. Esta es la tnica zona anatémica que
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obtuvo un indice de impedimento laboral, formando el 15.4% de ausentismo o

incapacidad temporal para la ejecucion de las tareas cotidianas.

e Afectacion Moderada-Alta (Nivel 2): Las regiones de cuello, hombro, codo/antebrazo

y mufieca/mano tienen una prevalencia de sintomas constante del 30,8%.

o Sintomatologia Activa (Ultimos 7 dias): La evaluacion de molestias recientes indica
que la zona lumbar posee el mayor indice de dolor activo con un 30.8%, seguido de
cerca de las mufiecas y manos con un 23.1%, lo que demuestra la falta de recuperacion
muscular entre las jornadas de trabajo.

Estos porcentajes muestran que el actual disefio de los puestos de trabajo tiene un
impacto directo sobre las condiciones del sistema musculoesquelético de los operadores, lo
cual es demostrado en base a los hallazgos de las evaluaciones biomecanicas posteriores.
4.4.2. Calculo de indices y ratios de riesgo ergonomico.

Los indices, puntajes y razones muestran la brecha en las demandas del trabajo en
comparacion con las capacidades fisiologicas del trabajador. Estos mostrardn el analisis
cuantitativo de la carga fisica. Al analizar la metodologia, los nimeros se procesan de la
siguiente manera:
4.4.2.1. Indices de levantamiento (ecuacién Niosh simple y Niosh compuesto). El indice de
levantamiento (IL) mide el riesgo asociado con la manipulacion de bolsas y porciones y la
compresion de la carcasa. Estas tareas de manipulacion de bolsas y carga de bolsas en la

estacion de camiones se clasifican de la siguiente manera:

e Riesgo Extremo (IL > 10): Los valores criticos e intolerables de IL (21.95) y (16.73)
registrados en tareas de envasado y carga de bolsas en camiones en la estacion de despacho,
indican que las bolsas de carga manipuladas exceden ampliamente el limite de peso seguro

recomendado.
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e Riesgo Alto (IL > 3): Tareas como Levantar sacos al furgon del puesto de despacho tuvo
un (IL = 7.51) mientras que para el puesto de Preparador 2 alcanzo un ILC de 5.96.
confirmando un riesgo acumulativo inaceptable por la multiplicidad de tareas pesadas.

4.4.2.2. Puntaje de riesgo para transporte y levantamiento en equipo (método MAC). La

ponderacion de variables ambientales, posturales y de carga asimétrica generd los siguientes
niveles de criticidad:

e Riesgo Muy Alto (Puntaje > 20): La tarea del distribuir los sacos de 45 kg a los
galpones alcanzo6 un puntaje de 22, penalizado severamente por el peso, la frecuencia y
la inclinacion del tronco, con las manos alejadas de la espalda. Asi mismo la tarea de
levantar en equipo las gavetas de pollo alcanz6é un puntaje de 25, debido al peso
excesivo, inclinacion del tronco, brazos alejados y la falta de coordinacion y control de
la carga.

e Riesgo Alto (Puntaje 13 - 20): El Transporte Central y el Transporte de Porciones de
Calcio y Fosfato, ambos obtuvieron una puntuacion de 17, identificando una necesidad
urgente de acciones correctivas. Esto se debe al transporte asimétrico ya las
obstrucciones en el hombro y en las vias.

4.4.2.3. Ratios psicofisicas (método de Snook y Ciriello). Calcular el promedio entre la

Fuerza Real y la Fuerza Recomendada (la relaciéon empujar/tirar) estima el nivel de riesgo para

una tarea.

Ratio no tolerable (> 1): Las tareas de arrastre (50 kg de soja y trigo) dieron ratios
iniciales y sostenidos de 1.71 y 3.1, y excedieron significativamente el nivel de resistencia de
los trabajadores y la fatiga muscular a corto plazo previsto.

El procesamiento de estos datos converge en una conclusion irrefutable: la
manipulacion manual en los puestos puede causar TME, ya que en estas tareas existe diferentes

factores de riesgo como torsion, inclinacidn, frecuencias altas, transporte asimétrico, entornos
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de trabajo desfavorables y en ocasiones pesos excesivo que genera niveles de riesgo
biomecanico, postural y psicofisico inaceptables que demandan la urgente mecanizacion y
reestructuracion ergondémica de los puestos.
4.4.2.4. Comprobaciony Validacion de la Hipétesis. Para realizar la comprobacion empirica
de la hipotesis de la investigacion propuesta: Los factores de riesgo ergondmicos asociados al
manejo manual de cargas en los trabajadores de la empresa Avicola San Vicente, evaluados
mediante los métodos NIOSH, MAC y Snook & Ciriello, superan los limites de seguridad
recomendados, lo cual demuestra la necesidad de implementar un manual de higiene postural
y medidas de control especifico, donde se estructurd una matriz de contrastacion cuantitativa
basada en los indices de criticidad biomecénica y psicofisica obtenidos en las fases de campo.
A continuacion, en la Tabla 43 se presenta el cuadro de resumen general que consolida
los valores limite internacionales frente a la realidad operativa registrada en la plata productiva:
Tabla 43.

Resumen de evaluacion, limites de seguridad y comprobacion de riesgo

Nivel (Supera

Limite de el

Puesto Tarea Método Resultado aceptable riesgo limite?
Preparador  Levantar sacos  Niosh 5,96 IL>3 Alto Si
2 de calcio (45 compuesto

kg), fosfato (50

kg) y porciones

de 19 kg
Ensacado Descender sacos Niosh 21,95 IL>3 Alto Si

de balanceado simple

de 45 kg
Despacho Levantar sacos ~ Niosh 7,51 IL>3 Alto Si

de balanceado Simple
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(45 kg) al
furgon
Despacho Apilonar Sacos  Niosh 16,73 IL>3 Alto Si
de balanceado Simple
(45 kg)enel
furgon
Preparador ~ Transportar MAC 17 puntos 13a20  Alto Si
1 formula de 16

kg al mezclador

Pesaje Transportar MAC 17 puntos 13a20  Alto Si
porciones de 19
kg a la fosa de
pesaje

Distribuidor  Transportar MAC 22 puntos 21a32  Muy Si
sacos al galpon Alto
(45 kg)

Recolector  Levantar MAC 25 puntos 21a32 Muy Si
gavetas de pollo Alto
de 93,4 kg

Pesaje Arrastrar sacos  Snook y 1,71y Ratio>  Alto Si
de soyay trigo  Ciriello 3,71 1
de 50 kg

Nota. Elaboracion Propia

Los resultados consolidados en la matriz técnica demuestran de manera congruente que
el 100% de las tareas criticas analizadas operan bajo condiciones de sobre exigencia fisica
severa. En la evaluacion biomecanica vertical, la posiciéon de embalaje muestra un indice de
levantamiento destructivo de 21.95. Esto indica que el trabajador levanta un peso casi 17 veces
por encima del umbral ergondmico ajustado considerando su frecuencia y postura. En las tareas
de despacho (IL=7.51 y IL=16.73), y en el analisis acumulado del Procesador 2 (ILC=5.96), se

puede notar una tendencia similar de criticidad, donde largas distancias horizontales, asimetrias
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severamente altas en la rotacion del tronco (entre 25° y 44°), y un mal acoplamiento de mangos,
empaques de discos, y el espacio discal lumbosacro (L5-S1), sobrecargan la region lumbar.

Por otro lado, el andlisis del transporte manual y levantamiento colectivo usando la
metodologia MAC muestra puntuaciones muy altas (nivel 4) (22 y 25 puntos) para las tareas
de Distribuidor y Recolector, las cuales se deben principalmente a la distribucion unilateral e
irregular de cargas en el hombro, con alta frecuencia, irregularidad y/o humedad, tipicas del
entorno laboral avicola. De igual manera, la evaluacion del peso de Snook & Ciriello en el area
de pesada, muestra un riesgo inaceptable de 1.71, y un alarmante 3.10 para las fuerzas iniciales
y sostenidas de traccion, respectivamente, lo cual revela un riesgo agudo de fatiga muscular a
corto plazo y estd en concordancia con la alta prevalencia reportada de dolor de espalda o
lumbar (61.5%) de los trabajadores encuestados en el Cuestionario de Nordico.

En consecuencia, al constatarse que todos los indices técnicos y ratios psicofisicos
calculados superan abrumadoramente las constantes fisiologicas ideales (IL >1; puntajes MAC
>12; ratios Snook >1), en consecuencia, de lo expuesto se puede argumentar que se comprueba
formalmente la hipotesis de investigacion planteada. Por lo tanto, queda demostrado técnica y
cientificamente la necesidad imperativa de disefiar e implementar el Manual de Higiene
Postular (Cédigo ASV-MMC-001) como una medida de control administrativo prioritaria, en
conjunto con las restauraciones de ingenieria correspondiente, a fin de mitigar la carga
biomecéanica y prevenir el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos cronicos en la
poblacion laboral expuesta.

4.5. Disefo del manual de higiene postural

La implementacion de medidas preventivas es indispensable para actividades que
derivan en la manipulacion manual de cargas MMC. En este sentido en la presente
investigacion presenta un manual de higiene postural mismos que brindaran lineamientos

seguros para el MMC.
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4.5.1. Puestos y tareas incluidas en el manual

Como se muestra en la Tabla 44 se enlistan las diferentes tareas evaluadas, el método

aplicado, el nivel de riesgo obtenido y la accion de control requerida para cada actividad manual

analizada dentro de la empresa.

Tabla 44.

Puestos y Tareas consideradas para el Manual

Método y Accion
Puesto / Tarea Resultado Nivel Prioridad requerida

Preparador 2 -  NIOSH Alto / Inmediata Eliminar
Levantamiento  compuesto Inaceptable levantamiento
saco calcio 45 kg 1LC 5.96; individual; mesa

subtarea IL elevadora o

4.95 ayuda mecanica.
Preparador 2 -  NIOSH Alto / Inmediata Eliminar
Levantamiento  compuesto Inaceptable levantamiento
saco fosfato 50 ILC 5.96; individual;
kg subtarea IL fraccionar o

5.86 mecanizar.
Preparador 2 -  NIOSH Moderado Alta Manejas de
Levantamiento  compuesto contenedores,
porciones 19 kg  ILC 5.96; descansos

subtarea IL activos, métodos

1.24 adecuados.
Pesaje — MAC 17 - Alto Alta Limpia tu ruta,
Transporte Riesgo Alto usa un carrito
porciones 19 kg auxiliar y buena

técnica.

Preparador1- MAC 17 - Alto Alta Elimine el
Transporte Riesgo Alto transporte por el

nucleo 16 kg

hombro; usa un
carrito y
recipientes con
asas.
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Pesaje — Snook & Alto / No Inmediata No permitas
Arrastre sacos Ciriello: ratios  Tolerable arrastrar cargas
soya/trigo S0 kg 1.71y3.1 manuales; utilice
un transpaleta o
una cinta
transportadora.
Ensacado - NIOSH IL EXTREMO Inmediata Redisena la
Retiro saco 45 21.95 estacion de
kg desde trabajo y
balanza mecaniza la
bajada de sacos.
Despacho — NIOSH IL Alto Inmediata Utilice una
Levantar sacos 7.51 rampa o una
al furgon 45 kg cinta
transportadora;
nunca levantes
una mano.
Despacho — NIOSH IL EXTREMO Inmediata Utilice una mesa
Apilar dentro 16.73 interior o rodillos
del camion 45 kg y limite la altura
de apilamiento
Distribuidor — MAC 22 — Muy Alto / Inmediata Se debe usar un
Transporte Riesgo Muy Intolerable carrito industrial;
sacos al galpon Alto nunca cargues
45 kg cargas sobre el
hombro.
Recolector — MAC 25 — Muy Alto / Inmediata Utilice una
Levantamiento  Riesgo Muy Intolerable rampa o mesa de
gavetas de pollo  Alto elevacion para

93 kg

reducir el peso
del cajon.

Nota. Elaboracion Propia
4.5.2. Politicas especificas para MMC

Se considera el establecimiento de las siguientes politicas que deberan ser de
cumplimiento obligatorio para todos los trabajadores que realizan las tareas de manipulacion

manual de cargas dentro de la empresa Avicola San Vicente:
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e Ninguna tarea de MMC critica puede realizarse sin la evaluacion y control de riesgo
identificado.
e (Cada persona no puede levantar bolsas de 45 kg y 50 kg, y no estd permitido arrastrar
manualmente bolsas de soja y trigo de 50 kg a través del piso.
e Cuando el peso exceda los 23 kg o los parametros se desvien del escenario favorable de
NIOSH, se deben aplicar recursos mecanicos, ajuste del trabajo o levantamiento por
parte de la fuerza laboral en grupo como medida provisional.
o Las rutas para el transporte y arrastre de las bolsas deben estar despejadas de toda
suciedad, humedad y obstaculos antes del inicio del trabajo.
o Las pausas activas seran obligatorias en tareas repetitivas, realizando micro pausas de
1 a 2 minutos cada 30 minutos de exposicidn intensa y una pausa breve cada 2 horas.
e Todo problema musculoesquelético mencionado por el operador sera reportado dentro
del mismo turno y se activard una revision del puesto de trabajo.
4.5.3. Sintesis de los niveles de riesgo

La evaluacion biomecdanica cuantifico el nivel de riesgo ergondomico mediante tres
metodologias que se complementaron y los cuales fueron la base para determinar el nivel de
riesgo mostrado en la Tabla 45.
Tabla 45.

Niveles de Riesgo Definidos para las Actividades Analizadas

ndice /
Método Puesto / Tarea Ratio Interpretacion
NIOSH Ensacado — Retiro saco 45 IL=21,95 EXTREMO - excede 17 veces
kg el LPR recomendado
NIOSH Despacho — Apilar dentro IL=16,73 EXTREMO — torsion de 44° y
del camidn 45 kg destino a 96 cm
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NIOSH

NIOSH

Compuesto

NIOSH

NIOSH

MAC

MAC

MAC

MAC

Snook

Ciriello

NIOSH

Despacho — Levantar sacos

al furgoén 45 kg

Preparador 2 — Multiples

subtareas

Preparador 2 — Sacos de

fosfato 50 kg

Preparador 2 — Sacos de

calcio 45 kg
Recolector — Gavetas de
pollo 93 kg
Distribuidor — Sacos

balanceado al galpén 45 kg

Preparador 1 — Transporte

nucleo 16 kg

Pesaje — Transporte

porciones 19 kg

Pesaje — Arrastre soya/trigo

50 kg

Preparador 2 — Porciones 19

kg

IL=17,51

ILC = 5,96

IL =5,86

IL =4,95

Puntaje 25

Puntaje 22

Puntaje 17

Puntaje 17

Ratio 1,71

y 3,1

IL =1,24

Alto — frecuencia 5 lev/min y

asimetria 38°

Alto e inaceptable —

acumulacion critica

Alto —mayor peso individual del

estudio

Alto — agarre deficiente y

distancia horizontal amplia

Muy Alto — peso, baja

coordinacioén, piso humedo

Muy Alto — frecuencia maxima

y carga al hombro

Alto — escaleras, piso irregular,

carga asimétrica

Alto — obstaculos, ruta estrecha,

carga al hombro

No tolerable — supera FMA

corregida en mas del 70%

Moderado — agarre deficiente y

giro de tronco

Nota. Elaboracion Propia

4.5.4. Condiciones y técnicas seguras

4.5.4.1. Levantamiento y descenso de cargas. Las actividades de levantar y bajar fueron

reconocidas como las mas biomecanicamente significativas en toda la empresa. Por ejemplo,

estas actividades tuvieron el impacto mas significativo en los roles de Preparador 2, Empaque,

Despacho y Coleccionista. La aplicacion de la ecuacion NIOSH mostrd que, en condiciones

ideales, la Constante de Carga (CC) es de 23 kg, limite que ha sido superado en la mayoria de

142



los roles analizados. Dentro de las recomendaciones para estas actividades se indican:

Pie firme y estable: ubicar los pies separados al ancho de los hombros, garantizando
tener estabilidad y equilibrio durante todo el movimiento.

Aqui tienes algunos principios de levantamiento seguro:

Cargar cerca del cuerpo: mueva cerca de un objeto antes de levantarlo o bajarlo,
reduzca el momento de palanca en la columna lumbar.

Altura de la carga: para mantener la inclinacion del tronco en 15° o menos, la carga
debe estar a una altura de aproximadamente 75 cm, entre los nudillos y los codos.
Columna neutra: se deben evitar movimientos bruscos. El torso debe mantenerse
erguido y recto para soportar las curvas de la columna.

Flexion de caderas y rodillas: al bajar, flexionar tanto las rodillas como las caderas.
Mantener la espalda recta mientras se baja, lo cual flexiona los musculos de las piernas
mas fuertes.

Agarre seguro: un agarre firme con ambas manos es necesario y recomendable cuando
no hay puntos de apoyo. También se recomiendan ayudas para el agarre, como manijas
ergondémicas o guantes que proporcionen un agarre antideslizante.

Evitar torsiones del tronco: si existe la necesidad de girar, realizarlo con los pies, no

se debe rotar la columna con la carga suspendida.

4.5.4.2. Transporte de cargas. El transporte manual de cargas se considera como una

actividad critica en los puestos de Preparador 1, Pesaje y Distribuidor, debido a que las

distancias recorridas, la carga asimétrica sobre el hombro y los entornos irregulares

incrementan de manera significativa el riesgo ergonomico de los empleados. Como

recomendaciones se plantea:
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4.5.5.

Mantener la carga entre 50 y 80 cm del suelo durante el traslado, evitando realizar el
transporte por encima de los hombros o muy cerca del suelo.

Cambiar las manos o los agarres para diferentes levantamientos para compensar la
fatiga.

Planificar descansos cortos después de recorrer mas de 10 metros o después de
levantamientos continuos.

La bolsa no debe llevarse en un solo hombro. Causa desequilibrios en la columna
vertebral. Utilizar arneses, asas adaptadas o ayudas como carros/plataformas moviles.
Asegurarse de que haya un camino claro, seco y bien iluminado antes de comenzar la
actividad.

Al caminar, mantener el torso recto y la cabeza mirando hacia adelante, dando pasos
pequeios y controlados.

Ficha técnica preparador 2 — levantamiento de sacos de calcio (45 Kg)

En la Tabla 46 se presenta el nivel de riesgo asociado a la actividad realizada por el

Preparador 2 de Levantamiento de Sacos de Calcio.

Tabla 46.

Nivel de Riesgo de la Ficha 1

Método / Resultado Nivel de Riesgo Decision de Control
NIOSH Compuesto ILC 5.96 | Alto/ Correccion inmediata. No se acepta
Subtarea calcio IL 4.95 Inaceptable levantamiento individual.

Nota. Elaboracion Propia

a) Descripcion

El trabajador que carga calcio para su dispensacion debe levantar un saco de un palido

o area de almacenamiento. En la practica, la tarea implica un peso de carga inseguro debido a

los siguientes factores: una distancia L5-S1 de 46 cm (HM = 0,54), un angulo de asimetria de
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25°(AM =0,92), y un LPR de 9.09 kg, con el saco pesando 45 kg, ya que un mal agarre (CM
=0,90) resultd que los sacos no tenian asas.

b) Factores de Riesgo Observados

El peso del saco de 45 kg es casi el doble del peso que indica las condiciones ideales

(23 kg NIOSH) y es motivo de preocupacion.

e Una distancia alta de L5-S1 de 46 cm

e Un angulo de asimetria de 25° que requiere una rotacién del torso para realizar el
levantamiento.

e Un mal agarre debido a la falta de asas en los sacos (CM = 0,90).

o Unamala postura ergonémica debido a la alta frecuencia de levantamiento (cada 5 min).

¢) Recomendaciones de Postura y Seguridad

Un saco no debe levantarse solo. Utilice mesa elevadora o levante en parejas, mientras
no esté disponible un transpaleta o mesa elevadora.
e Un saco debe trasladarse al borde del palé antes de levantarlo para reducir la distancia
de levantamiento a menos de 25 cm.
o Eltorso de levantamiento debe girarse con los pies y la carga debe mantenerse frente al
cuerpo.
o Use un recipiente para un agarre seguro.
e Mantenga una espalda neutra y la carga debe bajar al suelo flexionando las caderas y
las rodillas.
d) Medidas Preventivas Priorizadas
o Traslade el calcio a granel a sacos que pesen entre 20 y 25 kg cuando el proceso de
formulacion lo permita.
e Agregue una mesa elevadora o carrito de elevacion tijera para que el punto de recogida

esté a una altura aproximada de 75 cm.
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e Acérquese al palido y limite el apilamiento de articulos que requieran flexion y alcance
significativos.

e Obtenga ascensores de sacos o sistemas de soporte neumaticos para reducir el esfuerzo
requerido.

o Capacitar al personal en técnicas seguras de levantamiento manual de cargas haciendo
énfasis en la postura lumbar.
El manual completo para todas las actividades consideradas se lo observa en el capitulo

5 donde se consideran las fichas, niveles de riesgo, recomendaciones y otras indicaciones para

implementarlas dentro de la Avicola San Vicente.
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Capitulo V
5. Propuesta
5.1. Manual de higiene postural para el manejo manual de cargas (MMC)
5.1.1. Introduccion

Esta propuesta esta disefiada para abordar los riesgos ergondmicos detectados en la
Empresa Avicola San Vicente, particularmente los que estan asociados con las tareas de
manipulacion manual de cargas. Cuando el peso, la postura, la frecuencia, la distancia o el
agarre exceden las capacidades fisicas del trabajador (INSST, 2024), este tipo de actividad
incluye acciones como levantar, bajar, trasladar, empujar o arrastrar objetos, que pueden
conllevar un peligro. Asimismo, se relaciona de manera directa la manipulacion manual de
cargas con el surgimiento de trastornos musculoesqueléticos, por las exigencias fisicas que
conlleva su constante realizacion (Moradi & Barakat, 2020).

El proposito del Manual de Higiene Postural para el Manejo Manual de Cargas es
definir pautas practicas y preventivas que guien a los trabajadores en la realizacion segura de
sus tareas. La propuesta toma en cuenta las condiciones de la compafiia, los puestos criticos
analizados y los resultados logrados a través de las herramientas Snook-Ciriello, MAC y
NIOSH, que posibilitan la evaluacion técnica de los niveles de riesgo asociados con tareas
como el levantamiento, el transporte y el arrastre de cargas. Ademas, se considera que el riesgo
no solo esta determinado por el peso manipulado, sino también por la distancia de la carga con
respecto al cuerpo. Esto se debe a que dicha condicidon aumenta las exigencias biomecanicas
en la zona lumbar (Gaviria et al., 2021).

Este manual contiene politicas concretas, responsables, métodos seguros de
manipulacion, informacion técnica para cada tarea critica, pausas activas e indicadores de
seguimiento. El objetivo de su aplicacion es disminuir la exposicion a posiciones forzadas,

esfuerzos excesivos, manipulaciones de cargas que exceden los limites sugeridos y
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movimientos inapropiados. Asimismo, responde a la necesidad de evitar molestias
musculoesqueléticas en areas corporales tales como brazos, manos, cuello, hombros y espalda;
partes que suelen verse afectadas en trabajos que requieren un esfuerzo fisico (Kuorinka et al.,
1987).

Por lo tanto, la propuesta es un instrumento de soporte para prevenir problemas
musculoesqueléticos y mejorar las condiciones de salud y seguridad laboral en Avicola San
Vicente. Su implementacion facilitara la formacion del personal para la correcta manipulacion
de cargas, asi como también para reducir los peligros relacionados con labores criticas y
reforzar una cultura preventiva que se sustenta en practicas laborales mas seguras, organizadas
y saludables, de acuerdo a las normas de ergonomia aplicadas a la manipulacién manual de

cargas (ISO, 2021).

Codigo referencial ASV-MMC-001
Version 1.0 consolidada
Fecha 06 de abril de 2026

Base documental integrada Manual de higiene postural

Criterio de consolidacion Solo MMC; se excluyen riesgos generales ajenos al MMC

5.2. Objetivo

El presente Manual de Higiene Postural tiene como objetivo establecer lineamientos
claros y practicos para la prevencion de trastornos musculoesqueléticos (TME) derivados de la
manipulacion manual de cargas (MMC) en los puestos criticos de la empresa Avicola San
Vicente. A través de recomendaciones fundamentadas en normas internacionales y en la
evaluacion ergondmica realizada con los métodos NIOSH, MAC y Snook-Ciriello, se busca
proteger la salud de los trabajadores, mejorar las condiciones de trabajo y garantizar la

continuidad operativa de los procesos productivos.
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5.3. Alcance

Este manual se centra en la manipulacion manual de cargas (MMC) para las estaciones

Avicola San Vicente, Preparador 1, Preparador 2, Pesaje, Envasado, Despacho, Distribucion,

Recoleccion y otros roles similares. Este manual no contempla el manejo de VDT, trabajo en

espacios confinados ni riesgos administrativos. También se excluyen riesgos psicosociales, de

incendios o de transporte por carretera y otros riesgos del entorno laboral general que no estén

relacionados con la MMC. Este documento incluye las 11 fichas técnicas relacionadas con las

tareas criticas descritas en la evaluacion ergondmica de la empresa.

5.4. Puestos y Tareas Incluidas

A continuacion, se resumen las tareas evaluadas, el método aplicado, el nivel de riesgo

obtenido y la accidn de control requerida en cada caso:

Tabla 47.

Puestos y tareas

Método y Accion
Puesto / Tarea Resultado Nivel Prioridad requerida
Preparador 2 — NIOSH Alto / Inmediata Eliminar
Levantamiento compuesto Inaceptable levantamiento
saco calcio 45 kg ILC 5.96; individual; mesa

subtarea IL elevadora o

4.95 ayuda mecanica.
Preparador 2 - NIOSH Alto / Inmediata Eliminar
Levantamiento compuesto Inaceptable levantamiento
saco fosfato 50 ILC 5.96; individual,;
kg subtarea IL fraccionar o

5.86 mecanizar.
Preparador 2 - NIOSH Moderado Alta Técnicas
Levantamiento compuesto adecuadas, asas
porciones 19 kg ILC 5.96; en contenedores,

pausas activas.
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Pesaje —
Transporte
porciones 19 kg

Preparador 1 —
Transporte
nucleo 16 kg

Pesaje — Arrastre
sacos soya/trigo
50 kg

Ensacado —
Retiro saco 45 kg
desde balanza

Despacho —
Levantar sacos al
furgon 45 kg

Despacho —
Apilar dentro del
camion 45 kg

Distribuidor —
Transporte sacos
al galpon 45 kg

Recolector —
Levantamiento
gavetas de pollo
93 kg

subtarea IL
1.24

MAC 17 -
Riesgo Alto

MAC 17 -
Riesgo Alto

Snook &
Ciriello:
ratios 1.71y
3.1

NIOSH IL
21.95

NIOSH IL
7.51

NIOSH IL
16.73

MAC 22 —
Riesgo Muy
Alto

MAC 25 —
Riesgo Muy
Alto

Alto

Alto

Alto / No
Tolerable

EXTREMO

Alto

EXTREMO

Muy Alto /
Intolerable

Muy Alto /
Intolerable

Alta

Alta

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Inmediata

Corregir técnica,
despejar ruta,
usar carro
auxiliar.

Eliminar carga
al hombro;
contenedor con
asas, carro
rodante.

Prohibir arrastre
manual;
transpaleta o
banda
transportadora.

Redisefio
urgente del
puesto;
mecanizar
descenso del
saco.

Banda o plano
inclinado; nunca
levantar
individualmente.

Limitar altura de
apilado; rodillos
0 mesa interna.

Carro o
carretilla
industrial; nunca
transporte al
hombro.

Reducir peso
por gaveta;
rampa o mesa
elevadora.

Nota. Elaboracion propia.
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5.5. Responsables

Tabla 48.

Responsables y actividades

Cargo

Responsabilidad

Gerente General

Técnico de SST

Jefe de Produccion

Trabajadores

Comprometer los recursos financieros, técnicos y humanos para
implementar medidas preventivas ergondmicas. Aprobar y apoyar
los cambios necesarios en los redisefios ingenieriles y ergondmicos
en los procesos de produccion. Abogar por cumplir con los
requisitos de las normas nacionales e internacionales de salud y
seguridad ocupacional.

Realizar evaluaciones de riesgo rutinarias basadas en técnicas
establecidas (por ejemplo, MAC, NIOSH, Snook & Ciriello).
Redactar documentacion de auditoria interna y cumplimiento.
Encargarse de la capacitaciéon en higiene postural. Desarrollar y
establecer un programa de vigilancia de salud ocupacional para
identificar indicios tempranos de trastornos musculoesqueléticos
(TME).

Garantizar la aplicacion efectiva del manual de higiene postural en
todas las areas operativas. Implementar esquemas de rotacion de
tareas que disminuyan la exposicion a cargas fisicas durante
periodos prolongados. Evaluar métricas ergondmicas (indices de
levantamiento, ratios y quejas de trastornos musculoesqueléticos).

Cumplir con las técnicas ergondmicas y posturales establecidas en
el manual. Hacer uso adecuado y permanente de los EPP. Reportar
oportunamente cualquier molestia, dolor o incidente relacionado
con la manipulacion de cargas. Participar activamente en los
programas de capacitacion.

Nota. Elaboracion propia

5.6. Politicas Especificas para MMC

Las siguientes politicas son de cumplimiento obligatorio para todos los trabajadores

expuestos a tareas de manipulacion manual de cargas en la empresa Avicola San Vicente:

e Ninguna tarea de MMC critica podra ejecutarse sin riesgo identificado evaluando el

control operativo disponible.
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Se prohibe el levantamiento individual de sacos de 45 kg y 50 kg, asi como el arrastre
manual directo de sacos de soya y trigo de 50 kg sobre el suelo.

Si el peso supera los 23 kg, o si la situacion real del lugar de trabajo es diferente de las
condiciones ideales de NIOSH, algunas de las medidas intermedias posibles seran el

empleo de ayudas mecanicas, redisefio del proceso de trabajo y/o levantamiento en

equipo.

o El transporte y arrastre brutos deben ser limpios y secos y no deben tener obstaculos.

e Se deben tomar micro pausas activas al realizar tareas repetitivas. Estas micro pausas

deben durar de 1 a 2 minutos y deben ocurrir cada 30 minutos de trabajo.

e Toda queja musculoesquelética relacionada con MMC se reportara el mismo turno y se

activard una revision del puesto de trabajo.

5.7. Marco Normativo y Referencias Técnicas

Tabla 49.

Marco normativo y referencias técnicas

Normativa / Referencia

Aplicacion en el Manual

Constitucion del Ecuador,
Art. 326 Num. 5

Decreto Ejecutivo N.° 255
—2024 (Reglamento SST
Ecuador)

Acuerdo Ministerial
MDT-2024-196

ISO 11228-1:2021

ISO 11228-2:2007

Ecuacion NIOSH (RNLE)

Derecho de los trabajadores a desarrollar sus labores en un
ambiente adecuado que garantice salud, seguridad e higiene.
Principios de Prevencion y Responsabilidades del
Empleador en Formacioén y Monitoreo de la Seguridad y
Salud Ocupacional

Registro y Administracion de las Obligaciones de SST;
Gestion en la Plataforma SUT

Restricciones Recomendadas para el Levantamiento,
Descenso y Transporte Manuales

Restricciones Recomendadas para el Manipulado Manual
(empujar y tirar).

Limite de Peso Recomendado (LPR) e Indice de
Levantamiento (IL) Célculo para Tareas Simples y

Complejas
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Método MAC — HSE

Reino Unido

Tablas Psicofisicas de
Snook & Ciriello
INSST — Guia técnica
MMC

Evaluacion de Riesgos para el Levantamiento, Transporte y
Manipulacion Manual de Equipos relacionados con el
trabajo mediante un Sistema de Seméaforo

Determinacion de la Fuerza Méaxima Aceptable (FMA) para
Empujar y Tirar.

La fuerza maxima que un empleado puede ejercer de manera

segura al realizar una actividad fisica.

Nota. Elaboracion propia

5.8. Contexto Ergonémico

La evaluacion aplicada a la totalidad de los 13 trabajadores de la empresa Avicola San

Vicente revel6 los siguientes hallazgos epidemiologicos fundamentales para la estructuracion

de este manual:

Region dorsal o lumbar: prevalencia del 61,5% en los ultimos 12 meses,
constituyéndose en la zona anatomica de mayor afectacion. Es la unica region que
registrd impedimento laboral (15,4% de ausentismo o incapacidad temporal).

Region de hombros: 4 empleados reportaron haber sido afectados. 3 reportaron una
exposicion “Fuerte” a posturas forzadas y carga repetitiva irregular.

Cuello, codos y muiiecas: 1 30,8% de los informes atribuyeron algo a molestias y fatiga
leves a moderadas.

Factor causal percibido: En casi todas las regiones del cuerpo, se encontr6 que la
"sobrecarga" era la causa principal, especialmente en la lumbar (4 casos) y en el
codo/antebrazo (3 casos).

Los resultados de los tres métodos complementarios consolidados para la evaluacion

del riesgo ergonomico de los andlisis biomecanicos son los siguientes:
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Tabla 50.

Metodologias complementarias

Indice /

Método Puesto / Tarea Ratio Interpretacion

NIOSH Ensacado — Retiro saco 45 IL=21,95 EXTREMO — excede 17 veces
kg el LPR recomendado

NIOSH Despacho — Apilar dentro IL=16,73 EXTREMO - torsion de 44° y
del camion 45 kg destino a 96 cm

NIOSH Despacho — Levantar sacos IL=7,51  Alto — frecuencia 5 lev/min y
al furgon 45 kg asimetria 38°

NIOSH Preparador 2 — Multiples ILC =596 Alto e inaceptable —

Compuesto subtareas acumulacion critica

NIOSH Preparador 2 — Sacos de IL=5,86  Alto— mayor peso individual
fosfato 50 kg del estudio

NIOSH Preparador 2 — Sacos de IL=495  Alto — agarre deficiente y
calcio 45 kg distancia horizontal amplia

MAC Recolector — Gavetas de Puntaje 25 Muy Alto — peso, baja
pollo 93 kg coordinacion, piso himedo

MAC Distribuidor — Sacos Puntaje 22 Muy Alto — frecuencia méxima
balanceado al galpon 45 kg y carga al hombro

MAC Preparador 1 — Transporte Puntaje 17  Alto — escaleras, piso irregular,
nucleo 16 kg carga asimétrica

MAC Pesaje — Transporte Puntaje 17  Alto — obstaculos, ruta estrecha,
porciones 19 kg carga al hombro

Snook & Pesaje — Arrastre soya/trigo  Ratio 1,71  No tolerable — supera FMA

Ciriello 50 kg y 3,1 corregida en mas del 70%

NIOSH Preparador 2 — Porciones 19 IL =1,24  Moderado — agarre deficiente y

kg

giro de tronco

Nota. Elaboracion propia

5.9. Condiciones y Técnicas Seguras por Tipo de Manipulacion

5.9.1. Levantamiento y Descenso de Cargas
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De todas las tareas realizadas en la empresa, las mas relevantes desde el punto de vista
biomecanico son levantar y bajar para los puestos de Empaquetador 2, Embalaje, Despacho y
Recolector. La mayoria de los puestos evaluados en la empresa operan muy por encima del
limite de 23 kg establecido para la Constante de Carga (LC) de la ecuacion NIOSH, que se

asume como el escenario Optimo.

Figura 61.

Proceso de Levantamiento y Descenso de Cargas

.\

ESPALDA EN ol )
POSICION NEUTRA ; V) AGARRE
Mantén laespalda s < 2 { FIRME
rectay alineada. / Sujeta la carga
/ con seguridad.
RODILLAS ' % CARGA CERCA
FLEXIONADAS ~~--... Y " DEL CUERPO
Usa las piernas 3 Mantén la carga
para levantar, lo més cerca posible
protege tu espalda. para reducir o esfuerze.
DESCANSOS
I REGULARES
Realiza pausas
mgy_ mantenes
f rendimiento.

e Pie firme y estable: colocar los pies separados al ancho de los hombros, asegurando
estabilidad y equilibrio durante todo el movimiento.

e Cargar cerca del cuerpo: Tirar del cuerpo hacia la carga antes de levantar o bajar para
acercar el brazo de palanca a la columna lumbar.

e Altura de la carga: La altura del objeto debe estar entre las falanges y los codos
(alrededor de 75 cm), para limitar la inclinacion del tronco superior a no mas de 15°.

e No doble ni gire su cuello ni su espalda. Mantenga su cuello y espalda rectos.
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La flexion de cadera y rodilla significa bajar doblando las rodillas y caderas y nunca
arqueando la espalda. Esto traslada la carga a musculos de las piernas mas potentes y
menos cansados.

Agarre: use ambas manos y utilice guantes ergonémicos y antideslizantes si es
necesario.

Evitar torcerse: enfrente la carga y gire sus pies. Nunca retuerza su espalda mientras

sostiene la carga.

Limites operativos:

5.9.2.

Las cargas que pesan mas de 23 kg no pueden levantarse sin utilizar un dispositivo
mecanico y/o un equipo de asistencia.

Si la carga esta a mas de 25 cm, el angulo de asimetria es mayor de 0°, o si la carga esta
mal sujetada, se requiere un dispositivo (palet, mesa elevadora, carrito, etc.) o un
equipo.

La ley en Ecuador establece que los pesos permitidos por ley son 25 kg para hombres
y 15 kg para mujeres, segin el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional.
Transporte de Cargas

El traslado manual de cargas es una actividad critica en los puestos de Preparador 1,

Pesaje y Distribuidor, donde las distancias recorridas, la carga asimétrica sobre el hombro y los

entornos irregulares elevan significativamente el riesgo ergonémico.

Al transportar una carga, mantenga la altura entre 50 y 80 cm sobre el suelo. Evite
transportar cargas por encima de los hombros o muy cerca del suelo.

En la medida de lo posible, cambie con frecuencia la posicion de su agarre en las
herramientas o cambie la posicion de sus manos mientras trabaja para evitar tension

unilateral.
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o Toma descansos frecuentes al recorrer distancias mayores a 10 o 15 metros o cuando
realices las mismas acciones repetidamente.

e Llevar la bolsa en un hombro es casi lo mismo que llevarla en la mano, asi que usa
arneses, asas modificadas o dispositivos de asistencia como carretillas o plataformas
rodantes para eliminar la tension en la columna vertebral debido a la asimetria en el
transporte.

o Planificar el recorrido antes de iniciar el transporte, asegurando que el camino esté libre
de obstaculos, seco y con iluminacion adecuada.

o Caminar con pasos cortos y firmes, manteniendo el tronco erguido y la vista al frente.

Figura 62.
Esquema de Transporte de Cargas

ALTERNAR
MANOS
+ Cambia de mano

A=

ALTURA CORRECTA " o E:I'Jﬁl:lg&g%
L ) 'l
50 o 80 Cm ‘\\ Distribuye el peso
Manténlacarga & en ambos lados
entre la altura de del cuerpo.
las rodillas y el pecho.

USAR CARRETILLA
I l Reduce el esfuerzo

y previene lesiones.
DESCANSOS
REGULARES
Realiza pausas e
para disminuir la % €"" CAMINO DESPEJADO
fatiga y mantener Asegura un drea libre
el rendimiento. de obsticulos para

evitar troplezas y caldas.

5.9.3. Arrastre de Cargas
El arrastre manual directo de sacos de soya y trigo de 50 kg en el puesto de Pesaje arrojo
ratios no tolerables (1,71 y 3,1) seglin las Tablas de Snook y Ciriello, lo que implica que la

fuerza requerida supera ampliamente la capacidad de la mayoria de los trabajadores.
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e No arrastre en superficies irregulares o donde puedan estar presentes polvo y/o

resbalones.

e Siempre use ambas manos al arrastrar una carga y mantenga la fuerza y el movimiento

en la misma direccion.

e No agarre una carga por debajo de las falanges o por encima de los hombros al arrastrar.

e No se incline hacia un lado ni tuerza el torso. Mantenga la columna vertebral alineada

y los pies en una posicion fija.

e Al arrastrar una carga, la fuerza debe aplicarse de forma continua y suave.

e Cuando arrastrar una carga sea una medida temporal, se deben usar ayudas de

rodamiento (tajadas, carritos, etc.) y mantener el camino seco y libre de escombros y/o

materiales sueltos.
Figura 63.

Proceso de Arrastre de Cargas

[ ARRASTRE CORRECTO )
DE UNA CARGA

EVITAR SUELOS EVITAR LA INCLINACION
RESBALADIZOS Y LATORSION DEL TRONCO  hog pestm ot 1os iuLos
OPENDIENTES . Mghia la spolfe octe 0POR ENCIMA DE LOS HOMEROS
e - e e
Wmmm manos entre la cadera
el esfuerzo. " yel
ESPALDA RECTA
YALINEADA -, ARRASTRA SIEMPRE
__CON LAS DOS MANOS
+" Usa ambas manos para
ﬁonlLL’:Em sl S
GERA TP onys APLICACION DE LA
FLEXIONADAS - PO S oo
W:MYSWE
h ra cargacon
mo“m'#m
PIES SEPARADOS O S——.

para una base estable ~" >

EVITAR MOVIMIENTOS BRUSCOS Y TIEMPOS
PROLONGADOS DE FUERZA SOSTENIDA.

Realiza el arrastre de forma controlada, sin tirones ni
pausas innecesarias.
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5.10. Fichas Técnicas Por Tarea Critica

Cada ficha sintetiza la tarea evaluada, el resultado ergondémico cuantificado, los factores
de riesgo observados, las recomendaciones de postura y seguridad, y las medidas preventivas
priorizadas segun el nivel de urgencia determinado.

5.10.1. Ficha 1: preparador 2 — levantamiento de sacos de calcio (45 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
NIOSH Compuesto ILC 5.96 | Alto / Correccion inmediata. No se acepta
Subtarea calcio IL 4.95 Inaceptable levantamiento individual.

Descripcion: El trabajador retira una bolsa de calcio del palido o érea de
almacenamiento y la coloca frente a él/ella en preparacion para abrir y dosificar. La tarea estd
muy por encima del Peso Maximo Sugerido de 9 kg debido a una distancia horizontal de 46
cm (HM = 0.54), un angulo de asimetria de 25° (AM = 0.92), y un CM significativo de 0.90
debido a un mal agarre (falta de asas), lo que resulta en un Riesgo de Dolor Lumbar Bajo (LPR)
de 9.09 kg, en comparacion con las 45 kg movida.

Factores de Riesgo Observados
o Cada bolsa pesa 45 kg, casi el doble del peso sugerido en condiciones ideales (23 kg
NIOSH).
o Ladistancia horizontal (46 cm) requiere mayor fuerza en L5-S1.
e Un angulo de asimetria de 25° requiere rotacion del tronco.
o La falta de asas aumenta el mal agarre (CM = 0,90).
» Existe una exposicion continua al estrés debido al ciclo de una bolsa cada 5 minutos del

proceso de preparacion del mineral.
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Recomendaciones de Postura y Seguridad

No levantar el saco individualmente; utilizar transpaleta, mesa elevadora o levantar en
dupla como medida temporal.

Acercar el saco al borde util del pallet antes del levantamiento para reducir el alcance
horizontal a menos de 25 cm.

Evitar toda torsion del tronco; girar con los pies y mantener la carga centrada frente al
cuerpo.

Utilizar contenedores o recipientes con asas que permitan un agarre seguro y simeétrico.
Mantener la espalda recta y activar la flexion de caderas y rodillas durante el descenso

hacia la carga.

Medidas Preventivas Priorizadas

Migrar a presentaciones de 20 a 25 kg cuando el proceso de formulacion lo permita.
Incorporar mesa elevadora o carro tipo tijera o elevar para mantener el punto de toma
cerca de 75 cm de altura.

Reubicar el pallet frontalmente y prohibir apilado de materiales que obliguen la flexion
profunda y el alejamiento horizontal.

Invertir en sistemas que minimicen el esfuerzo del trabajador, como elevadores de
bolsas o sistemas que utilicen asistencia neumatica.

Capacitar a los empleados en la correcta elevacion manual de cargas, con énfasis en el

soporte lumbar.

Diagrama de Flujo de la Tarea
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Figura 64.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Levantamiento de Calcio

Preparador 2 - Levantamiento de sacos de
calcio (45 kg)

a manipulacidn y posicionamiento

o de calcio

e 45 kg en el

Clasificacion / eriterio de intervencion: Alto e inaceptable

[

Personal; Operador

o Varificar que el pallet, ¢l piso y la ruta de trabajo estén secos,
estables y libres de obsthculos; acercar ayuda mecénica al punto de

toma.

* Personal: Operador

o Aproximar el saco al borde atil y posicionar el cuerpo frente a la
carga, con pies separados y la carga lo més cerca posible del

tronco.

* Persanal: Operador

o Realizar la maniobra con mesa elevadora, transpaleta o en dupla
coordinada; evitar toda torsion del tronco y toda suspensién

prolongada del saco,

¢ Persanal: Operador

o Depositar el saco sobre superficie de apoyo a altura funcional para
apertura o dosificacién; aplicar micro-pausa si la tarea continia,

Medidas preventivas resumidas

Mo levantar individualmente; reubicar pallet y reducir peso unitario cuando sea posible.

5.10.2. Ficha 2: preparador 2 — levantamiento de sacos de fosfato (50 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
NIOSH Compuesto ILC 5.96 | Alto / Correccidon inmediata. Prioridad mayor
Subtarea fosfato IL 5.86 Inaceptable por peso unitario de 50 kg.

Descripcion: La manipulacion del saco de fosfato presenta una exigencia biomecénica

mayor que la del calcio por el peso unitario de 50 kg. El anélisis NIOSH registrd una distancia

horizontal de 47 cm (HM = 0,53), un angulo de asimetria de 37° (AM = 0,88) y un agarre
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deficiente (CM = 0,90), resultando en un LPR de solo 8,83 kg. La carga real excede mas de
cinco veces lo recomendado.

Factores de Riesgo Observados

e El peso de la bolsa es de 50 kg (el més pesado en el estudio) y supera el constante de
carga de NIOSH en mas del 100%.

e El angulo de elevacion produce un torque rotacional significativo de la columna
vertebral con un angulo de asimetria de 37°.

o La altura de origen mas baja con mayor distancia horizontal que aumenta aiin mas la
fuerza de momento en el disco L5-S1.

o La estabilidad del agarre deficiente causada por la textura y forma de la bolsa, que no
tiene asas.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

e Mantener una politica de no levantar. Las bolsas en el aire deben tener soporte
proporcionado antes de ser recibidas.

e El equipo auxiliar debe entregarse y colocarse cerca del punto de uso. No se deben
levantar las bolsas manualmente.

e Se debe asegurar un barrido limpio de la superficie de levantamiento con un soporte
firme de ambos pies.

o Utilizar mesas elevadoras o elevadores de bolsas para reducir la flexion del tronco.

e Preguntar siempre a un colega para ayuda si no existe disponibilidad de una ayuda
mecanica.

Medidas Preventivas Priorizadas

o Segmentar el contenido de las bolsas antes de las operaciones de transferencia. Negociar

con los proveedores presentaciones de 25 kg.
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Utilice carretillas, transpaletas y ayudas de elevacion para entregar la bolsa en la
estacion de dosificacion.

Reduzca o elimine el almacenamiento en niveles bajos.

Inspeccionar los agarres, el suelo y las condiciones del area antes del comienzo del
turno.

Las asas o agarraderas externas en las bolsas deben colocarse para mejorar el agarre

como medida temporal.

Diagrama de Flujo de la Tarea

Figura 65.

Diagrama de Flujo de Levantamiento de Sacos de Fosfato

Preparador 2 - Levantamiento de sacos de
fosfato (50 kg)

para al manejo del saco de fosfato de 50 kg en la |:-n_~p—1r.)-:|'j|1 de

Clasificacion / criterio de intervencion: Alte e inaceptable

° Apoyar el saco en mesa o pallet alto, estabilizarlo y continuar con

Personal: Operador

Confirmar condiciones de piso, ayuda mecéanica disponible y punto
exacto de apoye para evitar recomrides innecesaries con la carga.

* Personal: Operador

Orientar el cuerpo de frente a la carga y acercar el saco al punto
de trabajo antes de cualquier apertura o acomodacion,

J Personal: Operador

~
Ejecutar la maniobra solo con apoyoe mecanico o en equipo; no girar
con el saco suspendido ni improvisar agarres,
J
l Personal: Operador
-

la apertura controlada.

Medidas preventivas resumidas

La subtarea debe redisefiarse; el peso de 50 kg no es aceptable en levantamiente individual.
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5.10.3. Ficha 3: preparador 2 — levantamiento de porciones de calcio y fosfato (19 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
NIOSH Compuesto ILC 5.96 | Mantener técnica segura y evitar
Moderado
Subtarea porciones IL 1.24 sobreexposicion repetitiva.

Descripcion: El peso de la unidad de 19 kg esta por debajo del limite de 23 kg, pero la
tarea genera un IL de 1.24 en el destino (el escenario mas desfavorable), lo cual se considera
de riesgo moderado. Los factores que contribuyen incluyen un angulo de asimetria de 33°, una
frecuencia de 1 cada 1,5 minutos y un agarre deficiente (CM = 0,90).

Factores de Riesgo Observados

o Cargade 19 kg, que se levanta varias veces por lote con una alta frecuencia acumulada.

e Un angulo de asimetria de 33° en el destino que causa la rotacion del torso inducida por
la carga.

e Agarres deficientes que causan falta de control y estabilidad de la carga durante el
levantamiento.

o Disparidad en niveles entre la bascula y el area de almacenamiento temporal.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

e La carga debe mantenerse lo mas cerca posible del torso durante el levantamiento.

e No se deben torcer los torsos. En cambio, los pies deben girarse para depositar la carga
en linea recta.

e El levantamiento debe hacerse con una mufieca neutra y el agarre debe ser firme y
estable.

e Los puntos de origen y destino deben alinearse lo mas estrechamente posible para

reducir la asimetria.
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Medidas Preventivas Priorizadas

e Cuando sea posible, use recipientes o contenedores con asas laterales.

e Alinear la basculay la superficie de recoleccion en la misma zona frontal del trabajador.

e (Cuando la tarea se repita durante varios lotes consecutivos, permita micro descansos de
2 minutos.

e Asegurese de que la altura de la bascula y el punto de deposicion estén dentro del area
de trabajo 6ptima (75 cm) para el trabajador.

Diagrama de Flujo de la Tarea
Figura 66.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Levantamiento de Porciones de 19 Kg

Preparador 2 - Levantamiento de porciones de calcio y fosfato {192 kg)

Clasificacidon | criterio de intervencion: Maoderado con necesidad de control

[ Responsable de la tarea: Operario preparador 2 ]
i .
“erificar gue el recipienta, la balanza y la superticie de destino estén estables, limpias
o v ubicadas en la misma zena frontal.

¢

Apraximar la parcion al cuerpe y sujetarla con ambas manas o con recipients que
o permiita un agarre seguro.

Levantar y trasladar la percidn cen columna neutra, mufiecas en pesicidn neutral ¥ sin
o giros bruscos del tronca.

Ceposilar la parcidn sobra la superficie de desling v aplicar micro-pausas =i la
o repeticidn es alta,

Medidas preventivas resumidas

Manlener lécnica segura, user recipientes con asas y avilar la sobreexposicion repeliliva.
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5.10.4. Ficha 4: pesaje — transporte de porciones de calcio y fosfato (19 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
Método MAC — Puntaje Al Aplicar correctivos de técnica, recorrido y apoyo
to
17 mecanico.

Descripcion: Porciones de veinte kilogramos se mueven 11,70 metros desde la estacion
Preparador 2 hasta la fosa de pesaje. Se otorgd una puntuacion MAC de 17 debido a la
combinacion del peso y la frecuencia (4 pts.), inclinacion del tronco (3 pts.), carga asimétrica

en el hombro (3 pts.) y una distancia de desplazamiento que excedi6 los 10 m (3 pts.).

Factores de Riesgo Observados

e Transportar porciones de 19 kg con una inclinacion del tronco de 17° conduce a una
tension repetitiva.

e La carga debe colocarse en un hombro, lo que resulta en tensiéon asimétrica y
compresion lateral de la columna vertebral.

e La repeticion del esfuerzo de desplazamiento es mayor de 11,70 m, aumentando la
fatiga general.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

o Las porciones deben ser soportadas entre 50 cm y 80 cm del suelo. En este caso, no se
debe realizar el transporte sobre el hombro.

e Se deben usar pasos cortos con un tronco erguido y una mirada hacia adelante.

o Evitar cargas distribuidas de manera asimétrica, aceleraciones répidas y cambios

bruscos de direccion.
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La porcidén debe colocarse en la superficie objetivo sin ser lanzada. El tronco debe
permanecer en posicion neutral y no debe girar. Es mejor acercarse lo mas posible a la

superficie de destino antes de soltar la porcion.

Medidas Preventivas Priorizadas

Se debe utilizar un carrito auxiliar o una mesa con ruedas cuando el numero de ciclos
de transporte por turno supere los 8 transportes/hora.

El disefio debe modificarse para reducir la distancia entre la fosa de pesaje y el area
objetivo.

El piso debe mantenerse seco y libre de obstaculos. La zona de paso y de descarga debe
estar marcada.

Se deben obtener contenedores ergondmicos para eliminar el transporte en el hombro.

Diagrama de Flujo de la Tarea

Figura 67.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Transporte de Porciones de 19 Kg

Pesaje - Transporte de porclones de 19 kg de calclo y fosfato
Fluj

ro par el transporte manual de porciones de 19 kg desde pesaje hasta el punto de
n.

Clasificacidn [ criterio de intervencian: Alio

[

Responsable da la tarea: Operario de pasaja ]

Verificar gua |a ruta v 2l punito de descarga estén limpios, estables v libres de

chsticulos.

Sostorer la porcién artre 500y B0 om del suele, <on la carga cerca del bronce y ambas

manes firmes.

Desplazarse con pasos cortos, vista al frente v sin aceleraciones ni ginos bruscos.

v

Depositar la corga sin lanzarla y regresar por la rota definida; usar carmo auxiliar si el
nimen de ciclos es alto.

Medidas preventivas resumidas

Reducir la distancia recorrida, sefializar |2 ruta y usar apoyo mecanico ligem cuzndo la epeticien sea alta.
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5.10.5. Ficha 5: preparador 1 — transporte manual del nucleo o formula (16 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
Método MAC — Al Corregir inmediatamente la forma de transporte y
to
Puntaje 17 eliminar el uso del hombro.

Descripcion: Le tomaria a la persona que realiza la tarea 10 minutos transportar
repetidamente un nicleo o formula que pesa 16 kg hasta la batidora ubicada a 14 metros de
distancia, mientras sube 3 metros por las escaleras, todo esto enfrentando barreras peligrosas
en el pasillo sobre un suelo de cemento inconsistente. Aunque el peso es el menor en
comparacion con otras tareas similares, la puntuacion MAC de 17 ilustra que el aspecto
ambiental combinado con la postura peligrosa contribuye a la puntuacion.

Factores de Riesgo Observados

e (Cargade 16 kg en el hombro derecho, agarrada con la mano derecha.

e Obstaculos en el pasillo (sacos, paletas, etc.) que dificultan el movimiento.

e Escaleras de mas de 3 metros de altura.

e Piso de cemento astillado, peligroso e irregular que aumenta el riesgo de resbalones.
e Lamisma tarea se repite varias veces en un turno.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

e La carga debe mantenerse cerca del cuerpo y nunca debe soportarse en el hombro.

e La carga debe transportarse usando ambas manos y debe ser estable.

e Evite usar escaleras cuando la carga deba soportarse, especialmente cuando hay un
medio mecanico disponible.

e Asegurar apoyo completo con los pies y una mano libre en todos los medios de

transicion (escalones, rampas, etc.)
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Medidas Preventivas Priorizadas

Introduzca un carrito de pasos o contenedores con ruedas y un sistema de transferencia

al mezclador.
e Megjorar el suelo, despejar la ruta de obstaculos y mantener rutas libres.
o Instalar o reforzar pasamanos en las escaleras y realizar controles de limpieza a
intervalos regulares.
o Si la tarea no puede ser eliminada del flujo de trabajo, se debe establecer un punto de
descanso para la carga a lo largo de la ruta.
Diagrama de Flujo de la Tarea
Figura 68.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Transporte Manual de Nucleo

Preparador 1 - Transporte manual del
nticleo o férmula (16 kg)

Flujo seqguro para el traslado del nicleo o formula hacia el mezclador.

Clasificacidn [ criterio de intervencion: Alto

Personal: Operador

o Verificar que la ruta al mezclador esté libre de residuas,
obstaculos y desnivelas; no iniciar con escalera ocupada.

i Personal: Operador

o Tomar la carga al frente del cuerpo, con ambas manos y sin colocarla
sobre un hombro.

* Personal: Operador

° Trasladar por la ruta segura o con carro auxiliar; si existe
escalera, suprimir el transporte manual y usar altermativa mecanica
o rediseno.

l Personal: Operador

o Depositar el nicleo en superficie de apoyo estable y vaciar al
mezclador con el cuerpo de frente.

Medidas preventivas resumidas

Eliminar transporte en hombro y ascenso manual por escaleras; priorizar carros o transferencia
mecanica.
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5.10.6. Ficha 6: pesaje — arrastre de sacos de soya y trigo (50 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
Snook & Ciriello: Ratio inicial 1,71 Alto / No Prohibir el arrastre manual directo y
| Ratio sostenido 3,1 Tolerable mecanizar el traslado.

Descripcion: El trabajador arrastra sacos de soja y trigo de 50 kg 6 metros hasta el foso
de pesaje utilizando una fuerza inicial medida de 26,17 kgf'y una fuerza sostenida de 23,68 kgf.
La Fuerza Maxima Aceptable con un agarre deficiente ajustado al 15% se considera (90% de
los hombres). Las fuerzas iniciales y medidas sostenidas representan una proporcion de 1,71y
3,1 respectivamente. La Fuerza Maxima Aceptable de 15,3 kgf (inicial) y 7,65 kgf (sostenida).

Factores de Riesgo Observados

e Arrastrar sacos de 50kg sobre un suelo potencialmente irregular y polvoriento

e Los sacos se mueven con una frecuencia de una vez cada 15,5 segundos y alcanzan un
limite de la capacidad de trabajo de los musculos y del sistema cardiovascular.

o La fuerza sostenida de 23,68 kgf es mas de 3 veces la recomendada de 7,65 kgf.

e Unapenalizacion del 15% en la Fuerza Maxima Aceptable debido a un agarre deficiente
ya que no hay asas en los sacos.

e Unriesgo adicional de pérdida de traccion y resbalones.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

e Arrastrar sacos de 50kg sobre un suelo potencialmente irregular y polvoriento

o Los sacos se mueven con una frecuencia de una vez cada 15,5 segundos y alcanzan un
limite de la capacidad de trabajo de los musculos y del sistema cardiovascular.

o La fuerza sostenida de 23,68 kgf es mas de 3 veces la recomendada de 7,65 kgf.

e Unapenalizacion del 15% en la Fuerza Maxima Aceptable debido a un agarre deficiente

ya que no hay asas en los sacos.
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e Unriesgo adicional de pérdida de traccion y resbalones.

Medidas Preventivas Priorizadas

e No tirar del saco con el torso inclinado hacia atras.
e No tirar del saco con una sola mano ni usar agarres inapropiados en el saco.
e Utilizar traccién rodante con fuerzas alineadas si es necesaria una traccion
manual temporal.
e Asegurese de que el camino esté seco y sin material suelto antes de comenzar la
tarea.
e Considere una revision del peso del producto a 20-25 kg, si la operacion lo
permite.
Diagrama de Flujo de la Tarea
Figura 69.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Arrastre de Sacos de Soya y Trigo

Pesaje - Arrastre de sacos de soya y trigo
(50 kg)

Flujo segure para sustituir el arrastre manual directo de s oya y trigo.

Clasificacién / criterio de intervencién: Alto / no tolerable

Personal: Operador

o Confirmar piso limpie, seco y sin pendientes pronunciadas; acercar
carmo, rodillo o transpaleta al punte de crigen.

J Personal: Operador

o Posicionar el sace sobre el equipo auxiliar evitande toda traccion
manual directa sobre el piso.

l Personal: Operador

° Desplazar la carga con fuerza alineada al movimiento, espalda neutra
y manos fuera de puntos de atrapamiento.

l Personal: Operador

° Depositar el saco en el punto de pesaje o almacenamiento y dejar
libre la ruta para el siguiente ciclo.

Medidas preventivas resumidas

El arrastre directo no es tolerable; la operacién debe hacerse con ayuda mecanica y ruta
acondicionada.
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5.10.7. Ficha 7: ensacado — retiro del saco de balanceado desde la balanza (45 kg)

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
NIOSH Simple — IL Redisefio urgente del puesto. El método actual no es
EXTREMO
=21,95 ergondmicamente aceptable.

Descripcion: El operador debe transportar manualmente bolsas llenas de 45 kg desde
el area de llenado al area de despacho. La ILE de 21.95 es la més significativa en el analisis
debido a que se realizan 5 levantamientos cada minuto durante toda la jornada laboral de 8
horas. Implica levantar la carga a mayor distancia del cuerpo (H = 63 cm, HM = 0,40) y una
rotacion angular del tronco de 68° o torsion severa (AM = 0,78). El LPR de levantamiento esta
limitado a solo 2,05 kg.

Factores de Riesgo Observados

Cumplir con el requisito de levantamiento 5 veces por minuto cada hora de la jornada

laboral.

e Sostener la bolsa a una distancia critica de carga (H = 63 cm), lo que aumenta el
momento lumbar.

o Rotacion severa del tronco de 68° en el destino, la mayor asimetria en el estudio.

e Unabolsa llena no tiene asas ergonomicas (CM = 0,90), por lo que se observa un agarre
inadecuado.

e Una hernia de disco y fatiga muscular son inminentes sin accion correctiva..

Recomendaciones de Postura y Seguridad

e Las bolsas deben apoyarse sobre una superficie de sujecion (por ejemplo, mesa, rodillo)
al recibirla y nunca deben quedar sin soporte.
e No gire sosteniendo una bolsa sin soporte, gire para enfrentar el destino y mueva la

bolsa a lo largo de la distancia lineal més corta.
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e Las bolsas nunca deben mantenerse en una posicion sin soporte por un tiempo
prolongado.

e Mantenga un espacio despejado a los pies para poder retirar una bolsa y evitar un riesgo
de tropezar.

Medidas Preventivas Priorizadas

Integrar una banda transportadora o superficie rodante desde la balanza hasta la
ubicacion de despacho.

e Llenar y transferir automaticamente la bolsa a la zona de despacho.

e Cuando sea posible, proporcione bolsas mas pequenas, de 20 a 25 kg, en lugar de las

bolsas mas grandes de 45 kg.

Mueva superficies y controles para eliminar la torsién de 68° y la distancia horizontal.
Diagrama de Flujo de la Tarea
Figura 70.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Retiro de Saco de 45 Kg

Ensacado - Retiro del saco de 45 kg desde
balanza o punto de llenado

Flujo seguro para retirar el saco de 45 kg del punto de llenado o balanza

Clasificacién / criterio de intervencién: Extremo

Personal: Operador

o Verificar que |a balanza, |a superficie de apoyo y el sistema de
transferencia estén listos antes de liberar el saco lleno.

* Personal: Operador

o Recibir el saco con apoyo inmediato, manteniéndolo lo mas cerca
posible del cuerpe y evitando alcance largo.

‘ Personal: Operador

° Transfarir linealmente el saco mediante rodillos, mesa o banda; no
girar con el saco suspendido ni sostenerlo estaticamente.

l Personal: Operador

° Liberar la carga sobre el punto de salida a despacho y confirmar que
la zona de pies esté libre para el siguiente ciclo.

Medidas preventivas resumidas

El puesto requiere redisefto urgente con banda, redilles o automatizacidn; ¢l IL del puesto es
extrema.
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5.10.8. Ficha 8: despacho — levantamiento de sacos de balanceado al furgon (45 kg)

7,51

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
NIOSH Simple — IL = Al Correccion inmediata. No levantar individualmente
to

al furgon.

Descripcion: Para cargar la furgoneta, el trabajador levanta una bolsa de 45 kg de la

plataforma 5 veces por minuto durante 8 horas. La IL de 7,51 kg esta asociada al peso, un

angulo de asimetria de 38° (AM = 0,88), y una alta frecuencia que causa un FM de 0,35. La

LPR de 5,99 kg es el resultado de los calculos realizados.

Factores de Riesgo Observados

Peso de 45 kg, con una frecuencia de 5 levantamientos por hora durante 8 horas.

« Angulo de asimetria de 38° durante la elevacion a la puerta de la furgoneta.

e Alta frecuencia de levantamiento que penaliza severamente la LPR con un FM de 0,35.

e Altura variable del objetivo debido a cambios en la configuracion interior de la

furgoneta.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

Alinee la carga con la abertura de la furgoneta antes de comenzar el movimiento.

o Utilice una rampa, correa o mesa de elevacion para elevar la bolsa hasta la altura de la

abertura.

e La manipulacion manual debe hacerse en parejas, emitiendo el comando de tirar de

manera controlada.

o Evite torcer el torso frente al vehiculo al entregar una bolsa.
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Medidas Preventivas Priorizadas

Coloque un transportador automatizado o plano inclinado asistido en la interfaz de una

plataforma y la furgoneta.

Reduzca el peso de la unidad a formatos de 20-25 kg, o realice un redisefio completo.

Mantenga la plataforma de carga despejada, nivelada y segura con bordes marcados.

Capacitar para emplear técnicas de carga lineal con rotacidon restringida y torsion

mini

ma.

Diagrama de Flujo de la Tarea

Figura 71.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Levantamiento de Sacos de Balanceado al Furgon

Despacho - Levantar sacos de balanceado al furgén (45 kg)

Flujo seguro para el ingreso del saco al furg con ayuds mecanica o apoyo en dupla.

Clasificacién [ criterio de intervencion; Alto

[

Rasponsable de la terea: Operarie de despacho

©

Lo

Verificar qua la platafarma v la shertura dal furgon estén alineadas, limpias ¥ libres da

obstéculos.

+

Acercar el saco al punto de ingrese usando apoye o aveda mecanica.

+

e

Realizar la maniokra en dupla ¢ con asistencia, erientarnde 2l mavimiento 2 empujar o

deslizar y no a levantar en sus pensidn.

Intrnducic ol sace al lurgdn y likerara sole cuande calé apayadn da looma eslabi.

Medidas preventivas resumidas

Mo levantar Indlvidualmente al furgdn: usar banda transportadora, rampa o plano Inclinade asistido.
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5.10.9. Ficha 9: despacho — apilamiento de sacos de balanceado dentro del camion (45 kg)

=16,73

Nivel de
Método / Resultado Decision de Control
Riesgo
NIOSH Simple — IL Correccion urgente con limitacion de altura de
EXTREMO

apilado y apoyo mecanico.

Descripcion: Una vez que el trabajador esta dentro de la furgoneta, apila las bolsas

hasta aproximadamente 96 cm de altura con un angulo de asimetria de 44°. Esto presenta un IL

de 16.73. Es un IL extremadamente alto. La furgoneta ofrece un espacio limitado, lo que

dificulta conseguir una postura dptima, y la tasa de apilamiento de 5 bolsas por minuto provoca

una tension excesiva en el cuerpo del trabajador.

Factores de Riesgo Observados

cm (DM = 0,92).

Apunta a levantar a una altura superior a 96 cm, con un levantamiento vertical de 46

e Logra un angulo de asimetria de 44° para ajustar la bolsa al espacio disponible.

o Espacio confinado, caliente y con mala ventilacion en la furgoneta durante la carga.

e Alta frecuencia de levantamiento (5 bolsas/minuto) que impide la recuperacion

muscular.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

e No apilar objetos por encima del pecho. Utilice un patrén escalonado.

e Nunca gire mientras sostiene una bolsa que no estd soportada. La bolsa debe

permanecer apoyada y se pueden usar pequefios empujones para reposicionarla.

e Asegurese de que haya soporte adecuado en la furgoneta y que el camino de trabajo esté

libre de asas de bolsas expuestas.
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e Modifique la recepcion de las bolsas al ritmo del trabajador para evitar interrupciones
en su ritmo al apilar bolsas.

Medidas Preventivas Priorizadas

Sin la ayuda de un dispositivo mecanico, la altura maxima de apilamiento manual debe
limitarse a 1,40 m.

e Introduzca rodillos deslizantes o una mesa de soporte interna en la furgoneta.

e Mejorar la ventilacion del vehiculo para disminuir la carga térmica durante la carga de

las bolsas.

Separe la recepcion de las bolsas del apilamiento para evitar sobrecargar al trabajador.
Diagrama de Flujo de la Tarea
Figura 72.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Acomodar Sacos de Balanceado en el Furgon

Despacho - Apilar sacos balanceado dentro del cal
Fluij trz dal

Clasificacidn / eriterio de intervencién: Extremo

[ Responsable de la tarea: Operario de despacho ]
Warificar que el espacic intamo dal furgon ests despejada ¥ cua |a zona de apilado
o este definida
meclbir el sazo con apeye Intermeclo y mantenerls cerca del cuerpe antes del
o azomeda final.
Reposar o cargn v rencomadsrs por empuje corto, sin gires del tronco con 2l saco
e suzpendida.

v

H Furrrian el apilad sn palidn sstalonado y respelar i allura manual méxima celinida.

Medidas preventivas resumidas

Limitar |3 altura de apilada y usar redilles, deslizadores o apayo mecanico derntro del Turgon.
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5.10.10. Ficha 10: distribuidor — transporte de sacos de balanceado a los galpones (45 kg)

Método /
Nivel de Riesgo Decision de Control
Resultado
Método MAC — Muy Alto / Correccion inmediata. No mantener el transporte
Puntaje 22 Intolerable manual individual como practica rutinaria.

Descripcion: Una bolsa se transporta cada 12 segundos entre el camion y un area de
almacenamiento en cobertizo a 3 metros de distancia. La puntuacion mas alta de MAC de 22
para tareas de transporte proviene de una penalizacion por peso y frecuencia (10 puntos),
inclinacion del tronco y brazos extendidos (6 puntos) y carga asimétrica en el hombro (3
puntos).

Factores de Riesgo Observados

e Transportar sacos de 45 kg cada 12 segundos.

e inclinacién del tronco de 18° y brazos extendidos a 45 cm de la espalda (6 puntos).

e carga de peso desequilibrado y compresion lateral de la espalda soportada en un
hombro.

o suelo irregular, de tierra, cubierto de polvo y restos de madera en el area del cobertizo,
aumentando el riesgo de resbalon y caida.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

o Transporte sacos con un carro, ruedas o ayuda mecénica, nunca con soporte en el
hombro.

e mantenga la carga delante y cerca del cuerpo.

e establezca un punto de descarga preciso antes del transporte para evitar un viaje
innecesario.

e Asegure que el suelo, acceso y punto de almacenamiento estén limpios, seguros y secos

antes de descargar el primer saco.
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Medidas Preventivas Priorizadas

e proporcionar carritos de transporte o carretillas industriales para la ruta al cobertizo.
e mejorar el punto de almacenamiento en el cobertizo para minimizar la distancia de
transferencia y la maniobra de colocacion final.
e Despejar la ruta de transferencia de todos los obstaculos.
e Explore la posibilidad de empaques mas pequenos para reducir el peso unitario por
saco.
Diagrama de Flujo de la Tarea
Figura 73.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Transportar de Sacos de Balanceado a los Galpones

Distribuideor - Transporte manual de sacos de balanceado a los
galpones (45 kg)

Flujo s2gure pars el trs 0 e camiin hasta 2l punto d2 3 ramisnto er el

Clasificacidn / criterio de intervencidn: Muy alte ¢ intolerable

[ Responsable de la tarea: Operaric distribuidor ]

E WesiTicar cue la tuls al gelpon v el punlo e depisilo eslén limpios, eslables ¢ libres

de obstacules.

E Drescargar @f sacs con gyvuda rnecanice o cans rmzrual v evilar gpovarls sobne un sole

Fezemikno.

Traslacdar por la rule definida con la carga fronlal o sobre eguipa rodeele, edeciendo
o recomidas innacasarics

Deposilar ¢l sace en el punto de glinacenarniente dal galpon » sespejar el ares anles
o de contiruar

Medidas preventivas resumldas

o marsener el ransporte marsal individeal como préctica rotina riz: usar carmos, caonctillas a redisefar o
resciTida,

179



5.10.11. Ficha 11: recolector — levantamiento en equipo de gavetas de pollo (93 kg)

Método /
Nivel de Riesgo Decision de Control
Resultado
Método MAC — Muy Alto / Control inmediato: reducir el peso por gaveta 'y
Puntaje 25 Intolerable usar apoyo mecanico.

Descripcion: La bandeja de pollos que pesa alrededor de 93 kg se levanta en parejas
desde el nivel del suelo o de las rodillas para colocarla en un area de almacenamiento temporal.
La puntuacién maxima de 25 en el MAC se obtiene en base al peso de la bandeja y la cantidad
de personas (10 puntos), inclinacidon hacia delante con los brazos estirados (6 puntos) y la
descoordinacion y falta de control (3 puntos). El menosprecio de control se intensifica por un
suelo mojado, lleno de aserrin.

Factores de Riesgo Observados

El peso de la bandeja (93 kg) es el mas alto en el estudio.

e Origen muy bajo (nivel del suelo/rodillas), con desplazamiento vertical critico.

o Falta de coordinacion durante el levantamiento.

e Suelo (aserrin) de la zona de levantamiento humedo y con riesgo incrementado de
resbalones.

e Espacio estrecho (debido a comederos de pollo) que restringe la postura.

Recomendaciones de Postura y Seguridad

Agarrar la bandeja simultaneamente de manera coordinada, con alturas de agarre
iguales.

o Utilice las piernas para levantar, sin torcer el torso, y mueva la carga en el centro.

o Evite caminar por pasillos obstruidos, con la bandeja suspendida.

o Levantar de manera coordinada, con las siguientes ordenes: agarrar, levantar, mover,

depositar.
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Medidas Preventivas Priorizadas

Remover a los pollos de cada bandeja para reducir el peso.

Utilizar carretillas moéviles, carretillas manuales, plataformas moéviles, transpaletas y

otras ayudas mecanicas para mover las bandejas més cerca de la puerta del granero o

del almacenamiento temporal.

transferencia clara.

levantamiento por una sola persona.

Diagrama de Flujo de la Tarea

Figura 74.

Diagrama de Flujo de la Actividad de Levantamiento Manual de Gavetas de Pollo

[

Recalectar - Levantamlento en equilps de gavetas de palla {93 kyg}
Flujos

o pere el lmvanlen e iz en sguipn 3 oel aslacdo corlo e gavelss dentro sel galgssn

Clasificacian § crltarin da intarvencion: Muy alto ! inkaleralile

Responszables de la tarca: Operarios recolectores

Yarnficar que la ruta inkarra del galpdn ¢ la zona cercana a lz puarta estén

despejadas: definir cormandao verkal ¥ ndemens mirirmo s personas,
Trniar e gaveta Al risrns eenpn, con sgarns simsecon, espelds meoie g aliess

similares @ntre Earticisantes,

&

klzvar con picrras ¢ wrasiacar la carga de forre s coordirada, mantenicndo (a pavots
nlvaladia v AN Teeslan el grigna.
-

Napaaital b gavela sebne apogs astable 2ara de la poerta dal galpon & an una 260
bermporal oo acopia; liberar 12 carga solo con scfial comcn.

Mudidas prevenlivas resumidas

Rzl
Al bt

o por Q@uwels ¥ USIT SEaYa Mecanico o pletatorma redvll para accroarla Sarga; na Improyisar
tes ary el

Quitar cualquier obstruccion en los pasillos del granero para crear una ruta de

Establecer un nimero minimo de personas para cada maniobra y prohibir cualquier
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5.11. Programa de pausas activas

Las pausas activas deben adaptarse al ritmo productivo de cada puesto, pero en las
tareas con manipulacion repetitiva de cargas se recomienda aplicar las siguientes pautas: micro
pausa de 1 a 2 minutos cada 30 minutos de exposicion intensa, y pausa breve estructurada cada
2 horas de trabajo continuo.
Tabla 51.

Descripcion de las pausas activas

Ejercicio Zona Corporal Duracion Indicaciones
Extension suave de Columna lumbary 20-30 seg De pie y realizar sin dolor
columna dorsal o hiperextension repentina.

Coloque las manos en la
zona lumbar y extienda
ligeramente hacia atras.
Rotacion de Hombros y 8—10 reps Rotaciones de un lado a
hombros escapulas otro en un estado sin peso.
Util para posiciones con
transporte de hombros.
Flexo-extension de  Muiiecas y 8—10 reps Mantenga los codos cerca
muifiecas antebrazos de su torso. Especialmente
relevante para posiciones

de arrastre y agarres

delicados.
Sentadilla corta sin Caderas y rodillas 8 reps Solo baje la barra hasta un
carga rango d que le resulte

comodo con una
respiracion controlada y
ritmica. Trabaja la
musculatura del lumbar.
Incline ligeramente la
cabeza hacia un lado sin

presionar.
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Estiramiento de Region cervical

15-20 seg c/lado Incline suavemente la

cuello cabeza hacia un lado sin
forzar. Util para posiciones
con carga asimétrica.

Marcha en el Activacion general 3045 seg Bueno para cargas

puesto asimétricas.

Respire normalmente y

suelta la tension. Siempre

terminar la secuencia con

este ejercicio.

Nota: Elaboracion propia

5.12. Indicadores de Seguimiento

Los siguientes indicadores permiten monitorear el avance en la implementacion de las

medidas de control y la efectividad del programa de higiene postural:

Tabla 52.

Indicadores
Indicador Formula Meta
Tareas criticas con control ~ (N.° de tareas criticas con control operativo / 100%
implementado N.° total de tareas criticas del manual) x 100
Personal capacitado en (N.° de trabajadores capacitados / N.° total de ~ 100%
MMC trabajadores expuestos) x 100 semestral
Reevaluacion ergonémica  (N.° de tareas reevaluadas / N.° total de tareas  100% anual
de tareas criticas criticas) x 100
Reportes de TME atendidos (N.° de reportes gestionados / N.° total de 100%
oportunamente reportes recibidos) x 100
Cumplimiento de pausas (N.° de pausas realizadas / N.° de pausas >90%

activas programadas

programadas) x 100

Nota: Elaboracion propia
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5.13. Glosario y Abreviaturas

Tabla 53.

Glosario y Abreviaturas

Término /

Abreviatura Definicion operativa en este manual

MMC Manipulacion manual de cargas: trabajador involucrado
esencialmente en levantar, bajar, transportar, tirar y empujar cargas.

TME Trastornos musculoesqueléticos por exposicion repetida intensa o
prolongada a factores biomecanicos que afectan los tejidos blandos,
las articulaciones y la columna vertebral.

NIOSH Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional. Limite de
peso e indice de levantamiento para tareas de calculo simples y
complejas.

LPR La ecuacion de NIOSH se utiliza para encontrar el Limite de Peso
Recomendado (RWL). Esto indica el peso seguro para levantar segtin
la situacién de manejo actual.

IL /ILC indice de levantamiento simple y complejo. Los valores se consideran
un riesgo si son mayores que 1, e iguales o mayores que 3 representan
un alto riesgo, lo cual requiere intervencion urgente.

MAC Manual de Carteles de Evaluacion de Manipulacion (HSE). Un

Snook & Ciriello

FMA
L5-S1

SST
Acople / Agarre

sistema de puntuacion y color que utiliza los colores del semaforo en
relacion con los riesgos asociados con las actividades de
levantamiento, movimiento y manipulacion.

Evaluar e identificar la idoneidad de las actividades de
levantar/empujar/jalar y transferir, segun la poblacion de trabajadores
y trabajadores, usando tablas psicofisicas.

Las tablas de Snook y Ciriello definen la fuerza maxima aceptable,
considerando el percentil de la poblacion, la frecuencia y la altura.
Segmento lumbosacro de la columna vertebral. El levantamiento
manual de cargas provoca la mayor tension biomecénica aqui.
Seguridad y Salud en el Trabajo.

Calidad de agarre de la carga. Un mal agarre (bolsas sin asas) causa
una reducciéon de FMA y RWL y aumenta los factores de riesgo.

Nota: Elaboracion propia
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Capitulo VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

La aplicacion del Cuestionario Nordico de Kuorinka para todos los 13 trabajadores
operativos de la empresa Avicola San Vicente permitié identificar que existe una distribucion
de sintomatologia musculoesquelética estadisticamente significativa y la cual se la vincula de
forma directa con las exigencias fisicas de los puestos evaluados. La region dorsal o lumbar
mostro la mayor prevalencia con el 61,5% de los trabajadores afectados en los ltimos 12
meses, siendo esta la unica zona anatémica que evidencié impedimento laboral, con un 15,4%
de ausentismo o incapacidad temporal para realizar las tareas habituales. Por su parte, las
regiones del cuello, hombros, codos y mufiecas presentaron una prevalencia uniforme del
30,8%, con molestias de intensidad moderada a fuerte principalmente en la zona de hombros,
lo cual indica que existe una exposicion continua a posturas asimétricas y carga unilateral. El
analisis revelod que el "sobreesfuerzo" se considera como el factor desencadenante percibido
por los empleados con mayor frecuencia para practicamente todas las regiones corporales, lo
cual indica que las exigencias biomecanicas que se tiene actualmente superan la capacidad
fisiologica de los trabajadores lo que justifica la implementacion de medidas de intervencion
ergondmica prioritarias.

La evaluacion biomecanica realizada a través de la ecuacion NIOSH, el método MAC
y las Tablas de Snook y Ciriello comprob6 que todas las tareas criticas de manipulacion manual
de cargas en la empresa poseen niveles de riesgo que superan los umbrales de seguridad
definidos por la normativa internacional. La ecuacion NIOSH obtuvo los indices de
levantamiento mas elevados en los puestos de Ensacado (IL =21,95), Despacho-apilado (IL =
16,73) y Despacho-levantamiento al furgon (IL = 7,51), mientras que el puesto de Preparador

2 obtuvo un ILC de 5,96 debido a la manipulacion simultdnea de sacos de fosfato de 50 kg,
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calcio de 45 kg y porciones de 19 kg. Con el método MAC, transportar sacos balanceados al
granero obtuvo una puntuacion de 2, por lo que se consider6 Muy alto o Intolerable. Un
levantamiento en equipo de cajas de pollo de 93 kg fue clasificado con una puntuacion de 25.
Ademas, las tablas de Snook y Ciriello indican que deslizar sacos de 50 kg de soja y trigo en la
estacion de pesaje resultd en indices intolerables de 1.71 para la fuerza inicial y 3.1 para la
fuerza sostenida, indicando que las exigencias fisicas de la tarea exceden los limites aceptables
para el trabajador. La similitud de estos resultados comprueba que existe la presencia de un
perfil de riesgo biomecanico alto que requiere la intervencion tanto en el disefio de los puestos
como en los procedimientos operativos.

La elaboracion del Manual de Higiene Postural para el Manejo Manual de Cargas, el
cual tomo la identificacion con el cddigo ASV-MMC-001, materializo el andlisis de los
resultados cuantitativos de las evaluaciones biomecanicas en lineamientos preventivos que
deben ser aplicados por la empresa y exigidos a los trabajadores. El manual posee 11 fichas
técnicas las cuales se encuentran identificadas por el tipo de tarea critica considerando a los
puestos de Preparador 1, Preparador 2, Pesaje, Ensacado, Despacho, Distribuidor y Recolector,
y de las cuales se indican los factores de riesgo observados, las técnicas posturales seguras para
cada tipo de manipulacion y las medidas preventivas. De igual manera, el documento contiene
un programa minimo de pausas activas las cuales se orientan a las zonas corporales de mayor
afectacion identificadas de acuerdo con los resultados del Cuestionario Nordico, indicadores
de seguimiento con las respectivas formulas y metas alcanzables, considerando un marco
normativo fundamentado en la legislacion ecuatoriana vigente y los estdndares internacionales
aplicables. Esta medida de prevencion permitird a la empresa convertir el diagndstico
ergondmico en acciones preventivas, lo que contribuird a la disminucion del riesgo

biomecénico y a la mejora de las condiciones de trabajo en la empresa.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda complementar los métodos de evaluacion de MMC empleados en este
trabajo con metodologias de analisis postural como REBA (Rapid Entire Body Assessment) o
RULA (Rapid Upper Limb Assessment), ya que la combinacion de estas herramientas
permitiria caracterizar de mejor manera la carga biomecanica total del trabajador, incorporando
la exigencia del peso manipulado y las posturas forzadas adoptadas durante el ciclo completo
de trabajo.

También se sugiere que se realice un estudio longitudinal de al menos un afo de
duracion en combinacion con el Cuestionario Nordico de Kuorinka, registros de ausentismo
médico y antecedentes de modificaciones en las estaciones de trabajo. Esto permite evaluar el
impacto real de las medidas ergondmicas implementadas. También mostrara si la situacion estd
empeorando o mejorando en relacion con areas especificas del cuerpo. Este tipo de anélisis de
tendencias seria beneficioso para determinar las medidas ergonomicas dentro de la EHS.

Es aconsejable que el tipo de tarea dentro de una compaiiia sea la unidad de anélisis
para el tipo de valoracion ergondomica. Por citar uno, en el caso de las tareas de levantamiento
y bajado deberia considerarse la ecuacion del NIOSH. Para las tareas de levantamiento y
transporte, el método MAC es a utilizar. Al analizar tareas asociadas al empuje, tiron y arrastre,
se prefiere el uso de tablas de Snook y Cirillo. Asi, serd posible seleccionar la herramienta mas

adecuada para las condiciones del trabajo real.

Es prioritario promover el uso de ayudas mecénicas para minimizar la exposicion
directa de los trabajadores a la manipulacion manual de cargas pesadas. La empresa deberia
instalar carretillas, transpaletas, mesas elevadoras, bandas transportadoras, rampas o carro de
carga para uso en actividades que estén sujetas a la manipulacion de sacos de 45kg,50kg y

gavetas de pollo de aproximadamente 93 kg.
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A la luz de lo observado en el sitio, se recomienda reforzar la obligatoriedad del uso
de equipo de proteccion personal y medidas preventivas adicionales. Los trabajadores deben
usar, como minimo, guantes antideslizantes, calzado de seguridad, mascarillas contra el polvo,

ropa de trabajo adecuada y otros elementos necesarios segln el riesgo identificado en cada area.

Finalmente, se propone que se disefien un programa piloto de intervencion ergonémica
de al menos seis meses de duracion, en donde se incluya la capacitacion de todos los
trabajadores en las técnicas posturales del manual, la instalacion de al menos una mejora de
ingenieria en los puestos de riesgo extremo como lo son el Ensacado y Despacho-apilado, y
una reevaluacion considerando los mismos métodos NIOSH, MAC y Snook-Ciriello al
finalizar el periodo. Esto permitir4 obtener los indices de levantamiento, puntajes MAC y ratios
Snook antes y después de la intervencion como indicadores primarios de la efectividad del

estudio.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario Nordico de Kuorinka

Este cuestionario sirve para recopilar informacion
sobre dolor, fatiza o discopfort en distintas zomas

corporales.

Muchas veces no se va al Meédico o al Policlinico
apenas aparecen los primeros sintomas, v nos interesa
conocer 51 existe cualguier molestia, especialmente si las

personas no han consultado ain por ellas

En el dibujo de al lado se observan las distintas
partes corporales contempladas en el cuestionario. Los
limites entre las distintas partes no estin claramente

definidos v, no es problema porque se superponen.

() Este cuestionario serd andnimo y se codificaran los nombres,

TOBILLOWIE por lotanto, no se informard los resultados a otras personas no

relacionadas a la investigacion.

Toda la informacion aqui recopilada sera usada para fines de la investigacion de posibles

factores quecausan fatiga en el trabajo. Los objetivos que se buscan son dos:

* Mejorar las condiciones en que se realizan las tareas, a fin de alcanzar un mayor

bienestar paralas personas.
* Mejorar los procedimientos de trabajo, de modo de hacerlos més féciles y productivos.

IMPORTANTE: Puede definirse molestias musculo-esqueléticas como cualquier tipo de
dolor, lesion, fatiga, entumecimiento, hormigueo, disconfort o dolencia ocurrida en
musculo, hueso, tendones o nervios. Le solicitamos responder sefialando en qué parte de su
cuerpo tiene o ha tenido dolores, molestias o problemas, marcando los cuadros de las paginas

siguientes.

Cada pregunta investiga inicio de sintomas, duracion y consecuencias en las

zonas previamente comentadas.
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CUESTIONARIO NORDICO DE
SINTOMAS MUSCULO-ESQUELETICOS

Cuestionario Nardico de sintomas musculo-tendinosos.

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo |Mufieca o mano
izdo izdo
1. ¢ha tenido molestias| sl lzdio ) s .
5i no si no dcho dcho
(=1 IO
no dcho no no
ambos ambos

51 ha contestado NO a la pregunta 1, no conteste mas y devuelva la encuesta

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo [Muneca o mano
2. idesde hace cuando
tiempao?
3. {ha necesitado cambiar|_] si no si no si no 5 no si no
de puesto de trabajo?
4. iha tenido molestias en| | si no si no si no 5i no 5i no
los dltimos 12 meses?

5i ha contestado MO a la pregunta 4, no conteste mas y devuelva la encuesta
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Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
5. écuanto tiempo ha|]1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los
Gltimos 12 meses? 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias

>30 dias, no seguidos

>30 dias, no seguidos

>30 dias, no seguidos

>30 dias, no seguidos

>30 dias, no seguidos

siempre siempre siempre siempre siempre
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufeca o mano
6. écudnto dura cada <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora
episodio?
1 a 24 horas 1a 24 horas 1 a 24 horas 1a 24 horas 1a 24 horas
1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias

1 a4 semanas

1a 4 semanas

1 a 4 semanas

1 a4 semanas

1 a4 semanas

>1mes

>1mes

>1mes

> 1 mes

>1mes
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Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
7. écudnto tiempo estas 0 dia 0 dia Ddia 0 dia 0 dia
molestias le han
impedido hacer su 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias 1a7dias

trabajo en los altimos 12
meses?

1 a 4 semanas

1 a 4 semanas

1 a 4 semanas

1 a4 semanas

1 a4 semanas

> 1 mes > 1 mes >1 mes > 1 mes > 1 mes
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
8. éha recibido tratamiento
por estas molestias en los| ] si no si no si | no si no si no
ultimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufeca o mano
9. éha tenido molestias en , , ) _ ) ,
si no si no si no si no si no

los ultimos 7 dias?
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Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca 0 mano
10. Pdngale nota a sus 1 1 1 1 1
molestias entre 0 (sin
molestias) y 5 (molestias | -2 2 2 2 2
muy fuertes)
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufeca o mano

11. éa qué atribuye estas
molestias?

202



Anexo 2. Cuestionario nordico de kourinca lleno

Cuestionario Nordico de Kourinka
Nombre del encuestador: Elvis Jeovany Asqui Allauca
Lugar donde se realiza la encuesta: Grupo Avicola San Vicente
Ciudad: Riobamba  Provincia: Chimborazo ~ Fecha: 17 /0L 2025
Numero de cuestiona;'io: %
Estimados empleados de la empresa Avicola San Vicente

La presente encuesta tiene como finalidad conocer los trastornos muscoesqueleticos (dolor lumbar, lesiones, fatiga, disconfort, etc) que les
puede estar ocasionando molestias durante su jornada labor y con ello tomar las medidas necesarias para evitar que estas lesiones se conviertan
en una enfermedad profesional o que pueda provocar incapacidades o dafios graves para la salud. La siguiente encuesta es andénima, por lo

tanto, le pido encarecidamente contestar con sinceridad debido a que la informacién solo se usa para fines académicos.

Instrucciones: Conteste las siguientes preguntas

Puesto de trabajo: .ﬁém\n?‘:’}\’&j&\ LQQ("\Q\BS)

Edad: 3\ Sexo: 79 NWoSD
Anos que esta en la empresa: 3 . gacs.
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Cuestionario Ndrdico de sintomas musculo-tendinosos.

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo |Mufieca o mano
e izdo izdo
- 3 si izdo si si
1. ¢ha tenido molestias|
E : 7 si no si Lo '/dcho dcho
""""" no dcho no L no
ambos ambos

Si ha contestado NO a la pregunta 1, no conteste mas y devuelva la encuesta

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo FMuﬁeca 0 mano
2. ¢desde hace cuando
tiempo? (o X e P>
3. ¢ha necesitado cambiar|v/si no LS no si no si vno si no
de puesto de trabajo?
4. ¢ha tenido molestias en|z/si ' no ¥si no si no rsi no si no
los ultimos 12 meses?

Si ha contestado NO a la pregunta 4, no conteste mas y devuelva la encuesta
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Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca 0 mano
5. ¢cuanto tiempo hal 1 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias #1-7 dias 1-7 dias
tenido molestias en los
ultimos 12 meses? _18-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
>30 dias, no seguidos | ' >30 dias, no seguidos | >30 dias, no seguidos | ' >30 dias, no seguidos | >30 dias, no seguidos
% siempre /siempre siempre siempre siempre
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
6. écudnto dura cada | L7<1 hora v/<1 hora <1 hora /<1 hora <1 hora
episodio?
/1324 horas 1324 horas 1324 horas 1324 horas _'1a24 horas
11a7dias 1a7dias ‘1a7dias 11a7dias ~11a7dias
1 a4 semanas 134 semanas 1 a4 semanas 1 a4 semanas _'1a4semanas
1>1mes ~1>1mes _>1mes _I>1mes _1>1mes

205



Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
7. écuanto tiempo estas | L/0 dia 0 dia 0O dia L0 dia '0 dia
molestias le han
impedido hacer su | ' 1a7dias 1a7dias 1a7dias 13 7dias 1a7dias

trabajo en los udltimos 12
meses?

1 a4 semanas

134 semanas

1 a 4 semanas

134 semanas

1 a 4 semanas

> 1 mes >1mes >1 mes >1mes >1mes

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Muiieca o mano
8. ¢ha recibido tratamiento : /
por estas molestias en los|#si no 4/51 no si no 7Si ‘' no si no
altimos 12 meses?

Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca o mano
9. ¢ha tenido molestias en| | E / 2

_si v no si vho si no S no si no

los ultimos 7 dias?




Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Mufieca 0 mano
10. Pongale nota a sus | |1 1 1 1 1
molestias entre 0 (sin
molestias) y 5 (molestias | "2 2 2 2 2
muy fuertes) ’
) 3 3 A 3
4 V4 4 4 4
5 5 5 5 5
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Codo o antebrazo Muieca 0 mano
s IS\RC-3 Ehes .
11. ¢a qué atribuye estas
molestias?

Gracias por el tiempo brindado para resolver el cuestionario.
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Anexo 3. Evidencia de la aplicacion del cuestionario nordico de kourinca 6
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Anexo 4. Listado de los trabajadores de la empresa Avicola San Vicente

NO

10

11

12

13

Apellidos y Nombres

AGUILERA COLCHA FAUSTO ARTURO

ALLAUCA LAMINA LUIS ALFONSO

AUSAY CARRILLO VERONICA ALEXANDRA

CASCO MUYULEMA ASDRUBAL IGNACIO

CASCO MUYULEMA ELISEO FABIAN

CASCO YANES DIXON JHOEL

CASTANEDA HUATATOCA JESSICA INES

CHUNCHO ALLQUI OSCAR DARIO

GUSQUI GUNSHA ALEX FERNANDO

GUSQUI LAMINA WILSON PATRICIO

MUYULEMA ROSERO JOSE ABELARDO

RODRIGUEZ PAT WIDINSON BAYRON

SANI PAGUAY MARIANA ELIZABETH

Cédula

0603817156

0603761552

0603939059

0603801788

0603801663

0605806967

0604994970

0605389121

0605117555

0603846841

0603780800

0450245154

0604544304
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Anexo 5. Matriz Geritra

DENTIFCAGION DEL PUESTO DE TRABAJO Y OERESGOS JERARGUIA DE LOS CONTROLES EN LA SEGURIDAD SALUD EN EL TRABAJO GESTION DEL RIESGO RESIDUAL
3 . |E H 8 5 S 5 u 24 CONTROL ADMNSTRATIVO 25, CONTROL EN EL TRABAJADOR sl 8
P ) g . g o | a¢ é| o 8 o | pol| 8 |98 i
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