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2. RESUMEN 

 

Esta tesis se llevó a cabo con el propósito de conocer los resultados del análisis de los 

riesgos disergonómico a los cuales están expuestos los trabajadores del área de Mantenimiento 

según registros de los chequeos médicos ocupacionales realizados en diciembre 2021, reflejan 

por enfermedades musculoesqueléticos por pinzamiento posterior a L5-S1 más anterolistesis, 

espondiloartrosis leve de columna lumbar, lumbalgia referida, artrosis de columna lumbar más 

disminución del cuerpo vertebral L1, disminución del espacio intervertebral (L5-S1) y 

espondilólisis + espondilolistesis en (L5-S1 de 10%). El tipo de investigación es descriptiva-

cuantitativa. Los instrumentos empleados fueron observación directa de las tareas, identificación 

inicial de riesgos para determinar los métodos de evaluación ergonómicas los cuales son método 

REBA (Rapid Entire Body Assessment), método QEC (Quick Exposure Check), metodo Check 

List OCRA (Occupational Repetitive Action) y el método G-INSHT (Guia Instituto Nacional de 

Seguridad e Higiene en el Trabajo). 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación fueron afectaciones en espalda, 

hombro/brazo, mano/muñeca y cuello en el cual el 44.44% de la población evaluada se encuentra 

expuesta en condición no aceptable nivel de riesgo medio para método OCRA y para método G-

INSHT obteniendo una población del 22.22% para riesgo presente nivel significativo. 

 

Por ese motivo la ergonomía es la clave de la prevención en el medio laboral, dado que su 

finalidad es disminuir los riesgos musculoesqueléticos, asegurar el bienestar y salud de los 

trabajadores, promoviendo óptimas condiciones laborales. 
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6. INTRODUCCIÓN 

 

La ergonomía estudia la relación entre el entorno de trabajo (lugar de trabajo), y quienes 

realizan el trabajo (los trabajadores). Su objetivo es adaptar el trabajo a las capacidades y 

posibilidades del trabajador y evitar así la existencia de los riesgos musculoesqueléticos 

específicos, en particular los sobreesfuerzos, estos pueden producir trastornos o lesiones 

musculoesqueléticos, originadas fundamentalmente por la adopción de posturas forzadas, la 

realización de movimientos repetitivos, por la manipulación manual de cargas y por la aplicación 

de fuerzas. (OIT, s.f.) 

 

De acuerdo a las lesiones, las más frecuentes que se pueden producir en los trabajadores 

expuestos a riesgos musculoesqueléticos son las siguientes: Tendinitis, tenosinovitis, 

epicondilitis, síndrome del túnel carpiano, síndrome cervical por tensión, bursitis, hernia y 

lumbalgia. (Madrid, noviembre del 2016). 

 

Por otro lado, la Ergonomía ambiental es la que estudia las condiciones físicas y 

ambientales en el lugar de trabajo, estas condiciones influyen en el desempeño de las actividades 

a realizar. La ergonomía ambiental se centra en el análisis del ambiente térmico, acústico y 

vibratorio, lumínico y referido a la calidad del ambiente interior fundamentalmente. (INSST, s.f.) 
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La temperatura Influye en el bienestar, confort, rendimiento y seguridad del trabajador, el 

excesivo calor produce fatiga, la exposición al ruido causa efectos patológicos, estados de 

confusión; efectos psicológicos y que el trabajador no perciba un peligro inminente. Una 

iluminación inadecuada en el trabajo puede originar fatiga ocular, cansancio, dolor de cabeza, 

estrés y accidentes. Además, puede ser causa de posturas inadecuadas que generan, a la larga, 

alteraciones musculoesqueléticas. (INSST, s.f.) 

 

Por lo antes mencionado, la empresa de esta Unidad Binaria está motivada en realizar el 

presente estudio con el fin de hacer propuestas de mejoras para la reducción a mediano o largo 

plazo de las enfermedades musculoesqueléticas y las relacionadas a los riesgos ambientales. 
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6.1. Antecedentes y Contexto del Problema 

 

6.1.1. Antecedentes 

 

El trabajo de investigación sobre factores de riesgo y trastornos musculoesqueléticos 

(TME) en el personal obrero de la empresa techint- proyecto camisea sector selva – cusco, 2020 

(Ramirez & Palomino, 2020), permite evidenciar que existe una relación significativa entre los 

factores de riesgo y los trastornos musculoesqueléticos en el personal obrero de la empresa. 

(Cortés Díaz, 2012) 

 

En España, según los datos obtenidos por la VII Encuesta Nacional de Condiciones de 

Trabajo un 84% de los trabajadores encuestados señala que está expuesto, «siempre o casi 

siempre» o «a menudo», a algún aspecto relacionado con las demandas físicas de su puesto de 

trabajo, y el 77.5% refiere alguna molestia relacionada con posturas y esfuerzos derivados del 

trabajo que realizan. Entre las molestias más frecuentes figuran el dolor de espalda (50.3%), 

dolor de nuca y cuello (32%) y dolor de hombros brazos codos y muñecas (26.6%). Los factores 

de riesgo con los que se relacionan los trastornos TME son: las posturas forzadas (35.8%), la 

manipulación manual de cargas (23%) y el trabajo realizando movimientos repetitivos (59%). 

Estos factores de riesgo tienen una relación causal demostrada en la prevalencia e incidencia de 

enfermedades profesionales relacionadas con el aparato osteomuscular. (Ma Luisa Paredes Rizo, 

2018) 
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En Nicaragua año 2020, el Instituto Nacional de Seguridad Social reportó que las 

enfermedades musculoesqueléticas representan el 51.5% del total de las enfermedades 

ocupacionales a nivel nacional, siendo las más frecuentes el síndrome del túnel del carpo, 

tendinitis, hernia discal, bursitis y lumbalgia crónicas. (INSS febrero, 2021) 

 

6.1.2. Contexto del Problema 

 

Los trabajadores están expuestos a riesgos musculoesqueléticos y a riesgos ambientales 

como ruido, iluminación y temperatura. Estos trabajadores realizan sus tareas que por las 

características del trabajo adoptan posturas forzadas como flexión de espalda, y posturas 

incómodas en mano, muñeca al laborar con herramientas manuales como llaves manuales, llaves 

inglesas, pistola de impacto neumática, entre otros.  

 

Por otro lado, según registros de los chequeos médicos ocupacionales realizado a los 

trabajadores de la empresa geotérmica realizados en diciembre 2021, reflejan que el 19.17% (14) 

son por enfermedades musculoesqueléticos siendo estos Pinzamiento posterior a L5-S1 más 

anterolistesis, espondiloartrosis leve de columna lumbar, lumbalgia referida, artrosis de columna 

lumbar más disminución del cuerpo vertebral L1, disminución del espacio intervertebral (L5-S1) 

y espondilólisis + espondilolistesis en (L5-S1 de 10%). Estos 14 trabajadores representan el 35% 

del total de 40 trabajadores que se realizaron el examen de Rayos X de columna.  
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También, estos registros reflejan que el 18.4% (12) presentan hipoacusia izquierda, 

hipoacusia bilateral neurosensorial con predominio izquierdo, hipoacusia bilateral conductiva 

predominio izquierdo, hipoacusia derecha e hipoacusia bilateral conductiva. Estos 12 

trabajadores representan el 18.46% del total de 65 trabajadores que se realizaron el examen de 

Audiometría.  

 

Actualmente, no se conocen como están las medidas de los trabajadores acorde con las 

mediciones de ruidos en los diferentes puestos de trabajos. En la empresa no se cuenta con un 

estudio ergonómico por lo que se desconoce el grado de riesgo ergonómico y factores de riesgo 

musculoesqueléticos a los que están expuestos los trabajadores del departamento mecánico en el 

área de la unidad binaria de la empresa Geotérmica, la mayoría del tiempo de las actividades del 

personal mecánico son en áreas limitadas donde el trabajador debe de improvisar y  ejecutar la 

actividad de sus labores adoptando posturas incomodas, realizando esfuerzo físico y frecuencia 

de movimientos.  
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6.2. Objetivos (General y Específicos) 

 

6.2.1. Objetivo General. 

 

 Elaborar una propuesta de mejora para la disminución de riesgos de enfermedades 

musculoesqueléticas, en el área de mantenimiento de una empresa en León en el 

período del 2021-2022. 

 

6.2.2. Objetivo Específico. 

 

 Evaluar los factores de riesgos disergonómicos que están expuestos el personal de 

mantenimiento. 

 

 Identificar los factores ambientales que predominan en el área de trabajo.  

 

 Elaborar un plan de mitigación para los factores de riesgos ergonómicos 

detectados mediante acciones preventivas y correctivas. 
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6.3. Pregunta de Investigación. 

 

¿Cuáles son los factores de riesgos musculoesqueléticos y ambientales a los que están 

expuestos el personal que realiza mantenimiento y que se deben considerar para la elaboración 

de un plan de acción? 

 

6.3.1. Interrogantes. 

 

¿Cuáles son los factores de riesgos musculoesqueléticos asociados a los puestos de 

trabajo a los que se encuentran expuestos los trabajadores? 

 

¿Qué factores ambientales predominan en el área de trabajo?  

 

¿Qué medidas preventivas y/o correctivas se recomiendan para la protección de la salud 

de los trabajadores? 
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6.4. Justificación 

 

La ergonomía puede tener un impacto grande sobre la productividad y las ganancias de 

una organización. La prevención de riesgos laborales busca promover la seguridad y salud de los 

trabajadores mediante la identificación, medición, evaluación y control de los peligros y riesgos 

asociados a la actividad laboral, además de fomentar el desarrollo de actividades y medidas 

necesarias para prevenir los riesgos derivados del trabajo, entre los que se encuentran los 

ergonómicos y ambientales que constituyen un conjunto de situaciones que se pueden presentar 

en un puesto de trabajo y que aumentan la posibilidad de que un trabajador expuesto a ellos 

desarrolle una lesión musculoesquelética. 

 

Por tanto, la realización de esta investigación dará buenos aportes en la reducción de los 

riesgos musculoesqueléticos, beneficiando principalmente a los trabajadores, al proponer 

mejoras en el diseño de los puestos de trabajo y herramientas de trabajo, como en el uso y 

manejo de éstas, con el fin de reducir las enfermedades musculoesqueléticas a futuro y reducir 

los riesgos ambientales a los que los trabajadores se encuentran expuestos. 

 

También, la empresa será beneficiada al asegurar que los trabajadores realicen sus 

actividades de manera segura y con las condiciones de trabajos óptimas y de esta manera obtener 

una buena producción y calidad. 
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6.5. Limitaciones 

 

La empresa a la cual se le está realizando la evaluación solicitó el anonimato de sus 

trabajadores y de la compañía, por lo que en el presente estudio se omite información que pueda 

comprometer el desarrollo de la presente investigación.  

 

Unas de las limitaciones es por los factores medioambientales como la empresa se 

encuentra en las faldas del Volcán Momotombo, es vulnerable a que se pueda generar un sismo o 

una erupción volcánica y piroclástica que pueda interrumpir la continuidad de la presente 

investigación, unas de las limitaciones políticas es que la empresa depende de la aprobación o 

cancelación de la concesión en caso que se cancele la concesión podría provocar el corte del 

proceso de la investigación y se deberá de desarrollar con la información recolectada previo a su 

cancelación. La presente investigación cuenta con una limitación de población a evaluar ya que 

el personal que realiza esta actividad es reducido. 

 

6.6. Hipótesis 

 

Los trabajadores del área de mantenimiento que realizan movimientos repetitivos tienden 

a estar expuestos más a riesgos musculoesqueléticos. 

 

La exposición al ruido, iluminación y temperatura provoca que los trabajadores del área 

de mantenimiento realicen malas posturas ergonómicas durante sus actividades laborales. 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

17 
 

6.7. Variables (Operacionalización de Variables) 

Tabla 1. Análisis de variables y operacionalización de la evaluación de factores 
disergonómicos en el mantenimiento de la unidad binaria. 
 

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos 

Riesgos 
musculoesqueléticos 

Posturas 
incómodas o 
forzadas 

Nivel de riesgo: 
Inapreciable  
Bajo  
Moderado 
Alto 
Muy Alto 

Observación 
directa. 
Fotografía y 
videos 

Evaluación 
general:  
REBA 
QEC 

Movimiento 
Repetitivo 

Nivel de riesgo: 
Óptimo 
Aceptable 
Incierto 
Inaceptable Leve 
Inaceptable Medio 
Inaceptable Alto   

Observación 
directa. 
Fotografía y 
videos 

Evaluación 
específica:  
 
Check List 
OCRA 

Levantamiento y 
Traslado de 
Cargas 

* Si el peso real de la carga es menor o igual 
al peso aceptable (RIESGO TOLERABLE) 
* si el peso real de la carga es mayor que el 
peso aceptable (RIESGO NO TOLERABLE) 
* La distancia de transporte ≤10m. 
- Peso transportado ≤10,000 kg. 
(RIESGO TOLERABLE) 
- Peso transportado >10,000 kg. 
(RIESGO NO TOLERABLE) 
* La distancia de transporte ≥10m. 
- Peso transportado ≤6,000 kg. 
(RIESGO TOLERABLE) 
- Peso transportado >6,000 kg. 
(RIESGO NO TOLERABLE) 

Observación 
directa. 
Fotografía y 
videos 

Evaluación 
específica:  
 
G-INSHT 

Ergonomía 
Ambiental 

Ruido Alto, Medio y Bajo (85dB) Medición Sonómetro 

Iluminación Alto, Medio y Bajo (300 Lux) Medición Luxómetro 

Temperatura Alto, Medio y Bajo (26.7°C) Medición 
Termómetro 
Bulbo Seco 

Sociodemográfico  

 
Edad 

20-31 
33-48 
49-52 

Consulta 
Cuantitativa 
continua 

Escolaridad 
Primaria  
Secundaria  
Técnico 

Consulta 
Cuantitativa 
continua 

Procedencia 
Momotombo 
La Paz Centro 

Consulta 
Cuantitativa 
continua 

Antigüedad 
Laboral 

1 año, 2 años y 6 meses, 3 años, 9 - 10 años, 
14 - 15 años, 19 años 

Consulta 
Cuantitativa 
continua 
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Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos 

Sociodemográfico 
Enfermedades 
Bases 

1- Sobrepeso.  
2- Normopeso. 
3- Tasa de filtrado glomerular normal 
(125ml/min). 
4- Espondiloartrosis de columna lumbar. 
5- Disminución del espacio intervertebral L5 
- S1. 
6- Artrosis de columna lumbar.  
7- Hipercolesterolemia (208 mg/dl) 
8- Hipoacusia bilateral conductiva 
predominio izquierdo. 

Consulta 
Cuantitativa 
continua 

Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Cuello REBA 

Flexión 0º-20º 1 
Observación 

directa. 
Flexión o extensión >20º 2 

Añadir + 1 si hay torsión o inclinación lateral +1 

Piernas REBA 

Soporte bilateral, andando o sentado 1 

Observación 
directa. 

Soporte unilateral, soporte ligero o postura 
inestable 

2 

Añadir +1 si hay flexión de rodillas entre 30° 
y 60° 

+1 

Añadir +2 si las rodillas están flexionadas + 
de 60° (salvo postura sedente) 

+2 

Tronco REBA 

Erguido 1 

Observación 
directa. 

Flexión 0º-20º, extensión 0°-20° 2 

Flexión 20°-60°, extensión >20º 3 

Flexión >60° 4 

Añadir +1 si hay torsión o inclinación lateral +1 

Carga / Fuerza REBA 

< 5 Kg. 0 

Observación 
directa. 

5 a 10 Kg. 1 

>10 Kg. 2 

Instauración rápida o brusca +1 

Antebrazos REBA 
Flexión 60°-100° 1 Observación 

directa. Flexión <60° Flexión <100° 2 

Muñecas REBA 

Flexión / Extensión 0°-15°  1 
Observación 

directa. 
Flexión / Extensión >15° 2 

Añadir +1 si hay torsión o desviación lateral +1 
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Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Brazos REBA 

Flexión / Extensión 0°-20°  1 

Observación 
directa 

Añadir +1 si hay abducción o rotación. +1 

Extensión >20° 2 

+1 si hay elevación del hombro +1 

Flexión 20°-45° 3 
-1 si hay apoyo o postura a favor de la 
gravedad. 

-1 

Flexión >90° 4 

Agarre REBA 

Buen agarre y fuerza de agarre 0 

Observación 
directa 

Agarre aceptable. 1 

Agarre posible pero no aceptable. 2 

Incómodo, sin agarre manual. Aceptable 
usando otras partes del cuerpo. 

3 

Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Espalda 
Quick Exposure 

Check (QEC) 

A1 - Casi neutra (menos de 20°) (Recta) 

A1+H1 = 2 
A1+H2 = 4 
A1+H3 = 6 
A1+H4 = 8 

Observación 
directa 

A2 - Flexionada o girada o inclinada 
lateralmente de forma moderada (más de 
20° y menos de 60°) 

A2+H1 = 4 
A2+H2 = 6 
A2+H3 = 8 

A2+H4 = 10 

A3 - Flexionada o girada o inclinada 
lateralmente de forma excesiva (más de 
60°) 

A3+H1 = 6 
A3+H2 = 8 

A3+H3 = 10 
A3+H4 = 12 

B1 - (No) Para tareas prolongadas, de pie 
o sentado / Permanece la espalda en 
posición estática la mayoría del tiempo. 

B1+J1= 2 
B1+J2= 4 
B1+J3= 6 

B2 - (Si) Para tareas prolongadas, de pie o 
sentado / Permanece la espalda en 
posición estática la mayoría del tiempo. 

B2+J1= 4 
B2+J2= 6 
B2+J3= 8 

B3 - Levantamiento, transporte, empuje 
y/o arrastre infrecuente 3 veces por 
minuto 

B3+H1= 2 
B3+H2= 4 
B3+H3= 6 
B3+H3= 8 

B4 - Levantamiento, transporte, empuje 
y/o arrastre Frecuente 8 veces por minuto 

B4+H1= 4 
B4+H2= 6 
B4+H3= 8 

B4+H3= 10 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

20 
 

Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Espalda 
Quick Exposure 

Check (QEC) 

B5 -Levantamiento, transportes, empujes 
y/o arrastre Muy Frecuente 12 veces por 
minuto 

B5+H1= 6 
B5+H2= 8 

B5+H3= 10 
B5+H3= 12 

Observación 
directa 

Hombro / Brazo 
Quick Exposure 

Check (QEC) 

C1 - Manos a la altura de la cintura o por 
debajo 

C1+H1 = 2 
C1+H2 = 4 
C1+H3 = 6 
C1+H4 = 8 

Observación 
directa C2 - Manos sobre la altura del pecho 

C2+H1 = 4 
C2+H2 = 6 
C2+H3 = 8 

C2+H4 = 10 

C3 - A la altura de los hombros o por 
encima 

C3+H1 = 6 
C3+H2 = 8 

C3+H3 = 10 
C3+H4 = 12 

Hombro / Brazo 
Quick Exposure 

Check (QEC) 

D1 - Movimiento de hombro/brazo 
Infrecuente 

D1+H1 = 2 
D1+H2 = 4 
D1+H3 = 6 
D1+H4 = 8 

Observación 
directa 

D2 - Movimiento de hombro/brazo 
Frecuente 

D2+H1 = 4 
D2+H2 = 6 
D2+H3 = 8 

D2+H4 = 10 

D3 - Movimiento de hombro/brazo Muy 
Frecuente 

D3+H1 = 6 
D3+H2 = 8 

D3+H3 = 10 
D3+H4 = 12 

Mano / Muñeca 
Quick Exposure 

Check (QEC) 

E1 - Muñeca casi recta 
E1+K1= 2 
E1+K2= 4 
E1+K3= 6 

Observación 
directa 

E2 - Muñeca desviada o doblada 
E2+K1= 4 
E2+K2= 6 
E2+K3= 8 

F1 - Repetición de los movimientos 10 
veces por minutos o meno 

F1+K1= 2 
F1+K2= 4 
F1+K3= 6 

F2 - Repetición de los movimientos 11 
veces a 20 veces por minuto 

F2+K1= 4 
F2+K2= 6 
F2+K3= 8 

F3 - Repetición de los movimientos más 
de 20 veces por minuto 

F3+H1 = 6 
F3+H2 = 8 

F3+H3 = 10 
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Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Cuello 
Quick Exposure 

Check (QEC) 

G1 - Cabeza/Cuello doblado o girado (No) 
G1+J1= 2 
G1+J2= 4 
G1+J3= 6 

Observación 
directa 

G2 - Cabeza/Cuello doblado o girado (Sí, 
ocasionalmente) 

G2+J1= 4 
G2+J2= 6 
G2+J3= 8 

G3 - Cabeza/Cuello doblado o girado (Sí, 
constantemente) 

G3+J1 = 6 
G3+J2 = 8 

G3+J3 = 10 

Trabajadores 
 

Quick Exposure 
Check (QEC) 

 

H1 - Peso Ligero (menos de 5 kg) 2, 4, 6 

Observación 
directa 

H2 - Peso Moderado (entre 5 y menos de 
10kg) 

4, 6, 8 

H3 - Peso Pesado (entre 10 y menos de 
20kg) 

6, 8, 10 

H4 - Peso Muy Pesado (20 kg o más) 8, 10, 12 
J1 - Tiempo en la tarea (Menos de 2 horas) 2, 4, 6 
J2 - Tiempo en la tarea (De 2 a 4 horas) 4, 6, 8 
J3 - Tiempo en la tarea (Más de 4 horas) 6, 8, 10, 
K1 - Fuerza ejercida por una mano (Baja, 
menos de 1 kg) 

2, 4 

Observación 
directa 

K2 - Fuerza ejercida por una mano (Media, 
de 1 a 4 kg) 

4, 6  

K3 - Fuerza ejercida por una mano (Alta, 
más de 4 kg) 

6, 8 

L1 - Demanda visual Baja 2, 4, 6 
L2 - Demanda visual Alta 4, 6, 8 
M1 - Conduce el vehículo menos de una 
hora al día o nunca 

1 

M2 - Conduce el vehículo entre 1 y 4 horas 
al día. 

4 

M3 - Conduce el vehículo más de 4 horas 
al día. 

9 

N1 - Uso de herramientas que vibran 
menos de una hora al día o nunca 

1 

N2 - Uso de herramientas que vibran entre 
1 y 4 horas al día. 

4 

Observación 
directa 

N3 - Uso de herramientas que vibran más 
de 4 horas al día. 

9 

P1 - Dificultades para seguir el ritmo de 
trabajo (Nunca) 

1 

P2 - Dificultades para seguir el ritmo de 
trabajo (Algunas veces) 

4 

P3 - Dificultades para seguir el ritmo de 
trabajo (Generalmente) 

9 

Q1 - Trabajo para nada estresante 1 
Q2 - Trabajo ligeramente estresante 4 
Q3 - Trabajo moderadamente estresante 9 
Q4 - Trabajo muy estresante 16 
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Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Recuperación 
- Régimen de Pausas 

Checklist 
OCRA 

4 Interrupciones de 8 a 10 Minutos más una 
pausa para comer 

2 

Observación 
directa 

2 Pausas de 8 a 10 Minutos más una pausa 
para comer 

3 

2 Interrupciones de 8 a 10 Minutos o 3 
pausas pero ninguna para comer 

4 

Existe solo una pausa de 10 minutos sin 
pausa para comer 

6 

No existen pausas reales. 10 

Frecuencia  
- Acciones Técnicas 

Dinámicas 

Checklist 
OCRA 

Los movimientos de los brazos  son lentos 
20 acciones/minuto 

0 

Observación 
directa Los movimientos de los brazos no son 

demasiados rápidos 30 acciones/minutos o 
una acción cada 2 segundos 

1 

Frecuencia  
- Acciones Técnicas 

Dinámicas 

Checklist 
OCRA 

Los movimientos de los brazos son 
bastantes rápidos cerca de 40 acciones/min 

3 

Observación 
directa 

Los movimientos de los brazos son 
bastantes rápido cerca de 40 acciones/min 
interrupciones escasas 

4 

Los movimientos de los brazos son rápidos 
y constantes cerca de 50 acciones/min 

5 

Los movimientos de los brazos son rápido 
y constantes 60 acciones/min 

7 

Frecuencia muy alta 70 acciones/min o más 9 

Frecuencia  
- Acciones Técnicas 

Estáticas 

Checklist 
OCRA 

Un objeto es mantenido en presa estática 
por una duración al menos 5 seg. 
consecutivos esta acción dura ⅔ del tiempo 
ciclo o del periodo de observación 

2.5 

Observación 
directa 

Un objeto es mantenido en presa estática 
por una duración al menos 5 seg. 
consecutivos esta acción dura TODO el 
tiempo ciclo o del periodo de observación 

4.5 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

23 
 

Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Fuerza 
- Moderada 

Checklist 
OCRA 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (⅓ del tiempo) 

2 

Observación 
directa 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (Aprox. mitad del tiempo) 

4 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (Más de mitad del tiempo) 

6 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (Casi todo el tiempo) 

8 

Fuerza 
- Intensa 

Checklist 
OCRA 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (2 seg. cada 10 minutos) 

4 

Observación 
directa 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (1% del tiempo) 

8 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (5% del tiempo) 

16 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (Más del 10% del tiempo) 

24 

Fuerza 
- Muy Intensa 

Checklist 
OCRA 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (2 seg. cada 10 minutos) 

6 

Observación 
directa 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (1% del tiempo) 

12 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (5% del tiempo) 

24 

Tirar o empujar palancas, Pulsar botones, 
Cerrar o abrir, Manipular, Utilizar 
herramientas, Manipular componentes para 
levantar objetos. (Más del 10% del tiempo) 

32 
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Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Postura Forzadas 
- Hombro 

Checklist 
OCRA 

El/los brazos no descansan sobre la 
superficie de trabajo están ligeramente 
elevados más de la mitad del tiempo. 

1 

Observación 
directa 

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la 
altura del hombro casi un 10% del tiempo. 

2 

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la 
altura del hombro casi ⅓ del tiempo. 

6 

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la 
altura del hombro por más de la mitad del 
tiempo. 

12 

Los brazos se mantienen sin apoyo casi a la 
altura del hombro por casi todo el tiempo. 

24 

Postura Forzadas 
- Hombro 

Checklist 
OCRA 

El codo debe realizar amplios movimientos 
de flexo-extensión o prono-supinación, 
movimientos bruscos cerca de ⅓ del 
tiempo. 

2 

Observación 
directa 

El codo debe realizar amplios movimientos 
de flexo-extensión o prono-supinación, 
movimientos repentinos por más de la 
mitad del tiempo. 

4 

El codo debe realizar amplios movimientos 
de flexo-extensión o prono-supinación, 
movimientos repentinos por casi todo el 
tiempo. 

8 

Postura Forzadas 
- Muñeca 

Checklist 
OCRA 

La muñeca debe doblarse en una posición 
extrema o adoptar posturas molestas por lo 
menos ⅓ del tiempo. 

2 

Observación 
directa 

La muñeca debe doblarse en una posición 
extrema o adoptar posturas molestas por 
más de la mitad del tiempo. 

4 

La muñeca debe doblarse en una posición 
extrema por casi todo el tiempo. 

8 

Postura Forzadas 
- Mano 

Checklist 
OCRA 

Con los dedos juntos (Precisión), Con la 
mano casi completa abierta, Con los dedos 
en forma de gancho, con otros tipos de 
forma de agarre (Por cada ⅓  del tiempo) 

2 

Observación 
directa 

Con los dedos juntos (Precisión), Con la 
mano casi completa abierta, Con los dedos 
en forma de gancho, con otros tipos de 
forma de agarre (Más de la mitad del 
tiempo) 

4 

Con los dedos juntos (Precisión), Con la 
mano casi completa abierta, Con los dedos 
en forma de gancho, con otros tipos de 
forma de agarre (Casi todo el tiempo) 

8 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

25 
 

Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Postura Forzadas 
- Estereotipo 

Checklist 
OCRA 

Presencia del movimiento del hombro, 
codo, muñeca, manos idénticos, repetidos 
por más de la mitad del tiempo (o tiempo 
de ciclo entre 8 y 15 segundos) 

1.5 

Observación 
directa 

Presencia del movimiento del hombro, 
codo, muñeca, manos idénticos, repetidos 
casi todo el tiempo (o tiempo de ciclo 
inferior a 8 segundos) 

3 

 
Factores Físicos-

mecánicos 

Checklist 
OCRA 

Se emplean por más de la mitad del tiempo 
guantes inadecuados 

2 

Observación 
directa 

Presencia de movimientos repentinos, 
bruscos con frecuencia de 2 o más minuto 

2 

Presencia de impactos repetidos al menos 
10 veces por hora. 

2 

Contacto con superficies frías o desarrollo 
de labores en cámara frigorífica por más de 
la mitad del tiempo. 

2 

Se emplean herramientas vibradoras por al 
menos ⅓ del tiempo. 

2 

Se emplean herramientas que provocan 
compresión sobre estructuras musculosas y 
tendinosas. 

2 

Se realizan tareas de precisión durante más 
de la mitad del tiempo  

2 

Existen más factores adicionales al mismo 
tiempo que ocupan más de la mitad del 
tiempo. 

2 

Existen uno o más factores 
complementarios que ocupan casi todo el 
tiempo  

2 

Factores Socio-
organizativos 

Checklist 
OCRA 

El ritmo de trabajo está determinado por la 
máquina pero existen “espacios de 
recuperación” por lo que el ritmo puede 
acelerarse o desacelerarse. 

3 
Observación 

directa 

El ritmo de trabajo está completamente 
determinado por la máquina. 

3 
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Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Desplazamient
o Vertical de la 

Carga 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 

Metodología G-
INSHT 

Hasta 25cm 1 

Observación 
directa 

Hasta 50cm 0.91 

Hasta 100cm 0.87 

Hasta 175cm 0.84 

Más de 175cm 0 

Giro del 
Tronco 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 

Metodología G-
INSHT 

Sin Giro 1 

Observación 
directa 

Poco Girado (Hasta 30°) 0.9 

Girado (Hasta 60°) 0.8 

Muy Girado (90°) 0.7 

Tipo de Agarre 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 

Metodología G-
INSHT 

Agarre Bueno (Muñeca en posición neutral, 
utilización de Asas, Ranura, Etc.) 

1 

Observación 
directa 

Agarre Regular (Muñeca en posición menos 
confortable, utilización de Asas, Ranuras, Etc. Y 
Sujeción con la mano flexionada 90° alrededor de 

la caja)  

0.95 

Agarre Malo 0.9 

Frecuencia de 
Manipulación 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 

Metodología G-
INSHT 

Menos de 1 Hora al Día: 1 vez cada 5 Minutos 1 

Observación 
directa 

Menos de 1 Hora al Día: 1 vez/Minuto 0.94 
Menos de 1 Hora al Día: 4 veces/Minuto 0.84 
Menos de 1 Hora al Día: 9 vez/Minuto 0.52 
Menos de 1 Hora al Día: 12 vez/Minuto 0.37 

Menos de 1 Hora al Día: Más de 15 veces 
/Minuto 

0.00 

Entre de 1 y 2 Horas al Día: 1 vez cada 5 
Minutos 

0.95 

Entre de 1 y 2 Horas al Día: 1 vez/Minuto 0.88 
Entre de 1 y 2 Horas al Día: 4 veces/Minuto 0.72 
Entre de 1 y 2 Horas al Día: 9 vez/Minuto 0.30 

Entre de 1 y 2 Horas al Día: 12 vez/Minuto 0.00 
Entre de 1 y 2 Horas al Día: Más de 15 veces 

/Minuto 
0.00 

Entre de 2 y 8 Horas al Día: 1 vez cada 5 
Minutos 

0.85 

Entre de 2 y 8 Horas al Día: 1 vez/Minuto 0.75 
Entre de 2 y 8 Horas al Día: 4 veces/Minuto 0.45 
Entre de 2 y 8 Horas al Día: 9 vez/Minuto 0.00 

Entre de 2 y 8 Horas al Día: 12 vez/Minuto 0.00 
Entre de 2 y 8 Horas al Día: Más de 15 veces 

/Minuto 
0.00 
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Variable Método Dimensiones Valores Técnicas 

Altura 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 
Metodología 

G-INSHT 

Altura de la cabeza (Posición de la carga cerca del cuerpo)  13Kg 

Observación 
directa 

Altura de los hombros (Posición de la carga cerca del cuerpo) 19Kg 

Altura del codo (Posición de la carga cerca del cuerpo) 25Kg 

Altura de los nudillos (Posición de la carga cerca del cuerpo) 20Kg 

Altura de la media pierna (Posición de la carga cerca del 
cuerpo) 

14Kg 

Altura de la cabeza (Posición de la carga lejos del cuerpo) 7Kg 

Altura de los hombros (Posición de la carga lejos del cuerpo) 11Kg 

Altura del codo (Posición de la carga lejos del cuerpo) 13Kg 

Altura de los nudillos (Posición de la carga lejos del cuerpo) 12Kg 

Altura de la media pierna (Posición de la carga lejos del 
cuerpo) 

8Kg 

Peso Teórico 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 
Metodología 

G-INSHT 

Altura de la vista (Carga cerca del cuerpo) 13Kg 

Observación 
directa 

Encima del codo (Carga cerca del cuerpo)  19Kg 

Debajo del codo (Carga cerca del cuerpo) 25Kg 

Altura del muslo (Carga cerca del cuerpo) 20Kg 

Altura de la pantorrilla (Carga cerca del cuerpo) 14Kg 

Altura de la vista (Carga lejos del cuerpo) 7Kg 

Encima del codo (Carga lejos del cuerpo)  11Kg 

Debajo del codo (Carga lejos del cuerpo) 13Kg 

Altura del muslo (Carga lejos del cuerpo) 12Kg 

Altura de la pantorrilla (Carga lejos del cuerpo) 8Kg 

Factor de 
Población 
Protegida 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 
Metodología 

G-INSHT 

En general 85% 1 

Observación 
directa 

Mayor Protección 95% 0.6 

Trabajadores entrenados (Datos no disponibles) 1.6 

Distancia de 
Transporte 

Cálculo de 
Levantamiento 

de Carga y 
Transporte – 
Metodología 

G-INSHT 

Hasta 10 Metros 
10,000K

g Observación 
directa 

Más de 10 Metros 6,000Kg 
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6.8. Mapeo del Contexto. 

 

 

 

 
3. Fase de Implementación 

  3.1.1. Plan de Propuesta para la prevención de enfermedades musculoesqueléticas. 

 

 
2.1.1  Observación 
directa.   

2.1.2.  Evaluación  de 
Posturas  y  Levantamiento 
de Cargas 

 
2.1.3 Recursos visuales de Posturas, 
Levantamiento y Agarre.   

2.1.4  Aplicación  de  métodos  de 
evaluación: REBA, Check List OCRA, 
QEC y G‐INSHT 

 

 
 1.1.1  Planificación  de 
Investigación.   

 1.1.2 Preparación de los instrumentos de 
obtención de la información.   

1.1.3  Diario  del  campo,  registros  de  expedientes 
clínicos,  incidentes  en  sitio,  lectura  de  bibliografía 
especializada,  Revisión  de  libros,  artículos, 
investigaciones, etc.    

1. Fase Analítica 

2. Fase Creativa 
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7. MARCO TEÓRICO 

 

Dándole una estructura sólida y de efectividad de las aplicaciones de las metodologías de 

evaluaciones de posturas ergonómicas y a la presente investigación se hizo búsqueda de la 

literatura en páginas web como libros digitales en relación a la ergonomía, artículos 

investigativos, tesis internacionales y nacionales relacionado a los riesgos musculoesqueléticos. 

 

Las obras relacionadas que se han encontrado son de los siguientes Libros: Salud y 

Seguridad en el Trabajo por Ryan Sibaja Chinchilla (Sibaja, 2002). Seguridad e Higiene del 

Trabajo Técnico de Prevención de Riesgos Laborales por José Maria Cortés Díaz (Cortés Díaz, 

2012). Mejora de la Salud y la Seguridad en el Trabajo por Kellie Easter (Easter, 2012). La 

Seguridad Industrial, su administración por John Grimaldi y Rollin Simonds (Grimaldi J, 1996). 

Salud y Seguridad en el Trabajo por Oscar Betancourt (Betancourt, 1999). Ergonomía y 

Psicosociología aplicada a la prevención de riesgos laborales por Antonio Garcia (García, 2017). 

Ergonomía: 20 preguntas básicas para aplicar la ergonomía en la empresa/Javier Bascuas 

Hernández y Rosa Hueso Calvo (Hernández J, 2012). Ergonomía para Docentes: Análisis del 

ambiente de trabajo y prevención de riesgos por Concha Menéndez Montañés y Francesc Xavier 

Moreno Oliver (Oliver, Pérez & Montañés, 2006).  

 

Página web del Instituto Nacional de Seguridad y Salud del Trabajo de España (INSHT, 

2015a). Tesis investigativa “prevención en el riesgo de lesiones musculoesqueléticas de muñeca 

y mano en profesionales de kinesiología y fisiatría de la provincia de la rioja” por Strack Ivanna, 

Lucrecia (Strack, 2015). Artículo científico Evaluación de Sobrecarga Postural en Trabajadores 
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por Bettina Patricia López Torres. Tesis investigativa “Diseño ergonómico de aulas 

universitarias que permitan optimizar el confort y reducir la fatiga de estudiantes y docentes” por 

María del Rosario Elsa Párraga Velásquez (López B, 2014). Artículo: Corrección de posturas de 

trabajo en la industria: un método práctico de análisis por O Karhu (Karhu, 1993). Artículo: Guía 

y herramientas para el trabajo modificado sobre trastornos musculoesqueléticos relacionados con 

el trabajo por Serge Simoneau (Simoneau et al., 1996); Artículo: Prevención De Riesgos 

Trastornos Musculoesqueléticos De Extremidades Superiores por ACHS (ACHS, 2014). Tesis 

investigativa “Evaluación de la carga postural y síntomas musculoesqueléticos en trabajadores de 

la construcción” por Ramones Guillen (Ramones G. 2010). Tesis investigativa “Condiciones 

ergonómicas de los usuarios de oficina de Enero - Marzo 2019 por Yunieska & Jessica Marcela 

(Yunieska, 2019).  

 

Artículo investigativo “Variables de exposición en epidemiología ergonómica.” por 

Hagberg Mats (Hagberg, 1992). Tesis Investigativa “Estudio ergonómico en los puestos de 

trabajo del área de preparación de material en cepeda compañía limitada” por Siza Siza Héctor 

Jeovanny (Siza, 2012). Tesis Investigativa “Conocimientos acerca de los riesgos ergonómicos de 

los enfermeros del área emergencia, en el Hospital de Emergencias”. José Casimiro Ulloa Lima, 

Perú 2015 por Verónica Siarella Guerra Panduro (Guerra, 2015). Libro de Ergonomía y Salud 

por Fernando Rescalvo Santiago (Rescalvo, 2008). Libro de “El diseño ergonómico de Kodak 

para las personas en el trabajo” por Somadeepti N. Chengalur, Suzanne H. Rodgers, ThomasE. 

Bernard. (Chengalur, 2003).  

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

31 
 

Artículo de Revista científica “Evaluación de los factores de Riesgos 

musculoesqueléticos en Área de Montaje de Calzado” por Carlos, Sánchez-Rosero (Carlos, 

2017). Artículo de Revista científica “Factores de riesgo en el lugar de trabajo y trastornos 

musculoesqueléticos ocupacionales, Parte 1: Una revisión de la investigación biomecánica y 

psicofísica sobre los factores de riesgo asociados con el dolor lumbar” por W.M. Keyserling 

(Keyserling, 2000). Tesis Investigativa “Evaluación de los riesgos disergonómicos que afectan al 

personal del área de mecánica de la empresa Servicios Generales Olmedo E.I.R.L.” (Farfán, 

2018). Tesis Investigativa “Posturas forzadas y su incidencia en las afecciones del aparato 

locomotor en los técnicos que realizan mantenimiento de motores de la empresa 

AUTOMEKANO Cía. Ltda.”. (Vásquez, 2017). Tesis Investigativa “Evaluación integral del 

nivel de riesgo musculoesquelético en el área de taller mecánico de una empresa concretera 

Venezolana” (Chacón, 2014). Tesis Investigativa “Identificación y evaluación de factores de 

riesgos mecánicos y ergonómicos de los bodegueros de la empresa CAR SOUNDVISION CÍA. 

LTDA.” (García, 2021). Tesis Investigativa “Prevalencia de dolor lumbar en el personal del área 

de mantenimiento en la central térmica el Descanso, relacionado a posturas forzadas.” (Aguirre, 

2019). 
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7.1. Estado del Arte 

 

Salazar Farfán en la investigación científica realizada en Perú, 2018, titulada “Evaluación 

de los riesgos disergonómicos que afectan al personal del área de mecánica de la empresa 

Servicios Generales Olmedo E.I.R.L.” (Farfán, 2018) logró identificar que la empresa Servicios 

Generales Olmedo E.I.R.L, presentaba varios riesgos disergonómicos evidenciando que no 

existía una evaluación de los mismos, además se desconocía el nivel de estos riesgos que hay 

dentro de las instalaciones de la empresa, así mismo no existía alguna propuesta de alternativas 

de solución para la prevención de los riesgos disergonómicos para el personal que laboraba en la 

empresa. El modelo metodológico que aplicó fue una investigación no experimental de carácter 

transversal, a través de un estudio descriptivo, que utilizó la técnica de la observación, mediante 

la aplicación de formatos de recolección de datos, de cada uno de los puestos de trabajo. Se 

utilizó el método R.E.B.A, por considerarse el más apropiado para evaluar los puestos de trabajo 

del taller, complementado con lo establecido en la Norma Básica de Ergonomía y de 

Procedimientos de Evaluación de Riesgos Disergonómicos. El resultado obtenido fueron factores 

de riesgo disergonómicos significativos en casi todos los puestos de trabajo del área de mecánica 

tales como posturas forzadas, levantamiento de cargas, esfuerzos en manos y muñecas, 

movimientos repetitivos y vibraciones. La propuesta de mejora que presentaron involucra 

acciones referidas a un mejor acondicionamiento del puesto de trabajo tales como: rediseñar con 

dimensiones antropométricas tanto el banco como la mesa de trabajo, nivelación y elevación del 

piso. Además acciones que deberá realizar el trabajador tales como la realización de pausas 

activas y acciones de capacitación sobre los riesgos disergonómicos y en general. 
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Julio Santiago Lascano Vásquez en la investigación científica realizada en Ecuador, 

2017, titulada: “Posturas forzadas y su incidencia en las afecciones del aparato locomotor en los 

técnicos que realizan mantenimiento de motores de la empresa AUTOMEKANO Cía. Ltda.”. 

(Vásquez, 2017). Se logró identificar movimientos repetitivos en ciclos cortos y posturas de 

trabajo que arrojaron índices de alto riesgo. Las actividades de montaje, desmontaje de motor el 

ajuste y desajuste de partes superiores e intermedias son las actividades que generaron posturas 

forzadas y movimientos repetitivos en miembros superiores, se detectó que el armado y 

desarmado de partes del motor presenta elevado riesgo en Manipulación Manual de Cargas. El 

modelo metodológico que aplicó fue una investigación descriptiva de corte transversal, tuvo 

como propósito realizar una evaluación ergonómica que atendió variables biomecánicas en el 

Taller Mecánico de la empresa AUTOMEKANO CIA LTDA. La propuesta de mejora que 

presenta involucra acciones a corto plazo donde recomienda reorganizar el área de trabajo, la 

distribución y rotación cíclica del personal en las distintas actividades del área, aplicar las pausas 

planificadas para descansar y cambiar de actividad y así reducir la exposición repetitiva y de 

posturas forzadas prolongadas por actividad. 

 

Marinel López Chacón en la investigación científica realizada en Marturín, Venezuela, 

2014, titulada: “Evaluación integral del nivel de riesgo musculoesquelético en el área de taller 

mecánico de una empresa concretera Venezolana” (Chacón, 2014). Se logró observar que obtuvo 

como resultados que existe un elevado nivel de riesgo musculoesquelético en los trabajadores. El 

segmento corporal más afectado fue la columna dorsolumbar (100%), seguido de la región del 

cuello (83.3%). El motivo de consulta más frecuente por trastorno musculoesquelético fue la 

lumbalgia (52%). La población es totalmente masculina y diestra (100%). En general se 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

34 
 

concluyó que el 100% de la población se encuentra expuesta a los factores de riesgo como 

manipulación de cargas, movimientos repetitivos, esfuerzo físico y posturas forzadas. El 

ambiente térmico, el ruido, la carga estática fueron las condiciones de trabajo que presentaron 

altos niveles de nocividad. Se evidenció que la edad está relacionada con la presencia de 

trastornos musculoesqueléticos. El modelo metodológico que llevó a cabo fue un estudio 

descriptivo, de corte transversal, no experimental a una población constituida por seis (06) 

trabajadores masculinos profesionalmente expuestos, los cuales se evaluaron con el Método 

REBA, Método LEST y el Cuestionario Nórdico de síntomas musculoesqueléticos. La propuesta 

de mejora es colocar las mesas de apoyo para los objetos con alturas adecuadas para evitar que el 

trabajador deba encorvarse por periodos de tiempo prolongados, precisar en el área de taller 

mecánico las diferentes direcciones o caminos por donde se requieran mover los objetos de 

trabajo de mayor peso, para poner medios de transporte (patín) con los cuales el trabajador 

desplace la carga y evitar que el esfuerzo se centre en el propio trabajador, específicamente en su 

sistema musculoesquelético.  

 

Henry Xavier Pacheco García en la investigación científica realizada en Cuenca, 

Ecuador, 2021, titulada: “Identificación y evaluación de factores de riesgos mecánicos y 

ergonómicos de los bodegueros de la empresa CAR SOUNDVISION CÍA. LTDA.” (García, 

2021). Logró identificar que entre los principales resultados obtuvo que los bodegueros se 

encuentran expuestos a diversos riesgos ergonómicos y mecánicos, debido al levantamiento de 

cargas manuales. El estudio permitió concluir que el atrapamiento por o entre objetos es un 

factor de riesgo que representa un alto grado de peligrosidad en las tareas de almacenamiento y 

despacho de productos, en tanto que también las tareas repetitivas y las posiciones forzadas 
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incrementan el riesgo de lesión musculoesquelética. Para ello, aplicó diferentes instrumentos con 

los que se obtuvieron las mediciones pertinentes para la evaluación, entre estos se tienen: Matriz 

de Triple Criterio, método NIOSH, método RULA, tablas de Snook y Ciriello y el método 

William Fine, lo que permitió analizar los riesgos ergonómicos en función de cada puesto de 

trabajo, en los cuales se encontró que existe un riesgo alto por la carga postural, dado que los 

bodegueros deben realizar levantamiento de objetos que se encuentran a la altura de la cara, 

exigiendo inclinación y diversos ángulos en brazos y muñecas, lo que influye en la aplicación de 

fuerza en la espalda; todo ello afecta a la parte superior del cuerpo. El estudio es descriptivo, 

transversal, no experimental y de enfoque cuantitativo, en el cual se aplicaron instrumentos 

estandarizados para medir la exposición de los trabajadores a factores de riesgos mecánicos y 

ergonómicos. La propuesta de mejora se basa en la incorporación de nuevos equipos de carga, 

como los montacargas hidráulicos manuales y eléctricos, para reducir el uso de la fuerza de 

arrastre y las posiciones forzadas de los bodegueros. Es necesario plantear modificaciones en el 

área de trabajo, tal como la adaptación de la zona de carga y descarga, para que esta se encuentre 

a nivel del contenedor con rampa hidráulica. 

 

Pablo Ignacio Torres Aguirre, en la investigación científica realizada en Cuenca, 

Ecuador, 2019, titulada: “Prevalencia de dolor lumbar en el personal del área de mantenimiento 

en la central térmica el Descanso, relacionado a posturas forzadas.” (Aguirre, 2019). Logró 

identificar con la ayuda del Cuestionario Nórdico le permitió determinar una prevalencia de 

dolor lumbar del 69.23% relacionado a posturas forzadas y mediante la aplicación del método 

OWAS también evaluó los factores de riesgo mediante la aplicación del método REBA a las 

actividades que fueron valoradas de mayor riesgo, obteniendo como resultados: - Nivel de acción 
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4 y una actuación inmediata del 91%. - Nivel de acción 3 y una intervención necesaria pronto del 

9%. La propuesta de mejora es realizar rotaciones de puestos de trabajo que demanden diferentes 

patrones de movimiento en la ejecución de la tarea, realizar pausas o periodos de recuperación 

durante el trabajo que permitan que el trabajador deje de hacer la tarea habitual (sin contabilizar 

la pausa de colación), ya sea deteniendo las acciones, implementando relevos, o realizando una 

tarea diferente considerando las exigencias físicas y mentales, continuar capacitando al personal 

del área de mantenimiento sobre los diferentes riesgos ergonómicos existentes, fomentar el 

bienestar y salud de todos los colaboradores. 

 

7.2. Teorías y Conceptualizaciones Asumidas 

 

 Ergonomía, Historia y Definiciones.  

 

Los fundamentos de la ciencia de la ergonomía parece que se han establecido dentro del 

contexto de la cultura de la Antigua Grecia. En esta cultura se evidencia que la civilización 

griega en el siglo V a. C. Utilizó principios de la ergonomía en el diseño de herramientas en sus 

lugares de trabajo. (Sibaja, 2002) 

 

También se encontró en la descripción que Hipócrates dio al diseño de las herramientas y 

la forma en que el lugar de trabajo debía organizarse para un cirujano, descubriéndose registros 

arqueológicos de las dinastías egipcias, donde se observa que fabricaban herramientas, 

equipamiento del hogar, entre otros, que ilustran aplicación de principios ergonómicos. (Sibaja, 

2002) 
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El término ergonomía proviene del griego ERGON, que significa "trabajo" y NOMOS, 

"leyes"; lo que significa literalmente “Leyes de trabajo”. (Cortés Díaz, 2012) 

 

La primera vez que fue utilizado el término ergonomía fue en 1857, por el científico 

polaco W. JASTRZEBOWSKI, en su obra Ergonomía o Ciencia del Trabajo basada en verdades 

tomadas de la naturaleza, no se precisaba entonces el contenido de la ergonomía. (Easter, 2012) 

 

Existen varias definiciones para esta ciencia, las mismas que se han ido ampliando cada 

vez según las necesidades, literalmente significa “estudio o ciencia del trabajo”, su amplio 

contexto abarca la interacción física y conductual entre el operador, sus herramientas y el 

entorno. (Grimaldi J, 1996) 

 

De acuerdo con la Sociedad Internacional de Ergonomía, esta disciplina es “una ciencia 

que estudia y optimiza los sistemas hombre-máquina, buscando la adaptación de la máquina al 

hombre, preservando a este en su salud y su dignidad y así, buscando la máxima eficiencia 

conjunta”. (Betancourt, 1999)  

 

Según la Organización del Trabajo (OIT); la Ergonomía es una ciencia aplicada que tiene 

como prioridad lograr una adecuada adaptación entre el hombre y su entorno de trabajo, 

optimizando la eficacia, seguridad y bienestar del trabajador. (García, 2017) 

 

Cualquiera de las definiciones mencionadas tiene un mismo fin en diferentes expresiones, 

y es que esta disciplina enseña a adaptar los puestos de trabajo a las capacidades del trabajador 
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para que no se esfuercen y así evitar lesiones. Cabe rescatar que las últimas actualizaciones de la 

ergonomía la nombran no solo como correctiva sino preventiva, su radio de acción está a nivel: 

primario, optimizando confort desde el principio para evitar lesiones musculoesqueléticas, a 

nivel secundario, en la que las correcciones y adaptaciones se harán a partir de un diagnóstico 

clínico de los trabajadores, y a nivel terciario, encargándose de minimizar las secuelas. 

(Hernández J, 2012) 

 

 Tipos de Ergonomía. 

 

Aunque existen diferentes clasificaciones de las áreas donde interviene el trabajo de los 

ergonomistas, en general podemos considerar las siguientes: 

 Antropometría. Es una de las áreas que fundamentan la ergonomía, y trata con 

las medidas del cuerpo humano que se refieren al tamaño del cuerpo, formas, 

fuerza y capacidad de trabajo. En la ergonomía, los datos antropométricos son 

utilizados para diseñar los espacios de trabajo, herramientas, equipo de seguridad 

y protección personal, considerando las diferencias entre las características, 

capacidades y límites físicos del humano. 

 Ergonomía Biomecánica. Es el área de la ergonomía que se dedica al estudio del 

cuerpo humano desde el punto de vista de la mecánica clásica o Newtoniana, y la 

biología, pero también se basa en el conjunto de conocimientos de la medicina del 

trabajo, la fisiología, la antropometría y la antropología.  
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 Ergonomía Ambiental. Se encarga del estudio de las condiciones físicas que 

rodean al ser humano y que influyen en su desempeño al realizar diversas 

actividades, tales como el ambiente térmico, nivel de ruido, nivel de iluminación 

y vibraciones. 

 Ergonomía Cognitiva. Los ergonomistas de esta área tratan con temas tales 

como el proceso de recepción de señales e información, la habilidad para 

procesarla y actuar con base en la información obtenida, conocimientos y 

experiencia previa. 

 Ergonomía de Diseño y Evaluación. Los ergonomistas de esta área participan 

durante el diseño y la evaluación de equipos, sistemas y espacios de trabajo; su 

aportación utiliza como base conceptos y datos obtenidos en mediciones 

antropométricas, evaluaciones biomecánicas, características sociológicas y 

costumbres de la población a la que está dirigida el diseño. 

 Ergonomía de Necesidades Específicas. Se enfoca principalmente al diseño y 

desarrollo de equipo para personas que presentan alguna discapacidad física, para 

la población infantil y escolar, y el diseño de microambientes autónomos. La 

diferencia que presentan estos grupos específicos radica principalmente en que 

sus miembros no pueden tratarse en forma "general", ya que las características y 

condiciones para cada uno son diferentes, o son diseños que se hacen para una 

situación única y un usuario específico. 

 Ergonomía Preventiva. Es el área de la ergonomía que trabaja en íntima relación 

con las disciplinas encargadas de la seguridad e higiene en las áreas de trabajo. 
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Dentro de sus principales actividades se encuentra el estudio y análisis de las 

condiciones de seguridad, salud y confort laboral. Los especialistas en el área de 

ergonomía preventiva también colaboran con las otras especialidades de la 

ergonomía en el análisis de las tareas, como es el caso de la biomecánica y 

fisiología para la evaluación del esfuerzo y la fatiga muscular, determinación del 

tiempo de trabajo y descanso, etcétera. (Oborne, 1990) 

 

 Ergonomía Geométrica. 

 

La ergonomía estudia al trabajador en relación con su puesto de trabajo, atendiendo 

especialmente las posturas y la actividad que realiza el trabajador; es decir, desde su posición 

estática (posición del cuerpo: de pie, sentado etc.) y dinámico (movimientos, esfuerzos etc.), de 

tal manera que la actividad laboral se adapte a las características del trabajador. (Oliver, Pérez & 

Montañés, 2006) Factores que pueden influir en la ergonomía geométrica son: 

 

 Mandos y Señales. 

 

El funcionamiento de una máquina puede favorecer o limitar la validez del sistema. Los 

mandos y señales deben: 

Ser diseñados de acuerdo con su utilización para cumplir la función del esfuerzo exigido, 

de tal manera el diseño debe facilitar a los trabajadores dando la información necesaria para su 

utilización, reduciendo así, la fatiga mental. 
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 Ser diferenciados sin dificultad, para disminuir el error. 

 

Tener la capacidad para manejar con facilidad, evitando posturas forzadas y la ejecución 

de esfuerzos. (Oliver, Pérez & Montañés, 2006) 

 

 Máquinas y Herramientas. 

 

El diseño de las máquinas debe favorecer la adquisición de la buena postura. 

 

las características y el dote profesional de los trabajadores deben estar en equilibrio entre 

la actividad manual y la actividad mental, esto es fundamental para el manejo de las máquinas. 

 

El diseño de las herramientas debe adaptarse en función a las necesidades requeridas y 

adecuarse a la postura natural del cuerpo humano. 

 

También debemos enfatizar que las máquinas y las herramientas tengan un adecuado 

mantenimiento asegurándonos así, el uso correcto. (Oliver, Pérez & Montañés, 2006) 

 

 Factores de Riesgo Musculoesqueléticos. 

La aparición de SME y posterior desarrollo de TME, puede incrementarse debido a la 

presencia de factores de riesgo musculoesquelético, aumento que dependerá de la intensidad, 

frecuencia y duración de la exposición a éstos (INSHT, 2015a).  
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 Posturas Forzadas. 

 

Es el abandono de una posición natural confortable para adoptar una posición en la que se 

produce extensiones, flexiones y/o rotaciones excesivas de las articulaciones lo que da lugar a las 

lesiones por sobrecarga otros son movimientos muy pequeños junto con unas posturas inactivas 

que causan cargas estáticas en los músculos. Durante las contracciones musculares mantenidas 

no hay relajación por lo que se dificulta el aporte de O2, y la eliminación de ácido láctico, 

también se altera la circulación por disminución del bombeo de la sangre que conlleva a la 

aparición del dolor. (Strack, 2015) 

 

 Sobrecarga Postural. 

 

Se caracteriza porque este se encuentra fuera de la posición corporal neutra por un 

determinado tiempo, lo que favorece a la presencia del dolor, inflamación, parestesias y 

limitación del trabajador para realizar su trabajo, llegando a impedir la realización de sus 

actividades cotidianas obligando al trabajador a solicitar incapacidad temporal, lo que genera el 

ausentismo, disminución de la productividad, pérdidas económicas, etc. (López B, 2014). 

 

 Posturas Incómodas. 

 

Desviación de una o varias partes del cuerpo de su posición neutral o natural al realizar 

una tarea (Abdul, Amin, & Adon, 2014). Hay un rango de movimiento normal alrededor de la 

posición neutral, pero al desviarse de éste la probabilidad de la aparición de TME incrementa. La 

espalda y extremidades superiores se desvían de su posición neutral (Simoneau et al., 1996); al 
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igual que las extremidades inferiores adoptan posiciones tales como flexión de rodilla, tobillo, 

etc. (INSHT, 2015b). 

 

 Movimiento / Repetición. 

 

Realizar movimientos parecidos o idénticos durante gran parte del tiempo de trabajo de 

forma repetitiva, considerando si el ciclo es menor de 30 segundos o tiene una duración mayor 

del 50% del tiempo, lo que constituye un importante riesgo de TME, que se incrementa con la 

postura o esfuerzo realizado (ACHS, 2014). 

 

Por otro lado, existen muchos estudios realizados sobre los factores de riesgos músculo 

esqueléticos, como reporta (Duque, 2016), en una investigación sobre “Carga física en 

trabajadores del área de acabados en industria metalmecánica”, cuyo objetivo se enfocó en 

disminuir los factores de riesgo ergonómico, los cuales están relacionados en la carga física que 

se caracteriza por trabajos con movimientos repetitivos y posturas forzadas, el método de estudio 

fue descriptivo, cuantitativo. Se aplicó el instrumento Risk Reckoner. Los resultados obtenidos 

en los seis puestos estudiados para la valoración de la carga física, el primer puesto de trabajo 

presentó 17% de riesgo bajo, el segundo puesto 17% riesgo alto, mientras que los otros cuatro 

puestos el 66% presentaron riesgo medio llegando a la conclusión que hay alta posibilidad de 

disconfort, dolor o riesgo de lesiones que requiere que se debe restringir la tarea y verificar el 

diseño del puesto de trabajo urgente. 
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Así mismo, Ramones G. (2010) en su trabajo denominado evaluación de la carga postural 

y síntomas musculoesqueléticos en trabajadores de la construcción. Maracaibo (Venezuela). Se 

llevó a cabo un estudio descriptivo, transversal en 31 trabajadores masculinos aplicando el 

método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para evaluar la carga postural y se realizó una 

historia médico ocupacional y el cuestionario nórdico estandarizado para determinar los síntomas 

musculoesqueléticos, concluyendo: “la necesidad de efectuar intervención y análisis de puestos 

de trabajo y tareas lo más pronto posible; efectuar cambios y/o corregir posturas a nivel general a 

fin de disminuir los factores de riesgo para las referidas lesiones musculoesqueléticas y 

contribuir así a un mejoramiento de la calidad de vida laboral”. 

 

También en Nicaragua, Navas Castro, Rojas & Gómez en su estudio “análisis del proceso 

de trabajo en la empresa Holcim, S.A, agosto 2017- febrero 2008”, refleja que el 60% 

correspondió al sexo femenino entre las edades de 27 a 59 años y las: posturas adoptadas por los 

trabajadores es clasificada como regular. (Yunieska, 2019) 

 

 Manipulación de Cargas.  

 

Se refiere al objeto que toma o carga la persona, y deben considerarse el peso del objeto 

levantado, punto central de la masa del objeto, distancia recorrida, frecuencia de elevación, y 

tiempo que dura la manipulación de la carga (Hagberg, 1992). 

También lo definen como la manipulación de cargas cualquier operación de transporte de 

una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, colocación, empuje, 
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tracción o el desplazamiento, que por sus características o con las condiciones ergonómicas 

inadecuadas pueda presentarse problemas dorsos lumbares en los trabajadores (Siza, 2012). 

 

Se considera que la manipulación manual de cargas con un peso superior a 3kg puede 

entrañar un potencial riesgo dorso lumbar no tolerable si las condiciones ergonómicas son 

desfavorables y las de más de 25Kg, aunque no existan otras condiciones ergonómicas 

desfavorables (Guerra, 2015). 

 

 Carga. 

 

Cualquier objeto susceptible de ser movido, incluyendo personas, materiales que se 

manipulen por medio de grúa u otro medio mecánico pero que requiere del esfuerzo humano 

para moverlos o colocarlos en su posición definitiva (Guerra, 2015). 

 

 Carga Estática.  

 

Riesgo generado principalmente por posturas prolongadas ya sea de pie o sentado. 

(Guerra, 2015). 

 

 Carga Dinámica.  

 

Riesgo generado por la realización de movimientos repetitivos de las diferentes partes del 

cuerpo (extremidades superiores e inferiores, cuellos, troco, etc.). (Guerra, 2015). 
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 Carga Física.  

 

Es el esfuerzo físico que requiere la ejecución del trabajo. Este esfuerzo produce un 

incremento del consumo de energía y un aumento de los ritmos respiratorios. (Guerra, 2015). 

 

 Carga Mental.  

 

Es el esfuerzo cognitivo que depende de la cantidad de información, de la dispersión y 

variabilidad de los canales sensoriales, del grado de atención que se requiere, de la velocidad de 

respuesta exigida y de la responsabilidad personal. (Guerra, 2015). 

 

 Organización del Trabajo.  

 

Forma que las diferentes partes de la organización están dispuestas entre sí, es decir, la 

distribución, orden y relaciones de dependencia entre los elementos de la organización 

(Rescalvo, 2008). Así podemos mencionar: factores psicosociales, turnos laborales, instrucción y 

capacitación, retroalimentación, número de inspectores, motivación, trabajo en parejas, mal 

diseño del trabajo, incentivos, rotación de puestos, tiempo de la tarea, períodos de descanso, etc. 

(Chengalur, 2003). 
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 Factores Externos 

 

Afectan la carga musculoesquelética de forma directa o indirecta, por ejemplo: ruido, 

vibración, temperatura ambiental inadecuada, etc. (Hagberg, 1992). 

 

 Trastornos Musculoesqueléticos 

 

Los TME según la Organización Mundial de la Salud (OMS), son los problemas de salud 

del aparato locomotor, es decir, de músculos, tendones, esqueleto óseo, cartílagos, ligamentos y 

nervios. Abarcando todo tipo de dolencias, desde las molestias leves y pasajeras hasta las 

lesiones irreversibles e incapacitantes (Carlos, 2017). Pueden presentarse en cualquier zona del 

cuerpo, pero las más comunes son en extremidades superiores (mialgia, tendinitis, sinovitis, 

tenosinovitis, enfermedad de Quervain, síndrome del túnel del carpo, síndrome del túnel cubital, 

etc.) y en espalda (lumbalgias, hernias discales, etc.) (Keyserling, 2000). Previo a la aparición de 

estos trastornos se pueden percibir ciertos síntomas, denominados SME, que suelen ser fáciles de 

identificar, siendo el más común el dolor localizado en alguna parte del cuerpo, aunque también 

se manifiesta entumecimiento, rigidez, pérdida de fuerza, hormigueo o sensación de calor en 

dicha zona (INSHT, 2002). 

 

A como reflejan los resultados de Gaytán Cindy, Flores Dayana, López Francis, en su 

informe de “análisis ergonómico de los puestos de trabajo en oficinas y manipulación manual de 

carga del Corporativo Cemex Nicaragua, Octubre-Noviembre 2017”, concluyó de acuerdo a sus 

sujetos de estudio que las molestias musculoesqueléticas con mayor incidencia es el 46% de los 
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trabajadores del corporativo presenta una molestia o dolor en una zona de su cuerpo, siendo 

predomínate las molestias a nivel lumbar seguidas del cuello rodilla. 

 

 Por Manipulación Manual de Cargas. 

 

Además de producir fatiga física la manipulación de cargas puede producir lesiones como 

contusiones, cortes, heridas, fracturas y lesiones musculoesqueléticos en zonas sensibles como 

son los hombros, brazos, manos y espalda pueden lesionarse tanto los trabajadores que 

manipulan cargas regularmente con los que lo hacen de forma ocasional. Es una de las causas 

más frecuentes de accidentes laborales con un 20-25% del total (Guerra, 2015).  

 

El inadecuado manejo manual de cargas puede ser la causa de un gran número de 

lesiones musculoesqueléticas, destacando principalmente aquellas que afectan nuestra zona 

dorsolumbar. (ACHS, s.f.) 

 

Al realizar trabajos asociados al manejo manual de cargas, nuestro cuerpo es sometido a 

exigencias que nos pueden llevar a adoptar posturas incorrectas y a efectuar movimientos 

reiterados, que podrían derivar en molestias y lesiones dolorosas. (ACHS, s.f.) 

 

Las lesiones musculoesqueléticas están entre las consecuencias más frecuentes de un mal 

manejo de cargas. Hernias discales, lumbalgias, ciática, dolores musculares, protusiones discales, 

distensión muscular y lesiones discales son las dolencias que comúnmente afectan a las personas 

que realizan este tipo de trabajos. (ACHS, s.f.) 
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 Por Movimientos Repetitivos. 

 

(Galvis, 2015), explicó que los movimientos repetitivos son más intensos, frecuentes y de 

mayor duración lo cual exige un mayor esfuerzo al músculo, aumentando la fatiga e impidiendo 

un flujo sanguíneo adecuado para el organismo, lo cual requiere de un tiempo de recuperación, y 

los movimientos más frecuentes ocasionados son: 

 

 Tendinitis.  

 

Es la inflamación del tendón, por comprensión o razonamiento repetitivo. (Galvis, 2015) 

 

 Tenosinovitis.  

 

Es una inflamación de las vainas tendinosas y de cápsula articular (sinovial). Los 

extensores de los tendones sirven de lubricante cuando pasan por encima de las articulaciones y 

la falta de lubricación genera una fricción del tendón sobre la funda. (Galvis, 2015) 

 

 Síndrome del túnel carpiano.  

 

El nervio mediano, en su recorrido desde el antebrazo a la mano pasa a través del túnel 

carpiano junto con los tendones flexores de los dedos, así como también el plexo vascular que 

irriga la mano. El uso repetido de las herramientas con la muñeca en posiciones extremas puede 
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ocasionar la inflamación y dilatación de los tejidos a su paso por el estrecho canal óseo, así como 

la comprensión del nervio mediano. (Galvis, 2015) 

 

 Dedo Disparador.  

 

Es el desarrollo de un nódulo en el tendón flexor al que llega la vaina. Se produce porque 

no se abarca bien la herramienta y en vez de presionar el interruptor con la falange media del 

dedo se presiona con la distal. (Galvis, 2015) 

 

 Epicondilitis.  

 

Es una inflamación dolorosa del codo por la realización de trabajos repetitivos con 

objetos o movimientos repetidos de cargas pesadas asociado al flexo extensión de la muñeca, en 

concreto la hiperextensión de la muñeca y por la pronosupinación con carga. (Galvis, 2015) 

 

 Prevención de los Trastornos Musculoesquelético.  

 

Para ayudar a reducir o eliminar los problemas músculo esquelético se debe aplicar las 

normas de seguridad en el trabajo, normas de prevención para tener un ambiente de trabajo más 

saludable. Al prevenir la patología laboral se promueve mejores condiciones de trabajo y un 

mejor rendimiento de las personas en las tareas laborales (López, 2014). 
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En relación a la postura de trabajo pueden ser sentadas o de pie. En la posición sentada la 

silla debe permitir libertad de movimientos con suficiente estabilidad (base de estrella: cinco 

puntas). Se recomienda que la altura sea ajustable, sobre todo cuando los puestos de trabajo 

deben ser ocupados por más de una persona, de manera que se asegure que no tengan que 

adoptar posturas forzadas sino la silla debe ajustarse a la altura del usuario (Párraga, 2014). 

 

También es importante en el caso de la manipulación de carga pedir ayuda a alguien y no 

manipular las cargas que excedan de su normalidad. Algunas medidas preventivas a tomar en 

cuenta para la reducción de los riesgos musculoesqueléticos: 

 

Trabajar en posturas correctas y no fatigantes, como así también no girar solamente la 

parte superior con el fin de prevenir tensiones musculares y no producir estrés articular en la 

muñeca y mano. Realizar un precalentamiento y estiramientos antes de comenzar la jornada 

laboral o antes de realizar determinadas técnicas manuales. Incrementar la irrigación sanguínea y 

el rango articular, extremidad distal superior con los movimientos activos controlados. Realizar 

descansos o pausas en la jornada laboral. 

 

Durante el descanso es preferible cambiar de postura y alejarse del trabajo. En general se 

debe realizar un descanso de 10 a 15 minutos cada 1 o 2 horas de trabajo continuado. Realizar 

cambios de postura en regularidad, ello disminuye la sobrecarga en una sola región del cuerpo y 

ayuda a evitar aparición temprana de la fatiga. Seleccionar técnicas que no provoquen o agraven 

el malestar, para evitar mayores lesiones musculoesqueléticas. 
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Disminuir las tareas repetitivas, en las que una acción se repita de la misma manera 

numerosas veces a lo largo de la jornada laboral, ya que es un factor de riesgo 

musculoesquelético cuando se dan con una alta tasa de repeticiones y adaptando posturas 

forzadas. (Párraga, 2014). 

 

 Ergonomía Ambiental  

 

Estudia los factores del medio ambiente que influyen en el comportamiento, rendimiento, 

bienestar y motivación del Trabajador. Estos factores frecuentemente van a condicionar el 

confort en el trabajo son: ruido, temperatura, humedad, iluminación, vibraciones, etc. 

 

Un ambiente que no reúne las condiciones ambientales adecuadas afecta la capacidad 

física y mental del trabajador. También, analiza factores del entorno previniendo así, su 

influencia negativa y lograr el mayor confort y bienestar del trabajador para un excelente 

rendimiento. (Menéndez, 2006) 

 

Dentro de los factores que determinan el bienestar del trabajador, debemos tener en 

cuenta, los relacionados al ambiente psicosocial, estos son condicionados por la organización del 

trabajo, la interacción de los individuos y su personalidad de cada uno de ellos.  (Menéndez, 

2006) 
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Factores que pueden influir en la ergonomía ambiental: 

 

 Ventilación. 

 

El diseño incorrecto del sistema de ventilación puede ayudar a la formación de ambientes 

a donde no llegue el aire limpio, convirtiéndose estas en las principales fuentes de contaminación 

debido a la mala ventilación como: humo del tabaco (para el caso de que haya locales para 

trabajadores que fuman), algún tipo de calefacción según el combustible empleado, pegamentos, 

productos de limpieza, insecticidas, pinturas, etc. 

 

 Iluminación. 

 

Debemos tener en cuenta la calidad del equipo de iluminación que se adecue al tipo de 

trabajo y tarea visual evitando así, contrastes, deslumbramientos, etc. 

 

 Ambiente Térmico. 

 

Es el acondicionamiento de la persona al ambiente físico que le rodea durante su trabajo 

que va a estar en función a dos aspectos: Las características del individuo: peso, altura, edad, 

sexo, etc. y el “esfuerzo” que requiere la tarea. Un ambiente térmico inadecuado produce 

malestar general, afectando la capacidad del movimiento, procesamiento de información, estado 

de ánimo, etc. 
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 Ruido.  

 

Sería deseable que las exposiciones al ruido no sobrepasarán los 80 dB. (Menéndez, 

2006) 

 

Métodos De Evaluación: 

 

Método REBA (Rapid Entire Body Assessment): 

 

El Método de Evaluación Rápida del Cuerpo Completo (REBA) es un método de 

evaluación ergonómica que incluye factores de carga postural dinámicos y estáticos, la 

interacción persona-carga, y un nuevo concepto que incorpora tener en cuenta lo que llaman "la 

gravedad asistida" para el mantenimiento de la postura de las extremidades superiores. 

 

Inicialmente fue concebido para ser aplicado para analizar el tipo de posturas forzadas 

que suelen darse entre el personal sanitario y otras actividades del sector servicios, sin embargo, 

es aplicable a cualquier sector o actividad laboral. (Karhu, 1993) 

 

El desarrollo del REBA pretende: 

a) Desarrollar un sistema de análisis postural sensible para riesgos 

musculoesqueléticos en una variedad de tareas. 

b) Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia 

a los planos de movimiento. 
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c) Suministrar un sistema de puntuación para la actividad muscular debida a 

posturas estáticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinámicas 

(acciones repetidas, por ejemplo repeticiones 52 superiores a 4 veces/minuto, 

excepto andar), inestables o por cambios rápidos de la postura. 

d) Reflejar que la interacción o conexión entre la persona y la carga es importante en 

la manipulación manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos. 

e) Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulación manual de 

cargas. 

f) Dar un nivel de acción a través de la puntuación final con una indicación de 

urgencia. 

g) Requerir el mínimo equipamiento (es un método de observación basado en lápiz y 

papel). (Diego-Mas, 2015) 

 

Comprende seis pasos: 

a) Observar la tarea. 

b) Implica una evaluación general del lugar de trabajo que incluye el impacto del 

diseño y ambiente, uso de equipo y la conducta del trabajador con respecto a la 

toma de riesgos. 

c) Si es posible realizar el registro usando fotografías o videos para contar con 

múltiples imágenes para disminuir la posibilidad de errores. 

d) Seleccionar las posturas a evaluar (Hignett, 2000) 
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Para decidir se pueden utilizar los siguientes criterios: 

a) Las posturas que se repiten más frecuentemente. 

b) Las posturas que se mantienen por más tiempo. 

c) Las posturas que requieran mayor actividad muscular o mayor fuerza. 

d) Posturas conocidas que causen incomodidad o molestia. 

e) Postura forzada, extrema o inestable especialmente cuando se ejerce una fuerza. 

f) La postura que es más probable que mejore con intervenciones, medidas de 

control u otros cambios. 

g) Calcular la puntuación de las posturas. (Hignett, 2000) 

 

 Se tienen establecidos dos grupos: 

 

El grupo A que incluye tronco, cuello y piernas y tiene un total de 60 combinaciones 

posturales. La puntuación obtenida de la tabla A estará comprendida entre 1 y 9; a este valor se 

le debe añadir la puntuación resultante de la carga/ fuerza cuyo rango está entre 0 y 3. 

 

El grupo B está formado por los brazos y las muñecas y tiene un total de 36 

combinaciones posturales, la puntuación de este grupo está entre 0 y 9; a este resultado se le debe 

añadir el obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos. 

a) Procesar las puntuaciones. 

b) Los resultados de las puntuaciones de los grupos A y B se combinan en la Tabla C 

para dar un total de 144 posibles combinaciones, y finalmente se añade el 

resultado de la actividad. 
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c) Determinar el nivel de riesgo ergonómico y el nivel de acción y la urgencia de las 

medidas de control. (Hignett, 2000) 

d) La puntuación final REBA está comprendida en un rango de 1-15 indicará el nivel 

de riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado y nos indicará los 

niveles de acción necesarios en cada caso. 

e) (Hignett, Mcatamney, 2000; Stanton, Hedge, Brookhuis, Salas, Hendrick. 2004; 

Nogareda, 2001).  

 

Método QEC (Quick Exposure Check): 

 

Se trata de un método de evaluación rápido de trastornos musculoesqueléticos (TME), 

está basado en la utilización de un cuestionario que implica tanto al evaluador como al 

trabajador. El método requiere de la participación de este último en la identificación de riesgos 

laborales. (ITO, 2020) 

 

Este método puede ser usado para: 

a) Identificar factores de riesgo relacionados con TME. 

b) Evaluar el nivel de riesgo para diferentes zonas corporales (espalda, 

brazo/hombro, mano/muñeca y cuello). 

c) Sugerir acciones para reducir el riesgo de exposición. 

d) Evaluar la efectividad de una intervención ergonómica. 

e) Formar a los usuarios sobre TME en su puesto de trabajo. 
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En la evaluación se considera la interacción y combinación de distintos factores de riesgo 

para diferentes partes corporales. Concretamente considera los siguientes factores de riesgo: 

Fuerza, postura, repetición, duración, conducción, vibración, ritmo de trabajo y estrés. (ITO, 

2020) 

 

Tras la aplicación de los cuestionarios, se analizan las respuestas y se puntúa el nivel de 

exposición a la carga física de cada segmento/zona corporal. Utiliza una escala de puntuación de 

la exposición de 4 categorías: Bajo, moderado, alto y muy alto. 

 

El método se compone de una serie de pasos, para su correcta aplicación, que se resumen 

en la siguiente manera: 

 

 Selección de tareas a evaluar. 

 

El primer paso consiste en decidir qué tareas se van a evaluar. Lo ideal es identificar y 

evaluar todas las tareas que tiene que realizar el trabajador de manera habitual. 

 

 Presentación al trabajador. 

 

El siguiente paso es presentar al trabajador los objetivos de la evaluación. Es necesario 

informar y explicar al trabajador el objeto de la evaluación y de su participación en la misma. 
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 Cumplimiento del cuestionario. 

 

Para la aplicación del método se dispone de un manual del procedimiento, el cuestionario 

y una hoja de puntuaciones. 

 

En primer lugar, se deben rellenar los datos de la primera página del cuestionario. El 

evaluador debe responder cada una de las preguntas recogidas en el bloque del cuestionario 

“Evaluación del evaluador”. Para ello, es necesario observar las posturas que el trabajador adopta 

durante la tarea seleccionada para su evaluación, así como los movimientos realizados. Es 

importante tener en cuenta que hay que evaluar el peor de los casos para cada segmento corporal. 

(ITO, 2020) 

 

Por otro lado, el evaluador debe preguntar al trabajador y marcar las respuestas en la 

casilla correspondiente. Las respuestas del trabajador son parte de la evaluación y es importante 

que los trabajadores respondan cada pregunta en base a su experiencia realizando la tarea. (ITO, 

2020) 

 

 Obtener puntuación QEC. 

 

Una vez contestadas las preguntas del cuestionario se calcula la puntuación QEC. Estas 

puntuaciones representan una relación hipotética entre el incremento del nivel de exposición al 

riesgo y las posibles consecuencias para la salud. Para determinar las puntuaciones se ha de 

utilizar la hoja de puntuaciones de la exposición. 
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 Interpretar resultados.  

 

A la hora de interpretar los resultados es importante tener en cuenta los factores de riesgo 

que contribuyen en la puntuación total para cada segmento corporal. 

 

 Propuesta de intervención. 

 

El objetivo de la intervención es reducir la puntuación de la exposición, así como el 

riesgo de lesión musculoesquelética. La metodología permite comprobar la disminución que se 

producirá en los niveles de riesgo antes de implantar una acción correctora o de mejora. 

 

 Reevaluación.  

 

Tras la intervención se deberá hacer una reevaluación para confirmar que los niveles de 

exposición han mejorado. (ITO, 2020) 

 

Método Check List OCRA (Occupational Repetitive Action): 

 

Check List OCRA permite valorar el riesgo asociado al trabajo repetitivo. El método 

mide el nivel de riesgo en función de la probabilidad de aparición de trastornos 

musculoesqueléticos en un determinado tiempo, centrándose en la valoración del riesgo en los 

miembros superiores del cuerpo. 
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Muchos tipos de tareas, por ejemplo, las realizadas en cadena, obligan a los trabajadores 

a realizar movimientos repetitivos que, en ocasiones, pueden derivar en problemas para la salud. 

El exceso por intensidad, duración o frecuencia de movimientos repetitivos produce efectos 

perjudiciales sobre la salud, que se ven agravados por el mantenimiento de posturas forzadas, la 

fuerza ejercida o la inexistencia de pausas que permitan la recuperación muscular. (Colombini 

D., 2002) 

 

La mayor parte de los trastornos musculoesqueléticos debidos a movimientos repetitivos 

(como las tendinitis o el síndrome del túnel carpiano) aparecen gradualmente, tras largos 

periodos de exposición a unas condiciones de trabajo demasiado exigentes. (Occhipinti E., 1998) 

 

Check List OCRA es una herramienta derivada del método OCRA desarrollado por los 

mismos autores. El método OCRA (Occupational Repetitive Action) considera en la valoración 

los factores de riesgo recomendados por la IEA (International Ergonomics Association): 

repetitividad, posturas inadecuadas o estáticas, fuerzas, movimientos forzados y la falta de 

descansos o periodos de recuperación, valorándolos a lo largo del tiempo de actividad del 

trabajador. Además, considera otros factores influyentes como las vibraciones, la exposición al 

frío o los ritmos de trabajo. Por ello, existe consenso internacional en emplear el método OCRA 

para la valoración del riesgo por trabajo repetitivo en los miembros superiores, y su uso es 

recomendado en las normas ISO 11228-3 y EN 1005-5. (International Standard, 2007) 
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A pesar de resultar el método de referencia para la valoración del trabajo repetitivo, la 

aplicación del método OCRA es complicada y laboriosa. El nivel de detalle de los resultados de 

OCRA, es directamente proporcional a la cantidad de información requerida y a la complejidad 

de los cálculos necesarios. El método abreviado Check List OCRA permite, con menor esfuerzo, 

obtener un resultado básico de valoración del riesgo por movimientos repetitivos de los 

miembros superiores que previene sobre la urgencia de realizar estudios más detallados. Existe 

una elevada correlación entre los resultados obtenidos por los dos métodos, por lo que Check 

List OCRA se ha convertido en la herramienta más adecuada para realizar una primera 

evaluación del riesgo y así queda recogido en la ISO/NP TR 12295. (International Standard, 

2007) 

 

El Check List OCRA realiza un detallado análisis de muchos de los factores de riesgo 

existentes en las tareas realizadas en el puesto de trabajo. Para obtener el nivel de riesgo se 

analizan los diferentes factores de forma independiente, ponderando su valoración por el tiempo 

durante el cual cada uno está presente dentro del tiempo total de la tarea. De esta forma se 

puntúan los factores de riesgo empleando escalas que pueden ser distintas para cada uno. Las 

más frecuentes oscilan entre 1 y 10, pero otras pueden alcanzar valores superiores. A partir de los 

valores de las puntuaciones de cada factor se obtiene el Índice Check List OCRA (ICKL), valor 

numérico que permite clasificar el riesgo como Optimo, Aceptable, Muy Ligero o Incierto, 

Inaceptable Leve, Inaceptable Medio o Inaceptable Alto. A partir de esta clasificación del riesgo, 

se sugieren acciones correctivas como llevar a cabo mejoras del puesto, la necesidad de 

supervisión médica o el entrenamiento específico de los trabajadores para ocupar el puesto. 

(Occhipinti E., 1998) 
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En general, el método analiza el riesgo de los puestos considerando una ocupación 

genérica de 8 horas por jornada (riesgo del puesto a jornada completa). Sin embargo, un 

trabajador puede ocupar el puesto un número menor de horas, puede ocupar varios puestos en 

una jornada o rotar entre varios puestos.  

 

En estos casos puede obtenerse el riesgo al que se somete el trabajador calculando el 

riesgo a jornada completa de los puestos que ocupa y ponderándolos por el tiempo que pasa en 

cada uno de ellos. Así pues, el método permite evaluar el riesgo asociado a un puesto, a un 

conjunto de puestos y, por extensión, el riesgo de exposición para un trabajador que ocupa un 

sólo puesto, o bien, que rota entre varios puestos. (Colombini D., 2002) 

La consideración del tiempo es fundamental en el método Check List OCRA. La 

importancia de los factores de riesgo se valora considerando el tiempo durante el cual están 

presentes en la actividad desarrollada en el puesto. Además, no todos los trabajos llevados a cabo 

en el puesto han de ser necesariamente repetitivos, por lo que el método considera la duración 

real neta del trabajo repetitivo. Por otra parte, el tiempo de ocupación real del puesto por el 

trabajador y la duración de las pausas y descansos también son consideradas en el análisis. 

(Occhipinti E., 1998) 

 

Otra característica importante del Check List OCRA es su sencillez y rapidez de 

aplicación frente al método OCRA. La evaluación de un puesto con un ciclo de trabajo de unos 

15 segundos puede realizarse en 3-4 minutos. Para un ciclo de 15 minutos, el tiempo de 

evaluación puede aproximarse a 30 minutos incluyendo tareas adicionales de registro de la 

información (mapas de riesgo, software, videos, etc....). (Occhipinti E., 1998) 
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Por otra parte, el cálculo de los factores de riesgo de forma independiente ofrece 

puntuaciones para cada uno de ellos, lo que permite al evaluador conocer cuánto aportan al 

riesgo total y guiarle en el proceso de mejora de las condiciones del puesto. (Occhipinti E., 1998) 

 

Método G-INSHT (Guía Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

Trabajo): 

 

GINSHT desarrolla el procedimiento de evaluación del riesgo por manipulación manual 

de cargas de carga publicado por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 

(INSHT, España) en su Guía técnica para la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la 

manipulación manual de cargas. En la actualidad, dicho instituto ha modificado su nombre y se 

denomina Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST). Esta guía es un 

documento cuya finalidad es facilitar el cumplimiento de la legislación vigente sobre prevención 

de riesgos laborales derivados de la manipulación manual de cargas. El método contempla, 

además de las disposiciones sobre seguridad y salud relativas a manipulación de cargas 

españolas (Real Decreto 487/1997-España), las indicaciones que al respecto establecen 

organismos internacionales como el Comité Europeo de Normalización (Norma CEN - 

prEN1005 - 2) y la International Standarization Organization (Norma ISO - ISO/CD 11228). 

 

La manipulación manual de cargas conlleva un riesgo inherente para la salud del 

trabajador. Alrededor del 20% del total de las lesiones sufridas por los trabajadores están 

derivadas del manejo inadecuado o excesivo de cargas, siendo especialmente comunes los 

trastornos musculoesqueléticos que afectan a la espalda. El objetivo de GINSHT es valorar el 

grado de exposición del trabajador a dicho riesgo en los casos de levantamiento y trasporte de 
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carga, estableciendo si el nivel de riesgo detectado cumple con las disposiciones mínimas de 

seguridad y salud reconocidas como básicas por la legislación, las entidades citadas 

anteriormente y por la mayoría de los especialistas en la materia. La aplicación del método 

permite preservar al trabajador de posibles lesiones derivadas de la manipulación de carga, 

evaluando con especial cuidado los riesgos que afectan más directamente a la espalda, en 

especial a la zona dorsolumbar. (Ruiz, 2011) 

 

sobre este tema (en fase de borrador en el momento de publicación de la guía técnica para 

la evaluación y prevención de los riesgos relativos a la manipulación manual de cargas), así 

como en los criterios mayoritariamente aceptados por los expertos para la prevención de riesgos 

debidos a la manipulación manual de cargas. (Ruiz, 2011)  

 

Para utilizar este método hay que tener en cuenta los criterios de aplicación:  

• Cargas con peso superior a 3 kg  

• Riesgos dorsolumbares (no tiene en cuenta otro tipo de riesgos)  

• Tareas de levantamiento y depósitos de cargas  

• Postura de pie  

 

Por lo tanto, será necesario llevar a cabo una evaluación más detallada por un experto en 

ergonomía en todas aquellas situaciones no recogidas por los criterios de aplicación del método o 

que generen algún tipo de duda. Por ejemplo:  
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• Tareas que no se realicen en postura de pie (de rodillas, sentado…). 65  

• Puestos de trabajo con Manipulación Manual de Cargas (MMC) “multitareas”, donde 

las tareas efectuadas son muy diferentes unas de otras, variando los pesos de las cargas, su 

posición respecto al cuerpo, las frecuencias de manipulación, etc.  

• Tareas que conlleven un esfuerzo físico adicional importante.  

• Situaciones poco usuales en general, que generen dudas en la evaluación o sean difíciles 

de evaluar por sí mismas.  

 

De acuerdo con el INSST (2011), este método contempla ciertos factores de análisis a 

tener en cuenta para la evaluación, basados en los “factores de riesgo” del anexo del RD 

487/1997, pero agrupados de forma diferente para facilitar el proceso de evaluación. Además, en 

cada factor se proporcionan indicaciones sobre la posible influencia de cada uno de ellos y 

sugerencias acerca de las medidas preventivas. (Ruiz, 2011) 

 

LEGISLACIÓN EN NICARAGUA (Ministerio del Trabajo, 1993-2008) 

 

Según la ley de Higiene y Seguridad del Trabajo Ley número 618 aprobada el 19 de abril 

del año 2007, publicado el 13 de julio del mismo año por el presidente de la república de 

Nicaragua y la Asamblea Nacional en el título XIX Ergonomía industrial, Capítulo I carga física 

del trabajo, art 292; expresa que todo puesto de trabajo debe ser diseñado teniendo en cuenta al 

trabajador, la tarea que este va a realizar a fin de que se lleve a cabo cómodamente y 

eficientemente sin ningún tipo de riesgo que pueda provocar molestias en la salud del trabajador 
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durante su vida laboral. A continuación, se mencionan los artículos que sustentan el correcto 

diseño de un puesto de trabajo. 

 

Artículo 73.- El diseño y característica constructiva de los lugares de trabajo deberán 

ofrecer garantías de higiene y seguridad frente a los riesgos de accidentes y enfermedades 

profesionales. 

 

Artículo 75.- El diseño y característica de las instalaciones de los lugares de trabajo 

deberán garantizar:  

 

a) Que las instalaciones de servicio o de protección anexas a los lugares de trabajo 

pueden ser utilizadas sin peligro para la salud y la seguridad de los trabajadores.  

b) Que dichas instalaciones y dispositivos de protección cumplen con su cometido, 

dando protección efectiva frente a los riesgos que pretenden evitar.  

 

Las instalaciones de los lugares de trabajo deberán cumplir, en particular, la 

reglamentación específica que le sea de aplicación.  

 

Artículo 76.- La iluminación de los lugares de trabajo deberá permitir que los 

trabajadores dispongan de unas condiciones de visibilidad adecuados para poder circular y 

desarrollar sus actividades sin riesgo para su seguridad y la de terceros, con un confort visual 

aceptable.   
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Artículo 77.- Las condiciones ambientales y en particular las condiciones de confort 

térmico de los lugares de trabajo no deberán constituir tampoco, en la medida de lo posible, una 

fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores. 

 

Artículo 118.- Las condiciones del ambiente térmico no deben constituir una fuente de 

incomodidad o molestia para los trabajadores, por lo que se deberán evitar condiciones excesivas 

de calor o frío. 

 

Artículo 119.- En los lugares de trabajo se debe mantener por medios naturales o 

artificiales condiciones atmosféricas adecuadas evitando la acumulación de aire contaminado, 

calor o frío. 

 

Artículo 120.- En los lugares de trabajo donde existan variaciones constantes de 

temperatura, deberán existir lugares intermedios donde el trabajador se adapte gradualmente a 

una u otra. 

 

                                                             TÍTULO XIV 

DEL PESO MÁXIMO DE LA CARGA MANUAL A TRANSPORTAR 

 

 Artículo 215.- Este título establece las medidas mínimas que deben desarrollarse para 

proteger al trabajador relativo al “Peso Máximo de la Carga Manual que pueda ser 

Transportada”.  
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                                                             CAPÍTULO I 

DEL PESO MÁXIMO DE LA CARGA MANUAL. 

 

Artículo 216.- El peso de los sacos o bultos que contengan cualquier clase de producto 

material o mercadería destinado a la manipulación de la carga (carguío por fuerza del hombre), 

no excederá los siguientes pesos máximos recomendados.  

Tipo / Sexo    Ligero  Medio *  Pesado ** 

Hombres  23 Kg.               40 Kg.  55 Kg. 

Mujeres  15 Kg.               23 Kg.  32 Kg. 

* En circunstancia especiales, trabajadores sanos y entrenados físicamente y en 

condiciones seguras.   

** Circunstancias muy especiales se pone especial atención en la formación y 

entrenamiento en técnica de manipulación de cargas, adecuadas a la situación concreta. En este 

tipo de tareas se superará la capacidad de levantamiento de muchos trabajadores, por lo que se 

deberá prestar atención a las capacidades individuales de aquellos que se dediquen a estas tareas 

y a una vigilancia periódica de su salud. 

 

Artículo 217.- Cuando la operación de transporte de una carga manual tenga que 

desplazarse a distancias mayores de los 25 metros, sólo podrá conducirse la mercadería por 

medios mecánicos. 

 

Artículo 218.- Se deberá marcar, rotular en la superficie exterior de los bultos, sacos o 

fardos en forma clara e indeleble el peso exacto de la carga. 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

70 
 

Artículo 292.- Diseñar todo puesto de trabajo teniendo en cuenta al trabajador y la tarea 

que va a realizar a fin de que ésta se lleve a cabo cómodamente, eficientemente, sin problemas 

para la salud del trabajador durante su vida laboral. 

 

Artículo 293.- Si el trabajo, se va a realizar sentado, tomar en cuenta las siguientes 

directrices ergonómicas: 

a) El trabajador tiene que poder llegar a todo su trabajo sin alargar excesivamente 

los brazos ni girarse innecesariamente. 

b) La posición correcta es aquella en que la persona está sentada recta frente a la 

máquina. 

c) La mesa y el asiento de trabajo deben ser diseñados de manera que la superficie 

de trabajo se encuentre aproximadamente al nivel de los codos. 

d) De ser posible, debe haber algún tipo de soporte ajustable para los codos, los 

antebrazos o las manos y la espalda. 

 

Artículo 294.- El asiento de trabajo deberá satisfacer determinadas prescripciones 

ergonómicas tales como: 

a) El asiento o silla de trabajo debe ser adecuado para la actividad que se vaya a 

realizar y para la altura de la mesa. 

b) La altura del asiento y del respaldo deberán ser ajustable a la anatomía del 

trabajador que la utiliza. 

c) El asiento debe permitir al trabajador inclinarse hacia delante o hacia atrás con 

facilidad. 
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d) El trabajador debe tener espacio suficiente para las piernas debajo de la mesa de 

trabajo y poder cambiar de posición de piernas con facilidad. Los pies deben estar 

planos sobre el suelo o sobre el pedal. 

e) El asiento debe tener un respaldo en el que apoye la parte inferior de la espalda. 

f) El asiento debe tener buena estabilidad y tener un cojín de tejido respirable para 

evitar resbalarse. 

 

Artículo 295.- Para prevenir y proteger al trabajador de las lesiones y enfermedades del 

sistema causadas por el trabajo repetitivo, se tomarán las siguientes medidas ergonómicas: 

a) Suprimir factores de riesgo de las tareas laborales como posturas incómodas y/o 

forzadas, los movimientos repetitivos. 

b) Disminuir el ritmo de trabajo. 

c) Trasladar al trabajador a otras tareas, o bien alternando tareas repetitivas con 

tareas no repetitivas a intervalos periódicos. 

d) Aumentar el número de pausas en una tarea repetitiva. 

 

Artículo 296.- Evitar que los trabajadores, siempre que sea posible, permanezcan de pie 

trabajando durante largos períodos de tiempo. En los lugares como tiendas, comercio, bancos u 

otros, deberán establecer los empleadores un número de sillas adecuadas, en los puestos de 

trabajo, para interrumpir los períodos largos de pie, a los (as) trabajadores (as). 

 

Artículo 297.- Sí no se puede evitar el trabajo de pie tomar en consideración las 

siguientes medidas ergonómicas: 
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a) Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo del cuerpo y sin 

tener que encorvarse ni girar la espalda excesivamente. 

b) La superficie de trabajo debe ser ajustable a las distintas alturas de los 

trabajadores y las distintas tareas que deben realizar. 

c) Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un pedestal para elevar 

la superficie de trabajo a los trabajadores más altos, a los más bajos, se les debe 

facilitar una plataforma para elevar su altura de trabajo. 

d) Se debe facilitar un reposa pies para ayudar a reducir la presión sobre la espalda y 

para que el trabajador pueda cambiar de postura. 

e) El piso debe tener una alfombra ergonómica para que el trabajador no tenga que 

estar de pie sobre una superficie dura. 

f) Debe haber espacio suficiente entre el piso y la superficie de trabajo para las 

rodillas a fin de que el trabajador pueda cambiar de postura mientras trabaja. 

g) El trabajador no debe realizar movimientos de hiperextensión, para realizar sus 

tareas, la distancia deberá ser de 40 a 60 cm., frente al cuerpo como radio de 

acción de sus movimientos. 

 

a) Artículo 298.- Cuando se realicen actividades físicas dinámicas, se deberán tomar 

en cuenta las siguientes recomendaciones: 

b) Siempre que sea posible utilizar medios mecánicos para la manipulación de carga. 

c) El trabajo pesado debe alternarse con trabajo ligero a lo largo de la jornada. 

d) Entrenar a todos los trabajadores con las técnicas de levantamiento seguro de las 

cargas. 
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8. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

8.1. Tipo de Investigación 

 

El tipo de investigación es descriptiva-cuantitativa. El objetivo es describir situaciones y 

eventos encontrados en las áreas de Operaciones y Mantenimiento Mecánico de la Planta de 

Ciclo Binario de Generación Eléctrica Geotérmica, en el período de abril a mayo del 2022. 

 

8.2. Población y Selección de la Muestra 

 

Todo el personal de Mantenimiento son un total de 9 mecánicos donde se redujo el 

personal operativo por recomendaciones de investigaciones extranjeras para aumentar el nivel de 

respuesta de emergencia ante una evacuación por erupción volcánica y por refugios instalados, 

este personal fue reducido en la transición o venta de la empresa Ormat en el 2001. La población 

de estudio son 9 trabajadores. Del área de Mantenimiento Mecánico (6) y del personal de 

Operaciones (3), para el mantenimiento de Filtros en la Unidad Binaria. 
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Tabla 2. Distribución de frecuencia de los datos personales y laborales de los trabajadores 

del área de Operaciones y Mantenimiento Mecánico de la empresa N=9 

Tabla 2. Personal encargado en mantenimiento de la unidad binaria. 
 

 Descripción de la empresa. 

  

El sector económico de la empresa es Generación de Energía Eléctrica, la Central 

Geotérmica consta de dos unidades de 35 MW de potencia nominal cada una, para un total de 70 

MW.  Actualmente cuenta con una Unidad de Ciclo Binario con una capacidad instalada de 6,2 

MW, la cual utiliza el agua separada del fluido geotérmico, denominada salmuera, para la 

generación de energía eléctrica.  

 

Las dos turbinas de vapor Franco Tossi fueron diseñadas para operar a plena capacidad 

con 280 Ton/hr a una presión de 6.5 bar y 165ºC; y la turbina binaria con 1200 ton/hr de 

salmuera a 150ºC. 

 

PERSONAL ENCARGADO EN MANTENIMIENTO DE LA UNIDAD BINARIA 
Área Trabajad

or 
Cargo Edad 

(años) 
Antigüedad 

laboral 
 
 
Operaciones 

1 Auxiliar de operaciones 24 2 años 
2 Operador de campo 32 2 años 
3 Auxiliar de operaciones 29 8 meses 

     
 
 
Mantenimiento 

1 Mecánico de campo 38 1 año 
2 Mecánico Líder de 

campo 
52 14 años 

3 Mecánico de campo 31 3 años 
4 Auxiliar mecánico 36 7 meses 
5 Auxiliar mecánico 45 16 años 
6 Mecánico de planta 33 8 años 
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La empresa cuenta con 3 áreas: Administrativo, Mantenimiento y Operaciones y el área 

de Reservorio. El presente estudio está enfocado al personal del área de Mantenimiento 

Mecánico y el personal de Operaciones, para el mantenimiento de Filtros en la Unidad Binaria.  

 

Funciones del personal de operaciones: 

a) Controlar y supervisar en físico bombas, barras, niveles de pozos y condensador. 

b) Controlar y supervisar desde los tableros de mando y computadoras las bombas, 

barras, niveles de pozos y condensador. 

 

Funciones del personal mecánico: 

a) Realizar mantenimiento preventivo y reparaciones de equipos auxiliares como 

cajas reductoras, válvulas y bombas. 

 

El personal del área de operaciones prepara condiciones previas antes de que el personal 

de mantenimiento mecánico proceda a realizar sus labores. A continuación, se describe el 

proceso de trabajo de cada uno de los puestos de trabajo que se van a evaluar, determinando las 

tareas y subtareas. 

 

Tareas y Subtareas del personal de Operaciones y Mecánicos en limpieza de filtros de 

bombas de reinyección de la Unidad Binaria:  

 

En esta tarea el personal de Operaciones prepara condiciones previas lo cual toma un 

tiempo estimado de 10 a 20 minutos: 
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 Venteo de Línea de vapor. 

a) Cierre de válvula de ingreso a bomba. 

b) Cierre de válvula de alivio 

c) Abre válvula de descargue para purgar y luego cierra válvula de descarga. 

 

En esta tarea el personal mecánico desarma filtro para posteriormente retirar filtro la cual 

toma un tiempo estimado de 10 a 15 minutos. 

 

 Desarme de Filtro. 

a) Aflojar Pernería con pistola de impacto neumática. 

b) Retirar Pernería con llaves inglesas. 

c) Retirar Tapa de Filtro. 

 

En esta tarea el personal mecánico realiza la limpieza del filtro con el equipo Amoladora 

con cepillo metálico la cual toma un tiempo estimado de 20 a 30 minutos. 

 

a) Retiro de filtro. 

b) Colocación de filtro en plano de trabajo. 

c) Limpiar filtro con amoladora acoplado cepillo metálico. 
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En esta tarea el personal mecánico procede a colocar el filtro de la cual toma un tiempo 

estimado de 10 a 15 minutos. 

a) Armado de filtro. 

b) Colocar filtro. 

c) Aplicar lubricante separador de válvulas. 

d) Colocar tapa de filtro. 

e) Colocar pernería con llaves inglesas. 

f) Socar pernería con pistola de impacto neumática. 

 

En esta tarea el personal de operaciones procede a normalizar la bomba que se está 

interviniendo se estima de 10 a 15 minutos. 

a) Normalización de línea de vapor. 

b) Abrir válvula de ingreso a bomba. 

c) Normalizar línea de vapor. 

 

Esta actividad se realiza por lo menos de 1 a 2 veces al día para las bombas del sistema 

de reinyección por lo que esta actividad se estaría realizando en la semana como mínimo 13 

veces en diferentes tipos de condiciones climáticas, así como de día y de noche. 

 

El total de tarea a evaluar serán 17, en el área de mantenimiento 14 tareas y operadores 3 

tareas, estas las realizan solamente 9 trabajadores, a continuación, se describen el nombre de las 

tareas y los trabajadores que la realizan (tabla 3). 
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Tabla 3. Descripción del área, tarea y responsable de ejecutarla, en la unidad binaria 
 

 

 

Área Nombre de la tarea Ejecución de la tarea 
 
Operaciones T1 Cierre de Válvula de Ingreso Bomba Operador 1 (O1) 

T2 Cierre de Válvula de Alivio Operador 2 (O2) 

T3 Cierre de Válvula de Descarga Operador 3 (O3) 

 

 
 
 
 
 
Mantenimiento 

T1 Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 1 Mecánico 1 (M1) 

T2 Limpieza de Filtro 1 Mecánico 2 (M2) 

T3 Colocación de Tapa de Filtro 1 Mecánico 3 (M3) 

T4 Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 

 
Mecánico 4 (M4) 

T6 Retiro de Filtro 2 

T9 Colocación de Filtro 2 

T11 Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 

T13 Colocación de Tapa de Filtro 2 

T5 Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 

 
 
Mecánico 5 (M5) 

T7 Retiro de Filtro 2 

T10 Colocación de Filtro 2 

T12 Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 

T14 Colocación de Tapa de Filtro 2 

T8 Limpieza de Filtro 2 Mecánico 6 (M6) 
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8.3. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos Utilizados 

 

La fuente de información es primaria, ya que la recopilación de datos se realizará a través 

de la observación directa, aplicación de check list en conjunto con los trabajadores y filmación 

del proceso de trabajo del área de operaciones y de mantenimiento. Los instrumentos que se 

utilizaron son los siguientes: 

 

1. Método REBA evalúa el riesgo de posturas estáticas y dinámicas (acciones 

repetidas, por ejemplo, repeticiones que superen las 4 veces/minuto, excepto 

andar), adoptadas por brazo, antebrazo y muñeca (miembros superiores); y por 

tronco, cuello y piernas. 

 

2. Método QEC evalúa elementos de riesgo ergonómico que incluyen: factores 

físicos, organizacionales y psicosociales. La técnica implica una evaluación de la 

espalda, hombro/brazo, muñeca/mano y cuello, en cuanto a su posición y 

movimiento repetitivo.  

 

3. Además, QEC tiene en cuenta la exposición subjetiva de los empleados en 

relación con: la duración de la tarea, el peso máximo manejado, el esfuerzo de la 

mano, la vibración, la demanda visual de la tarea, la dificultad para seguir el ritmo 

del trabajo y el estrés del trabajo. 

 

4. Check list OCRA evalúa movimientos repetitivos refiriéndonos a aquellos 

realizados en actividades, que se repiten, generalmente en ciclos cortos, que 
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implican la realización de esfuerzos o movimientos rápidos de grupos musculares, 

huesos, articulaciones, tendones, ligamentos y nervios de una parte del cuerpo, 

generalmente de las extremidades superiores, analiza y clasifica la exposición de 

los trabajadores a tareas que exigen ejercicios repetitivos, el cual tienen en cuenta 

diversos factores de riesgo, como fuerza, repetitividad, posturas y movimientos 

forzados, etc. 

 

5. Únicamente se aplicará el método de check list OCRA a 5 tareas del personal de 

mantenimiento mecánico (T1M1, T2M2, T5M5, T8M6 y T14M5) los cuales 

realizan movimientos repetitivos y movimientos de los brazos bastantes rápidos, 

posturas importantes de hombros, muñecas y agarre de mano. 

 

6. El método G-INSHT evalúa levantamiento y transporte de cargas, la aplicación 

del método permite preservar al trabajador de posibles lesiones derivadas de la 

manipulación de carga, evaluando con especial cuidado los riesgos que afectan 

más directamente a la espalda, en especial a la zona dorso-lumbar.  

 

7. Los motivos que más comúnmente originan trastornos de salud en los 

trabajadores al realizar manipulaciones de carga, además del peso excesivo de la 

carga, las condiciones ergonómicas inadecuadas (cargas inestables, sujeción 

inadecuada, superficies resbaladizas) y ciertas características propias del 

trabajador que la realiza (falta de información sobre las condiciones ideales de 

levantamiento, equipamiento inadecuado). Se determina tipo de agarre, giro del 

tronco, altura y frecuencia de la manipulación de la carga. 
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8.4. Confiabilidad y Validez de los Instrumentos 

 

Los instrumentos utilizados han sido utilizados y validados internacionalmente. El 

método REBA (Rapid Entire Body Assessment) fue desarrollado por Hignett y McAtamney 

(Nottingham, 2000), para estimar el riesgo de padecer desórdenes corporales relacionados con el 

trabajo. 

 

El método QEC Publicado en 1999-2005 por Guangyan Li & Peter Buckle/Geoffrey 

David, Valerie Woods & Peter Bucle; tiene una gran aplicación y es útil para la amplia variedad 

de tareas en la industria. Estudiada la exposición de evaluaciones de riesgos relacionados con 

desordenes musculoesqueléticos, el método consiste en calcular la exposición de 4 partes del 

cuerpo en gran riesgo de lo más importantes factores de riesgos estimados.  

 

El método Check List OCRA es recomendado en las normas ISO 11228-3 y EN 1005-5 y 

por la IEA (International Ergonomics Association): repetitividad, posturas inadecuadas o 

estáticas, fuerzas, movimientos forzados y la falta de descansos o periodos de recuperación, 

valorándolos a lo largo del tiempo de actividad del trabajador. Además, considera otros factores 

influyentes como las vibraciones, la exposición al frío o los ritmos de trabajo. 
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El método GINSHT desarrolla el procedimiento de evaluación del riesgo por 

manipulación manual de cargas de carga publicado por el Instituto Nacional de Seguridad e 

Higiene en el Trabajo (INSHT, España) en su Guía técnica para la evaluación y prevención de 

los riesgos relativos a la manipulación manual de cargas. En la actualidad, dicho instituto ha 

modificado su nombre y se denomina Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo 

(INSST).  

 

Esta guía es un documento cuya finalidad es facilitar el cumplimiento de la legislación 

vigente sobre prevención de riesgos laborales derivados de la manipulación manual de cargas. El 

método contempla, además de las disposiciones sobre seguridad y salud relativas a manipulación 

de cargas españolas (Real Decreto 487/1997-España), las indicaciones que al respecto establecen 

organismos internacionales como el Comité Europeo de Normalización (Norma CEN - 

prEN1005 - 2) y la International Standarization Organization (Norma ISO - ISO/CD 11228). 
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8.5. Procedimientos para el Procesamiento y Análisis de Datos 

  

Para el análisis y procesamiento de la información, se usarán los siguientes 

procedimientos: 

 

• Revisión crítica de la información para limpiar la información defectuosa, duplicada, 

contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.  

 

• Repetición del método, en ciertos casos particulares, para corregir fallas de 

contestación.  

 

• Tabulación en cuadros por variable de hipótesis.  

 

• Manejo de información (revisión y reducción de casillas vacías o con datos reducidos 

cuantitativamente, que no influyen significativamente en los análisis).  

 

• Análisis del estudio estadístico de los datos para presentar los resultados obtenidos. 
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9. RESULTADOS 

 

A continuación, se describen los resultados productos de la evaluación ergonómica y 

ambiental a las diferentes tareas que realizan los 9 trabajadores del área de mantenimiento y 

operaciones. 

 

 Factores de Riesgos Disergonómicos. 

Tabla 4. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en el área de 
Mantenimiento y de Operaciones, según el Método REBA (n=17) 

Localización Riesgo Disergonómico Método REBA Frecuencia 

Cuello 
0°-20° flexión 12 

>20° flexión/extensión 8 

Piernas Soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 4 

Tronco 

0°-20° flexión/extensión 7 

20°-60° flexión >20° extensión 2 

>60° flexión 5 

Carga/Agarre 

>5 Kg 8 

5 a 10 Kg 7 

>10 Kg 2 

Antebrazos 
60°-100° flexión 8 

<60° o >100° flexión 9 

Muñecas 
0°-15° flexión/extensión 7 

>15° flexión/extensión 10 

Brazos 

>20° extensión 10 

45°-90° flexión 3 

>90° flexión 4 

Agarre Regular 17 

      *n: 17 tareas realizadas por 9 trabajadores 

 

La tabla 4 refleja que, en las tareas evaluadas, los trabajadores laboran con flexión de 

cuello mayor de 20º (8), posturas inestables en la pierna (4), tronco flexión mayor de 60º (5) y 

con flexión mayor de 60º en brazos (4) y antebrazos (9) y el total de trabajadores tienen agarre 

regular. 
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 Tabla 5. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en el área de 
Operaciones, según el Método REBA (n=3) 
 

Localización Riesgo Disergonómico Método REBA Frecuencia O1 O2 O3 

Cuello >20° flexión/extensión 3 1 1 1 

Piernas 
Soporte unilateral, soporte ligero o postura 
inestable 

1 -- -- 1 

Tronco 

20°-60° flexión 
>20° extensión 

1 -- -- 1 

>60° flexión 1 1 -- -- 

Carga/Agarre 
>5 Kg 2 -- 1 1 

5 a 10 Kg 1 1 -- -- 

Antebrazo 
60°-100° flexión 1 -- -- 1 

<60° o >100° flexión 2 1 1 -- 

Muñeca >15° flexión/extensión 3 1 1 1 

Brazos 
>20° extensión 2 1 -- 1 

45°-90° flexión 1 -- 1 -- 

Agarre Regular 3 1 1 1 

                                      O: Operador     *n: 3 tareas realizadas por 3 trabajadores 

 

En relación a las tareas evaluada en los operadores, refleja que los 3 operadores laboran 

con flexión de cuello mayor de 20º, flexión de muñeca mayor de 15º y agarre regular (tabla 5). 
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Tabla 6. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en el área de 
Mantenimiento, según el Método REBA (n=14) 

L
oc

al
iz

ac
ió

n
 

Riesgo Disergonómico 
Método REBA 

F
re

cu
en

ci
a 

T
1 

T
2 

T
3 

T
4 

T
6 

T
9 

T
11

 

T
13

 

T
5 

T
7 

T
10

 

T
12

 

T
14

 

T
8 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Cuello 
0°-20° flexión 9 -- -- -- X -- X X X X X X X X -- 

>20° flexión/extensión 5 X X X -- X -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Piernas 
Soporte unilateral, soporte 
ligero o postura inestable 

3 X -- -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Tronco 

0°-20° flexión/ extensión 7 -- -- -- X -- X X -- X X X X -- -- 

20°-60° flexión 
>20° extensión 

1 -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

>60° flexión 4 X X -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Carga/ 
Agarre 

>5 Kg 6 -- -- -- -- X X X -- -- X X X -- -- 

5 a 10 Kg 6 X X X -- -- -- -- X -- -- -- -- X X 

>10 Kg 2 -- -- -- X -- -- -- -- X -- -- -- -- -- 

Antebrazo 
60°-100° flexión 7 X X -- -- -- X X -- -- X X X -- -- 

<60° o >100° flexión 7 -- -- X X X -- -- -- X -- -- -- -- X 

Muñeca 
0°-15° flexión/extensión 7 X -- -- X -- X X -- X X X -- -- -- 

>15° flexión/extensión 7 -- X X -- X -- -- X -- -- X -- X X 

Brazos 

>20° extensión 8 -- -- X X -- X X -- X X X X -- -- 

45°-90° flexión 2 X X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

>90° flexión 4 -- -- -- -- X -- -- X -- -- -- -- X X 

Agarre Regular 14 X X X X X X X X X X X X X X 

                    T: Tarea, M: Mecánico.      *n: 14 tareas realizadas por 6 trabajadores 

 

 

La tabla 6 refleja que, de las 14 tareas evaluadas de los 6 mecánicos, los trabajadores 

laboran con flexión de cuello mayor de 20º (5), posturas inestables en la pierna (3), tronco con 

flexión mayor de 60º (4), antebrazo con flexión mayor de 60º en brazos (4), muñeca con flexión 

mayor de 15 º (7), y una carga mayor a 10 Kg. Todos los trabajadores su agarre es regular. 
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Tabla 7. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, el área de 
Mantenimiento y de Operaciones, según el Método QEC (n=17) 

L
oc

al
iz

ac
ió

n
  

Riesgo Disergonómico Método 
 Quick Exposure Check (QEC) 

F
re

cu
en

ci
a 

E
sp

al
d

a 

Flexionada o girada o inclinada lateralmente de forma excesiva (más de 60°)  4 

Posición estática la mayoría del tiempo  2 

Posición estática por poco tiempo 5 

Movimiento infrecuente. Alrededor de 3 veces por minuto o menos 1 

Movimiento frecuente. Sobre 8 veces por minuto o menos 3 

M
an

os
 A la altura de la cintura o por debajo 6 

Sobre la altura del pecho 7 

A la altura de los hombros o por encima 4 

H
om

b
ro

 
/ B

ra
zo

 Movimiento infrecuente. Algunos movimientos intermitentes 7 

Movimiento frecuente. Movimientos regulares con algunas pausas 7 

Movimiento muy frecuente. Casi movimientos continuos 3 

M
u

ñ
ec

a 

Casi recta 4 

Desviada o doblada 13 

Repeticiones. 10 veces por minuto o menos 9 

Repeticiones. 11 a 20 veces por minutos 6 

Repeticiones. Más de 20 veces por minutos 2 

C
ab

ez
a 

/C
u

el
lo

 

Ocasionalmente flexionada o girada 11 

*n: 17 tareas realizadas por 9 trabajadores 
 

 

La tabla 7 refleja que, en las tareas evaluadas, los trabajadores laboran con movimientos 

frecuentes de espalda de hasta 8 veces por minutos (3), manos a la altura de los hombros o por 

encima (4) a la altura o por debajo de la cintura (6), movimientos de hombros y brazo muy 

frecuente casi continuos (3) muñeca con repeticiones más de 20 veces por minutos (2). 
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Tabla 8. Distribución de frecuencia de los factores adicionales, en los trabajadores que 
laboran en el área de Mantenimiento y de Operaciones, según el Método QEC (n=17) 
 

LOCALIZACIÓN FACTORES ADICIONALES METODO QEC FRECUENCIA 

Manipulación de 
Peso 

Ligero menos de 5 Kg 11 

Moderado (entre 5 y menos de 10kg) 6 

Tiempo de la Tarea Menos de 2 horas 17 

 
Fuerza Ejercida 

Baja. Menos de 1 Kg 12 

Media de 1 a 4 Kg 6 

Demanda Visual Baja. Casi no se necesitan observar detalles precisos 17 

Vibración Entre 1 y 4 horas al día. 8 

*n: 17 tareas realizadas por 9 trabajadores 

 

En la tabla 8 se logra observar que, en 16 tareas la manipulación de peso es ligero y que 

laboran menos de 5 kilogramos respectivamente, 6 tarea la manipulación de peso es moderado de 

5 Kg a 10 Kg, en 6 tareas ejercen una fuerza media de 1 a 4 kilogramos y en 8 tareas están 

expuestas a vibraciones de 1 y 4 horas al día. 
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Tabla 9. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en los trabajadores 
que laboran en el área de Operaciones, según el Método QEC (n=3) 
 

L
oc

al
iz

ac
ió

n
 

Riesgo Disergonómico Método 
 Quick Exposure Check (QEC) 

F
re

cu
en

ci
a 

O
1 

O
2 

O
3 

E
sp

al
d

a 

Flexionada o girada o inclinada lateralmente de forma 
moderada Más de 20° y menos de 60° 

1 X 
-- -- 

Flexionada o girada o inclinada lateralmente de forma 
excesiva (más de 60°)  

1 
-- -- 

X 

Posición estática la mayoría del tiempo 1 -- X -- 

Posición estática por poco tiempo 1 -- -- X 

Movimientos Infrecuente. Alrededor de 3 veces por 
minuto o menos 

1 X 
-- -- 

M
an

os
 

A la altura de la cintura o por debajo 2 X -- X 

Sobre la altura del pecho 1 -- X -- 

H
om

b
ro

 
/ B

ra
zo

 

Infrecuente. Algunos movimientos intermitentes 3 X X X 

M
u

ñ
ec

a Desviada o doblada 3 X X X 

Repeticiones. 10 veces por minuto o menos 3 X X X 

C
ab

ez
a 

/ 
C

u
el

lo
 

Flexionada e Girado ocasionalmente 3 X X X 

      O: Operador     *n: 3 tareas realizadas por 3 trabajadores  
 

 

En la tabla 9 se refleja que, en todas las 3 tareas evaluadas, los trabajadores laboran con 

movimientos infrecuentes de hombros y brazos, con repeticiones menores de 10 veces y 

flexionadas de muñeca y con flexión ocasional de cabeza y cuello. 
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Tabla 10. Distribución de frecuencia de los factores adicionales, en los trabajadores que 
laboran en el área de Operaciones, según el Método QEC (n=3) 
 

Localización 
 

FACTORES ADICIONALES 
METODO QEC 

Frecuencia O1 O2 O3 

Manipulación de Peso Ligero menos de 5 Kg 3 X X X 

 
Tiempo de la Tarea Menos de 2 horas 3 X X X 

 
Fuerza Ejercida 

Baja. Menos de 1 Kg 2 -- X X 

Media de 1 a 4 Kg 1 X -- -- 

Demanda Visual 
Baja. Casi no se necesitan observar 
detalles precisos 

3 X X X 

       O: Operador     *n: 3 tareas realizadas por 3 trabajadores 

 

En la tabla 10 se refleja que, en todos los trabajadores manipulan una carga ligera con un 

peso menos de 5 Kg (3), en un tiempo menos de 2 horas (3) y uno de ellos ejerce fuerza media de 

1 a 4 Kg. 
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Tabla 11. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en los trabajadores 
que laboran en el área de Mantenimiento, según el Método QEC (n=14) 

L
oc

al
iz

ac
ió

n 

RIESGO DISERGONÓMICO 
METODO QEC 

F
re

cu
en

ci
a 

T
1 

T
2 

T
3 

T
4 

T
6 

T
9 

T
11

 

T
13

 

T
5 

T
7 

T
10

 

T
12

 

T
14

 

T
8 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

E
sp

al
d

a 

Flexionada o girada o inclinada 
lateralmente de forma excesiva (más de 
60°) 

4 X X X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Posición estática la mayoría del tiempo 1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Posición estática por poco tiempo 10 -- -- -- X X X X X X X X X X -- 

Frecuente. Sobre 8 veces por minuto o 
menos 

3 X X X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

M
an

os
 A la altura de la cintura o por debajo 4 X X X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X 

Sobre la altura del pecho  6 -- -- --  X X X   X X X  -- 

A la altura de los hombros o por encima 4    X    X X    X  

H
om

br
o 

/ 
B

ra
zo

 

Infrecuente. Algunos movimientos 
intermitentes 

4 -- -- -- -- -- -- X -- -- X X X -- -- 

Frecuente. Movimientos regulares con 
algunas pausas 

7 X -- -- X X X -- X X -- -- -- X -- 

Muy frecuente. Casi movimientos 
continuos 

3 -- X X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X 

M
u

ñe
ca

 

Casi recta 4 -- -- -- -- -- -- X -- -- X X X  -- 

Desviada o doblada 10 X X X X X X -- X X -- -- -- X X 

Repeticiones. 10 veces por minuto o 
menos 

6 -- -- -- -- X X X -- -- X X X -- -- 

Repeticiones. 11 a 20 veces por 
minutos 

6 X X -- X -- -- -- X X -- -- -- X -- 

Repeticiones. Más de 20 veces por 
minutos 

2 -- -- X -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- X 

C
ab

ez
a 

/ C
u

el
lo

 

Doblado / Girado, No. 6 -- -- --  X X X -- -- X X X -- -- 

Doblado / Girado, si ocasionalmente 8 X X X X -- -- -- X X -- -- -- X X 

      T: Tarea, M: Mecánico.    *n: 14 tareas realizadas por 6 trabajadores 

La tabla 11 refleja que, en las 14 tareas evaluadas de los 6 mecánicos, los trabajadores 

laboran con espalda inclinada excesivamente más de 60º (3) y movimientos frecuentes sobre 8 

veces por minutos (3), movimientos de hombros y brazos muy frecuentes casi continuos (3) 

muñeca con movimientos de más de 20 veces por minutos (2) y cabeza y cuello doblado 

ocasionalmente (8). 
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Tabla 12. Distribución de frecuencia de los factores adicionales, en los trabajadores que 
laboran en el área de Mantenimiento y de Operaciones, según el Método QEC (n=14) 

   
   

   
   

   
  

L
oc

al
iz

ac
ió

n
 

FACTORES 
ADICIONALES 
METODO QEC 

F
re

cu
en

ci
a 

T
1 

T
2 

T
3 

T
4 

T
6 

T
9 

T
11

 

T
13

 

T
5 

T
7 

T
10

 

T
12

 

T
14

 

T
8 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

M
an

ip
u

la
ci

ón
 

d
e 

P
es

o 

Ligero menos de 5 Kg 8  X   X X X   X X X  X 

Moderado entre 5 Kg y 
10 Kg 

6 X  X X    X X    X  

T
ie

m
p

o 
d

e 
la

 T
ar

ea
 

Menos de 2 horas 14 X X X X X X X X X X X X X X 

F
u

er
za

 
E

je
rc

id
a Baja. Menos de 1 Kg 8 -- X -- -- X X X --  X X X  X 

Media de 1 a 4 Kg 6 X -- X X -- -- -- X X -- -- -- X -- 

D
em

an
d

a 
V

is
u

al
 

Baja. Casi no se necesitan 
observar detalles precisos 

14 X X X X X X X X X X X X X X 

V
ib

ra
ci

ón
 

Entre 1 y 4 horas al día. 8 X X X X -- -- -- X X -- -- -- X X 

      T: Tarea, M: Mecánico.    *n: 14 tareas realizadas por 6 trabajadores 

 

En la tabla 12 se logra observar que, en 12 tareas la manipulación de peso es ligero 

menos de 5 kilogramos, 4 tareas la manipulación de peso es moderado de 5 a 10kg en 4 tareas 

ejercen una fuerza media de 1 a 4 kilogramos y en 5 tareas están expuestas a vibraciones de 1 y 4 

horas al día. 
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Tabla 13. Puntuaciones para los segmentos corporales, espalda, hombro/brazo, 

mano/muñeca y cuello, en el área de Operador, según método QEC (OPERADORES) 
 

 
 

 

Tabla 14. Niveles de exposición de los segmentos corporales y otros factores, en el área 
de Operador, según método QEC (OPERADORES) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SEGMENTOS CORPORALES 

PUNTUACIÓN  
Cierre de Válvula Cierre de válvula de 

alivio 
Cierre de válvula 

de descarga 
    
Total para Espalda 14 8 18 
Total para hombro/brazo 10 14 10 
Total para mano/muñeca 20 14 14 
Total para cuello 6 6 6 

 
SEGMENTOS CORPORALES 

NIVELES DE EXPOSICION 
 

Cierre de Válvula 
Cierre de válvula de 

alivio 
Cierre de válvula 

de descarga 
Espalda 
 

MODERADO BAJO MODERADO 

Hombro/brazo BAJO BAJO BAJO 
Mano/muñeca BAJO BAJO BAJO 
Cuello BAJO BAJO BAJO 
 
OTROS FACTORES 
 

Conducción NINGUNO NINGUNO NINGUNO 

Vibración NINGUNO NINGUNO NINGUNO 
Ritmo de trabajo NINGUNO NINGUNO NINGUNO 
Estrés NINGUNO NINGUNO NINGUNO 
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Tabla 15. Puntuaciones para los segmentos corporales, espalda, hombro/brazo, 

mano/muñeca y cuello, en el área de Mecánicos, según método QEC  

                                         T: Tarea, M: Mecánico. 
 
 

Tabla 16. Puntuaciones para los segmentos corporales, espalda, hombro/brazo, 
mano/muñeca y cuello, en el área de Mecánicos, según método QEC  

                                         NI: NINGUNO, BA: BAJO, MO: MODERADO, ME: MEDIO. 

 
 

SEGMENTO 
CORPORALES 

PUNTUACIÓN 

T1 T2 T3 T4 T6 T9 T11 T13 T5 T7 T10 T12 T14 T8 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Total para Espalda 28 22 28 14 10 10 10 14 14 10 10 10 14 16 

Total para hombro/brazo 20 18 10 24 18 18 14 24 24 14 14 14 24 18 

Total para mano/muñeca 20 18 20 20 14 14 10 20 20 10 10 10 20 22 

Total para cuello 8 6 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 

SEGMENTO 
CORPORALES 

NIVEL DE EXPOSICIÓN 

T1 T2 T3 T4 T6 T9 T11 T13 T5 T7 T10 T12 T14 T8 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

Total para Espalda ME ME ME BA BA BA BA BA BA BA BA BA BA MO 

Total para hombro/brazo MO MO MO ME MO MO MO ME ME MO MO MO ME MO 

Total para mano/muñeca MO MO MO BA MO MO BA BA BA BA BA BA BA ME 

Total para cuello ME BA ME BA BA BA BA BA BA BA BA BA BA BA 

OTROS FACTORES  

Conducción NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI 

Vibración NI ME NI NI NI NI NI ME NI NI NI NI NI ME 

Ritmo de Trabajo NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI 

Estrés NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI 
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Tabla 17. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en los trabajadores 
que laboran en el área de mantenimiento, según el Método OCRA (n=5) 
 

Tiempo de trabajo y de 
ciclo 

RIESGO DISERGONÓMICO METODO 
CHECK LIST OCRA 

F
re

cu
en

ci
a 

T1 
M1 

T2 
M2 

T5 
M5 

T8 
M6 

T14 
M5 

Tiempo neto de trabajo 
repetitivo (TNTR) 

De 30 minutos a más 2 -- X -- X -- 
De 15 a 30 minutos 3 X -- X -- X 

Tiempo del ciclo de 
trabajo (TNC) 

De 400 segundos a más 2 -- -- X X -- 
De 150 a 400 segundos 3 X X -- -- X 

Factor Duración 0.5 5 X X X X X 
Factor de recuperación 3 pausas y almuerzo en un turno de 8 horas. 5 X X X X X 
Factores de Riesgos  

Factor de frecuencia 
Acciones por minuto 

Movimientos lentos (20 acciones/min) 1 -- -- -- -- X 
Movimiento de los brazos (30 acciones/min o una 
acción cada 2 segundos)  

1 -- -- X -- -- 

Movimientos de los brazos bastante rápidos (40 
acciones/min.) 

1 X -- -- -- -- 

Frecuencia muy alta (70 acciones/min o más) 2 -- X -- X -- 
Fuerza Intensa 2 X -- -- -- X 
Fuerza Moderada 5 X X X X X 

Factor de posturas y 
movimientos 

Brazos ligeramente elevados  4 X -- X X X 
Codos flexión-extensión o pronosupinación 5 X X X X X 
Muñeca debe doblarse en posición extrema 5 X X X X X 
Agarre palmar más de la mitad del tiempo 4 X X X  X 
Agarre palmar casi todo el tiempo 2 -- X -- X -- 

Factor de riesgos 
adicionales 
Socio-organizativos y 
mecánicos 

Se emplean por más de la mitad del tiempo 
guantes inadecuado o incomodos 

1 -- -- X -- -- 

Movimientos repentinos, bruscos con frecuencia 
de 2 o más por minuto 

4 X X -- X X 

Impactos repetidos con frecuencia de al menos 10 
veces por hora 

1 X -- -- -- -- 

Herramientas vibradoras por al menos un tercio 
del tiempo 

3 X X -- X -- 

Índice OCRA 
De 14,1 – 22,5 3 X X -- X -- 
11,1 – 14 1 -- -- X   
7,6 – 11 1 -- -- -- -- X 

Nivel de riesgo Muy Leve – Incierto  1 -- -- -- -- X 
No Aceptable – Nivel Leve 1 -- -- X -- -- 
No Aceptable – Nivel Medio 3 X X -- X -- 

Acción recomendada Mejora del puesto, entrenamiento en ergonomía y 
valoración médica. 

5 X X X X X 

T: Tarea, M: Mecánico.    *n: 5 tareas realizadas por 4 trabajadores 
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La tabla 17 refleja que, en las tareas evaluadas, los trabajadores laboran con una 

frecuencia muy alta de hasta 70 acciones por minutos (2), los codos flexionados (5), muñeca en 

posición extrema (5), Movimientos repentinos, bruscos con frecuencia de 2 o más por minuto (4)  

y herramientas vibradoras por al menos un tercio del tiempo (3). Y cuatro de los 5 trabajadores 

tienen un nivel de riesgos inaceptables, en los que se recomiendan mejoras de los puestos de 

trabajo y entrenamiento en ergonomía. 

 

Tabla 18. Distribución de frecuencia de los riesgos disergonómicos, en los trabajadores 
que laboran en el área de mantenimiento, según Método G-INHST (n=6) 

Factores 
RIESGO DISERGONÓMICO  

METODO G-INSHT 

F
re

cu
en

ci
a 

T1 
M1 

T3 
M3 

T4 
M4 

T5 
M5 

T13 
M4 

T14 
M5 

Peso Teórico (Kg) 

Altura de la vista 13Kg 2 -- -- -- -- X X 
Encima del codo 19Kg 1 -- -- X -- -- -- 
Encima del codo 11Kg 1 -- -- -- X -- -- 
Debajo del codo 13Kg 1 -- X -- -- -- -- 
Altura del muslo 12Kg 1 X -- -- -- -- -- 

Factor de Protección 
Protegida 

% Población protegida 95% 6 X X X X X X 

Factor de Distancia 
Vertical 

Desplazamiento vertical de la carga (Hasta 50cm) 2 X X -- -- -- -- 

Desplazamiento vertical de la carga (Hasta 
175cm)  

4 
-- -- 

X X X X 

Factor de Giro 
Poco girado (Hasta 30°) 0.9 4 -- -- X X X X 
Girado (Hasta 60°) 0.8 2 X X -- -- -- -- 

Factor de Agarre 

Agarre Regular (Muñeca en posición menos 
confortable, utilización de ASAS, Ranuras, Etc., y 
sujeción con la mano flexionada 90° alrededor de 
la caja) 

6 X X X X X X 

Factor de Frecuencia 
Duración de la manipulación (1 vez cada 5 
minutos) 

6 X X X X X X 

Distancia de 
Transporte (Metros) 

Hasta 10 metros. 6 X X X X 
X 

X 

Nivel de riesgo Presente – Nivel bajo  4  X X  X X 
Presente – Nivel Significativo 2 X   X   

Acción recomendada Mejora del puesto, entrenamiento en ergonomía y 
valoración médica. 

6 X X X X X X 

T: Tarea, M: Mecánico.    *n: 6 tareas realizadas por 4 trabajadores 
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La tabla 18 refleja que, en las tareas evaluadas, los trabajadores laboran con un peso 

considerable elevado a la altura de la vista (2), y también a una distancia muy baja a la altura del 

muslo (1), con un giro en su cuerpo de hasta 30° (4), el tipo de agarre regular sin elemento de 

ASA (6), en los que se recomiendan mejoras de los puestos de trabajo y entrenamiento en 

ergonomía. 

 

Análisis de Evaluación de Factores de Riesgos Ambientales. 

 

 
Imagen 1. Tabla de Medición de Iluminación en Unidad Binaria. 
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Se observa en la (imagen 1) que el nivel de (Lux) permitido es 300 y en la medición 

diurno los valores obtenidos fueron de 373 el más bajo y 4,900 el más alto por lo que la 

conclusión de esta medición es que cumple con los parámetros requeridos de iluminación. 

 

Imagen 2. Tabla de Medición de Ruido en Unidad Binaria. 
 

En la (imagen 2) se logra observar 2 valores alto en la medición que se obtuvo de ruido siendo 

el área de turbina lubricación de aceite y precalentador, en el área de bombas de reinyección 

se obtuvo un valor de 81dB para lo cual es aceptable siendo el nivel permitido de 85 decibeles 

para poder permanecer en ese espacio de trabajo hasta un máximo de exposición de 22 horas. 
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Imagen 3. Tabla de Medición de Temperatura en Unidad Binaria. 
 

Según la (imagen 3) se logra observar que las 3 áreas de la unidad de ciclo binario se 

encuentran en muy buen índice de valor dado a que no sobre paso los niveles permitidos. 

 

Principales Riesgos Encontrados en Métodos REBA, QEC, CHECK LIST OCRA y 

G-INSHT Para los Puestos de Trabajo Evaluados. 

 

Los principales factores de riesgos en método REBA fueron:  

 

Posturas incomodas o forzadas donde se encontró cuello flexionado o girado más de 20 

grados, espalda inclinada hacia adelante más de 60 grados, antebrazos posicionados entre un 

ángulo mayor a 60 grados y menor a 100 grados, los brazos flexionados entre 45 grados y 90 

grados.  

 Esfuerzo de manos y muñeca flexionada en un ángulo mayor a 15 grados. 
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Los principales factores de riesgos en método QEC fueron:  

 

 Posturas incomodas o forzadas donde se encontró espalda flexionada o girada o 

inclinada lateralmente de forma excesiva (más de 60 grados), movimientos muy 

frecuente casi continuos de hombro y brazos repetitivo sobre 8 veces por minuto. 

 Movimiento repetitivo de manos y muñeca con movimientos frecuentes de más de 

20 veces por minutos. 

 

Los principales factores de riesgos en método CHECK LIST OCRA fueron:  

 

Posturas incomodas o forzadas los brazos se encuentran ligeramente elevados, codos en 

flexión-extensión o pronosupinación. 

Esfuerzo de muñecas doblada en posición extrema. 

Movimiento de brazos repetitivo-bruscos con frecuencia de 2 o más por minuto. 

Vibración de brazo-mano por al menos un tercio del tiempo. 

 

Los principales factores de riesgos en método G-INSHT fueron:  

 

Mayor incidencia con el peso elevado a la altura de la vista 13Kg. 

Desplazamiento vertical de la carga hasta 174cm desde el nivel del suelo. 

Giro con carga hasta 30° 

El agarre de la carga regular con sujeción de la mano flexionada 90° 
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Coincidencia en Métodos de Evaluación  

 

 Posturas incomodas o forzadas en espaldas hacia adelante más de 60 grados, los 

brazos se encuentran a más de 60 grados ligeramente elevados y movimiento 

repetitivo, codos en flexión-extensión o pronosupinación y movimiento repetitivo 

y casi continuo.  

 Esfuerzo de manos y muñecas doblada en posición extrema y movimiento 

frecuentes. 

 

9.1. Discusión de los Resultados. 

 

A continuación, se detallan los principales riesgos que están expuestos los trabajadores 

que realizan actividades laborales, en el área de Unidad binaria relacionados a los riesgos 

disergonómicos y a los factores de riesgos físicos (iluminación deficiente, ruido y temperatura). 

 

En relación a los riesgos disergonómicos las posturas incómodas o forzadas más críticas 

que se identificaron fueron, laborar con rotación y flexión de más de 20 grados de cuello, flexión 

de espalda de 60 grados, así como, elevación y flexión de brazos y antebrazos mayor de 60º 

grados, y con movimientos repetitivos mayor de 8 veces por minuto. También se identificó 

movimientos repetitivos de manos y muñeca, con una frecuencia mayor 20 veces por minutos, 

así como postura incómoda de flexión en un ángulo mayor a 15 grados. Sumado a estos riesgos, 

también están expuestos vibración de brazo-mano por al menos un tercio del tiempo. 
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Se ha logrado identificar los factores de riesgo disergonómicos que existen en el área de 

mantenimiento mecánico y operaciones de la empresa, de forma similar a lo encontrado por 

(Carrillo., 2012), en su estudio titulado “Condiciones de trabajo y lesiones músculo-esquelético 

en trabajadores de una empresa metalmecánica”, se evaluaron las condiciones de trabajo y se 

determinaron los factores de riesgos existentes encontrándose que la postura que prevaleció en 

los puestos de trabajo fue la posición de piernas con soporte ligero o postura inestable, en los 

puestos que se analizaron también resultaron las posturas forzadas de cuello, tronco, brazos y 

muñeca, como el mayor riesgo disergonómico en los puestos de trabajo. (Adrianzén., 2012) 

considera una postura forzada aquellas posiciones en las cuales el trabajador deja de adoptar una 

postura natural. Tanto como el personal mecánico y el personal de operaciones y todas las demás 

tareas de trabajo presentan este tipo de riesgo en mayor o menor grado. El puesto de trabajo que 

se ve más afectado por este riesgo es el del personal de mantenimiento mecánico, por la 

naturaleza de su trabajo debe adoptar una serie de posturas incómodas por largos periodos de 

tiempo. 

 

Se ha logrado determinar el nivel de riesgo disergonómicos que existe en el área de 

operaciones, encontrándose que los operadores 1 y 3 tienen un nivel de riesgo alto con un nivel 

de actuación necesario. En el área de mantenimiento mecánico se obtuvo que M1T1, M2T2 y 

M6T8 se encontraron con un nivel de riesgo muy alto y un nivel de actuación inmediato de 

necesario pronto al igual en la investigación de (Alva., 2016) en su análisis del puesto de 

trabajador portuario, un buen porcentaje de los trabajadores presentaron trastornos músculo 

esqueléticos y esto fue posible detectar mediante la aplicación del método R.E.B.A, que como 

afirma (Adrianzén., 2012) es un método destinado a valorar los factores de riesgo de las 
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desviaciones articulares, el esfuerzo o la fuerza y la repetitividad para las extremidades 

siguientes: brazos, antebrazos, muñecas, hombros, cuello, tronco y piernas.  

 

En la investigación realizada se aplicó el método Check List OCRA llegándose a 

determinar que los puestos de riesgo muy alto son los que están expuestos con herramientas 

vibradoras por al menos un tercio del tiempo, detectado mediante la aplicación.  

 

En la presente evaluación no se encontró relación significativa con los resultados 

obtenidos por (Tolentino., 2022), en su estudio titulado “Riesgos ergonómicos y su implicancia 

en el desempeño laboral del personal administrativo de una empresa del rubro eléctrico”, el cual 

concluye que la insuficiente iluminación implica negativamente en el desempeño laboral de los 

trabajadores, con referente a la presente evaluación no se asimilan los resultados ya en las 

evaluaciones higiénico industrial realizado por consultores externos la iluminación, ruido y 

temperatura donde realizan las tareas el personal de operaciones y mantenimiento no incide en el 

desempeño de los trabajadores. 

 

Se ha logrado proponer acciones de mejora para evitar que el personal del área de 

mantenimiento mecánico y operaciones no sufran lesiones musculo esqueléticas en la empresa, 

ya que similarmente a lo que encontró en la investigación de (Capuz., 2012), sobre el estudio 

ergonómico de los puestos de trabajo en maquinaria pesada y extrapesada en el área minera de 

una constructora, se implementa un plan de prevención de lesiones músculo esquelético en la 

empresa analizada. De forma similar, la investigación realizada propone una serie de acciones de 
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mejora sobre todo en aquellos puestos donde el resultado del método Check List OCRA arrojó la 

necesidad de una actuación inmediata, debido a que el nivel de riesgo resultó muy alto. 

 

Se ha logrado determinar que se encuentra presente la afectación a 06 trabajadores de las 

tareas M1T1, M3T3, M4T4, M5T5, M4T13 y M5T14 en la evaluación de levantamiento de 

carga siendo M1T1 y M5T5 las tareas de mayor incidencia, así como en la investigación de 

(Carrera. L., 2014), sustenta haber aplicado la evaluación con el método para medir el peso de la 

carga, el levantamiento y traslado que realizaban los auxiliares de enfermería encontrando el 

nivel de riesgo no toreable. (Moreno M., 2016) también sostiene haber aplicado el método 

identificado que la carga real era 20 kilos y la carga recomendado 16 kilos el cual estaba fuera de 

los estándares establecido por la norma, aplicado el método. También sostiene haber aplicado el 

método identificado que la carga real era 20 kilos y la carga recomendado 16 kilos el cual estaba 

fuera de los estándares establecido por la norma, aplicado el método. Pero también el autor 

sostiene que este modelo tiene ciertas debilidades porque en “algunos de los factores no se 

encuentran en condiciones ideales o en algunas situaciones de riesgo que hacen que el valor del 

peso aceptable disminuya son el tamaño de carga”, al respecto coincido con este autor porque los 

estándares de la carga manual es 23 kilogramos mínimo para peso ligero según la norma 

Nicaragüense en su legislación Ley 618 y el método al parecer está implementado para una 

empresa de producción continua, porque en el departamento de Mantenimiento la manipulación 

de carga es variante. 
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10. CONCLUSIONES 

 

 PRIMERA Las posturas que adoptan los trabajadores del área de Mantenimiento 
Mecánico y Operaciones de la empresa Geotérmica para la ejecución 
de sus tareas son inclinación de espalda/tronco hacia adelante, 
inclinación de cuello/cabeza hacia abajo con inclinación lateral, las 
manos y codos a la altura o por debajo de la cintura, las piernas 
flexionadas con ángulo de más de 60° grados y los brazos con una 
flexión mayor a 20° grados. 
 

  
 SEGUNDA Los ciclos de trabajo muy repetidos que realizan trabajadores del área 

de mantenimiento mecánico durante la ejecución de sus tareas, 
movimientos de los brazos bastantes rápidos entre 40 y 60 acciones por 
minutos con breves interrupciones, aplican una fuerza intensa al 
utilizar herramientas con una duración de 2 segundos cada 10 minutos, 
las manos con agarre palmar casi todo el tiempo, la muñeca doblada 
flexionada por los menos 1/3 del tiempo, el codo con amplios 
movimientos de flexión y extensión o prono-supinación, movimientos 
bruscos cerca de 1/3 del tiempo. Los movimientos repentinos con 
frecuencia de 2 o más por minuto, impactos repetidos al menos 10 
veces por hora, herramientas vibratorias al menos 1/3 del tiempo. 
 

  
 TERCERA De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los 3 métodos de 

evaluación de riesgos disergonómicos en resumen se logra obtener los 
siguientes resultados se identificó conforme al método QEC 
afectaciones en: 
 

 Espalda: Las tareas T1M1 Riesgo Medio, T2M2 
Riesgo Medio, T3M3 Riesgo Medio (Total afectados 3 
mecánicos) 

 Hombro/Brazo: Las tareas T4M4 Riesgo Medio, 
T13M4 Riesgo Medio, T5M5 Riesgo Medio y T14M5 
Riesgo Medio (Total afectados 2 mecánicos) 

 Mano/Muñeca: T8M6 Riesgo Medio (Total afectado 1 
mecánico) 

 Cuello: T1M1 Riesgo Medio (Total afectado 1 
mecánico) 
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Conforme al método OCRA: 
 
 No Aceptable – Nivel de Riesgo Leve: T5M5 (Total afectado 

1 mecánico) 
 
 No Aceptable – Nivel de Riesgo Medio: T1M1, T2M2, T8M6 

y T14M5 (Total afectados 4 mecánicos)  
 
Con este método se identifica el riesgo musculoesquelético de los 
miembros superiores para una población expuesta a nivel medio del 
44.44% del personal total evaluado. 
 
Conforme al método G-INSHT: 
 
Riesgo Presente – Nivel bajo: T3M3, T4M4, T13M4 y T14M5 (Total 
afectados 3 mecánicos)  
 
Riesgo Presente – Nivel significativo: T1M1 y T5M5 (Total afectados 
2 mecánicos) 
 
Con este método se identifica una población expuesta a levantamiento 
de carga para una población expuesta a nivel significativo del 22.22% 
del personal total evaluado. 
 

  
 CUARTA Para los trabajadores del área de mantenimiento mecánico y 

operaciones respecto a los factores ambientales, la iluminación y la 
ventilación es natural y adecuada para el desarrollo de sus tareas, 
debido a que sus labores habitualmente las realizan en un espacio 
abierto al aire libre. Por otro lado, la temperatura a la que están 
expuestos es adecuada; en cuanto al ruido que se producen por los 
equipos y/o maquinarias siendo este constante y molesto por lo que 
hay que forzar la voz para poder hablar, pero ellos siempre ocupan 
sus equipos de protección personal tapones auditivos. 
 

  
 QUINTA Capacitaciones continuas a personal acerca de la importancia de la 

adopción de posturas en el trabajo para evitar trastornos 
musculoesqueléticos, planificación de ejecución de actividades que 
fomenten posturas adecuadas, supervisión y seguimiento continuo por 
parte del médico de la empresa y el técnico de higiene y seguridad para 
evitar que los factores de riesgos ergonómicos afecten a los 
trabajadores en problemas lumbares. 
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10.1. Plan de Intervención 

 

Nombre:  Fecha:  
Apellidos:  Área:  
 

PLAN DE INTERVENCION PARA LA PREVENCIÓN DE RIESGO MUSCULOESQUELETICO. 
 

RECOMENDACIÓN RESPONSABLE FECHA PARA EJECUTAR SUPERVISA 

Estudiar la prevalencia de 
fatiga, síntomas 
musculoesqueléticos y 
adopción de posturas 
incómodas 

Técnico de Seguridad 
Industrial 

1 vez al mes Comisión Mixta 

Mantener lubricado todas las 
válvulas y llaves 

Mantenimiento 1 vez a la semana 
Técnico de 

Seguridad Industrial 

Asignar guante antivibración 
AS/NZS 2161.3  ANSI/ISEA 

105-2016 
Cut Level A4 EN 420 

Técnico de Seguridad 
Industrial 

Cada vez que se ejecute tarea 
con herramienta de vibración. 

Comisión Mixta 

Con el objetivo de prevenir la 
aparición de Trastornos 
Musculoesqueléticos, brindar 
capacitaciones de 
factores de riesgo 
musculoesqueléticos y sus 
consecuencias a todos los 
trabajadores de la empresa 

Especialista en 
Ergonomía 

2 veces al año 
Comisión Mixta y 

Técnico de 
Seguridad Industrial 

Evaluación Médica + 
Radiografías a personal que 
está expuesto a posturas 
forzadas para descartar y 
diagnosticar con anticipación 
una enfermedad 
musculoesquelética.   

Personal médico 
1 vez al año en chequeo 
periódico ocupacionales 

Comisión Mixta y 
Técnico de 

Seguridad Industrial 
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11. Aspectos Administrativos 

11.1.  Cronograma de Actividades. 

N°. 
Or. 

ACTIVIDADES Meses 
ene-
24 Feb-24 Mar-24 Abr-24 May-24 Jun-24 Jul-24 Ago-24 Sep-24 Oct-24 Nov-24 Dic-24 

Semanas 3 4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 PLANIFICACIÓN                                                                                       

1.1 Información Básica.                                                                                       

1.2 Investigación Bibliográfica.                                                                                       

1.3 Elaboración del Marco Teórico.                                                                                       

1.4 Presentación del Protocolo.                                                                                       

1.5 Defensa del Protocolo.                                                                                       

1.6 Aprobación del Protocolo.                                                                                       

2 INSTRUMENTACIÓN                                                                                       

2.1 
Elaboración de Instrumentos de 
Investigación                                                                                   

    

2.2 Recolección de Datos en Situ.                                                                                       

2.3 Análisis de Métodos Evaluativos.                                                                                       

3 TRABAJO DE CAMPO                                                                                       

3.1 
Evaluación y Análisis de 
Actividades en Situ.                                                                                   

    

3.2 
Mediciones Posturales con Cinta 
Métrica.                                                                                   

    

4 TRABAJO DE GABINETE                                                                                       

4.1 
Organización y Tabulación de 
Datos                                                                                   

    

4.2 Analisis e Interpretación de Datos                                                                                       

5 PREPARACIÓN DE INFORME                                                                                   
    

5.1 Redacción del Borrador                                                                                       

5.2 Revisión del Borrador                                                                                       

5.3 Aprobación del Informe                                                                                       

5.4 Empastado de Tesis Final                                                                                       

6 PRESENTACIÓN Y DEFENSA                                                                                       

5.1 
Presentación del Informe Final a 
UCN                                                                                   

    

5.2 Defensa de la Tesis ante el Jurado.                                                                                       
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11.2.  Recursos: Humanos, Materiales y Financieros 

 

Tabla 19. Recursos humanos del proyecto de investigación. 

Recurso Humano Institución 

Investigador Universidad Central de Nicaragua. 

Asesores  
Dirección de Investigación, Universidad Central de 
Nicaragua. 

Tutores 
Dirección de Postgrado Universidad Central de 
Nicaragua. 

Fuerza Laboral 
Personal del área trabajadora del departamento de 
mantenimiento que está directamente relacionado con 
el problema de investigación 

Dirección 
Administrativa 

Personal que brinda la autorización y revisión del 
documento dando cumplimiento a publicar la 
investigación brindando el anonimato de la empresa. 

 

Tabla 20. Recursos materiales del proyecto de investigación. 

Recurso Material Importancia 

Combustible 
Para el traslado hacia la empresa que está ubicada a 
55 KM de Managua. 

Depreciación del 
vehículo. 

Costo por el uso del vehículo de transporte, 
kilometraje invertido para la investigación. 

Computadora 
Para insertar la información recopilada de la 
evaluación en campo. 

Internet 
Para conseguir la información necesaria en la 
elaboración del marco teórico. 

Hojas 
Para visualizar de forma impresa la información y 
presentar los documentos e informes. 

Impresora 
Para imprimir la documentación como tablas de 
evaluación para el levantamiento de campo. 
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Tabla 21. Recursos financieros del proyecto de investigación. 
Unidad / 
Medida 

Detalle 
Costo 

Unitario C$ 
Costo 

Total C$ 

Combustible 5 Viajes de Managua a León 500 2500 

Mantenimiento 590 kilometro realizados 3.24 1620 

Energía 
Eléctrica 

Uso diario de equipos 
electrónicos (Computadora, 
Impresora, Celular, Internet, 

aire acondicionado) 

1500 9000 

Impresión 250 Páginas a colores 5 750 

Empastado Pasta solida color negro 850 2550 
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13. ANEXOS 

 
Anexo 1. EVALUACIÓN ERGONÓMICA METODO REBA 
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Tarea 1. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 1 
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Tarea 2. Limpieza de Filtro 1 – Mecánico 2 
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Tarea 3. Colocación de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 3
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Tarea 4. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

122 
 

 

Tarea 5. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 
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Tarea 6. Retiro de Filtro 2 – Mecánico 4
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Tarea 7. Retiro de Filtro 2 – Mecánico 5
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 8. Limpieza de Filtro 2 – Mecánico 6

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 9. Colocación de Filtro 2 – Mecánico 4 
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Tarea 10. Colocación de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

128 
 

 

 
Tarea 11. Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 
 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 
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Tarea 12. Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 
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Tarea 13. Colocación de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 
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Tarea 14. Colocación de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Anexo 2. EVALUACIÓN ERGONÓMICA METODO QEC 
 

Cierre de Válvula de Ingreso a Bomba – Operador 1 
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Cierre de Válvula de Alivio – Operador 2 
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Cierre de Válvula de Descarga – Operador 3 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 1. Retiro de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 1 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 2. Limpieza de Filtro 1– Mecánico 2 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 3. Colocación de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 3 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 4. Retiro de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 5. Retiro de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 

148 
 

Tarea 6. Retiro de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 7. Retiro de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 8. Limpieza de Filtro 2 – Mecánico 6 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 9. Colocación de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 10. Colocación de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 11. Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 - Mecánico 4 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 12. Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 - Mecánico 5 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 13. Colocación de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Tarea 14. Colocación de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Anexo 3. EVALUACIÓN ERGONÓMICA CHECK LIST OCRA 

 
     Tarea 1.  Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 1 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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       Tarea 2. Limpieza de Filtro 1 – Mecánico 2 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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       Tarea 5. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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       Tarea 8. Limpieza de Filtro 2 – Mecánico 6 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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       Tarea 14. Colocación de Pernos de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

196 
 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 
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“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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  Anexo 4. EVALUACIÓN ERGONÓMICA METODO G-INSHT 
Tarea 1.  Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 1 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

202 
 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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     Tarea 3. Colocación de Tapa de Filtro 1 – Mecánico 3 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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     Tarea 4. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4  

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

207 
 

     Tarea 5. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5  

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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     Tarea 13. Colocación de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 4 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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     Tarea 14. Colocación de Tapa de Filtro 2 – Mecánico 5 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 
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Anexo 5. Cálculo de Análisis Costo Beneficio Prevención de Riesgos 
Musculoesqueléticos  
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Costo de Prevención 
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Costo de Intervención 
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Análisis de Costo de Beneficio 
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Anexo 6. Limpieza de Filtro de Bombas de Reinyección Actividad del 
Personal de Operaciones previo a realizar Mantenimiento. 

 

1. Cierre de Válvula de Ingreso a Bomba  
 
 
Con esta actividad inicia el mantenimiento del Filtro  
El Auxiliar de Operaciones procede a cerrar válvula 
principal de bomba para cortar el flujo de agua caliente de 
110 °C 

2. Cierre de Válvula de Alivio 
 
 

En esta segunda actividad el auxiliar de operaciones 
procede a cerrar válvula de alivio para evitar cualquier flujo 
almacenado 

3. Cierre de Válvula de Descarga 
 

 
Esta es la última actividad del personal auxiliar de 
operaciones donde procede abrir válvula de descarga 
para que salga el agua caliente acumulada y una vez 
drenado por completo cierra la válvula de descarga. 

 

 

 

 



 Informe de proyecto de investigación (enfoque cuantitativo) 

“Agnitio Ad Verum Ducit” 

218 
 

 

Limpieza de Filtro de Bombas de Reinyección Actividad del Personal 
de Mantenimiento Mecánico. 

 

1. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 1 
 
 
El personal mecánico A procede aflojar pernos con pistola 
de impacto neumática y a retirar pernos con las manos. 

2. Limpieza de Filtro 1 
 
 

El mecánico A procede a limpiar filtro con amoladora 
acoplado cepillo metálico, este le remueve toda escoria 
que se encuentre en el filtro. 
 

3. Colocación de Tapa de Filtro 1 
 

 
Por último, mecánico A coloca el perno y soca los pernos 
con pistola de impacto neumática. 
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Limpieza de Filtro de Bombas de Reinyección Actividad del Personal 
de Mantenimiento Mecánico. 

 
1. Retiro de Pernos de Tapa de Filtro 2 

 
 
El personal de mantenimiento mecánico procede aflojar 
pernos con pistola de impacto neumática mientras que 
el líder mecánico procede a retirar pernos con las 
manos. 

2. Retiro de Filtro 2 
 
 

El líder mecánico sostiene tapa de filtro este siendo 
apoyado por un perno para evitar retirar completamente 
la tapa mientras que el mecánico A procede a retirar filtro. 
 

3. Limpieza de Filtro 2 
 

El auxiliar mecánico procede a limpiar filtro con amoladora 
acoplado cepillo metálico, este le remueve toda escoria 
que se encuentre en el filtro. 
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4. Colocación de Filtro 2 
 
 

El mecánico A coloca el filtro auxiliándose con el maso para 
poder ingresar el filtro. 

5. Colocación de Empaque para Tapa de Filtro 2 
 
 

Luego el mecánico A aplica producto alrededor de la tapa 
para colocar el sello y evitar cualquier fuga.  

6. Colocación de Tapa de Filtro 2 
 
 
Por último, el líder mecánico coloca el perno y el mecánico A 
soca los pernos con pistola de impacto neumática.  
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Anexo 7. Certificado de Calibración de los Equipos de Mediciones de 
Iluminación, Ruido y Temperatura. 
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Anexo 8. Mapa de riesgo físico y musculoesquelético del área de Unidad Binaria. 

 


