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Resumen

En la industria de produccion de jabones, los trabajadores enfrentan riesgos ergonémicos significativos debido a tareas repetitivas, manipulacion de cargas y
posturas forzadas, lo que puede causar lesiones musculoesqueléticas, fatiga y estrés, afectando la salud y productividad. La investigacion tuvo por objetivo
disefiar una propuesta ergondmica integral para mejorar las condiciones fisicas y reducir los riesgos ergondmicos en la linea de produccion de jabones, mediante
la identificacion de riesgos y el desarrollo de soluciones practicas basadas en un analisis exhaustivo. Se realizd un diagnostico inicial mediante encuestas
ergondmicas y observaciones in situ. Se analizaron las respuestas utilizando métodos estandarizados de evaluacion postural y pruebas estadisticas (chi-cuadrado,
V de Cramer, Lambda). Se identificaron los principales riesgos ergonomicos y se formularon recomendaciones y soluciones practicas. Como resultados se
obtuvo que: un 67% de los trabajadores reportd mantener posturas forzadas del cuello durante mas de 2 horas continuas, y un 58% del tronco. Un 42% realiza
movimientos repetitivos de brazos y muifiecas durante mas de 4 horas continuas, y un 33% manipula cargas manualmente de mas de 25 kg. Ademas, un 17%
esta expuesto a vibraciones y un 25% a temperaturas extremas. La falta de formacion en ergonomia fue reportada por el 100% de los trabajadores. Los analisis
estadisticos revelaron asociaciones significativas entre variables ergondmicas, proporcionando una base sélida para la formulacion de propuestas de mejora. La
investigacion confirmo la alta prevalencia de riesgos ergondmicos en la produccion de jabones, subrayando la necesidad de intervenciones ergonémicas
proactivas para mejorar la salud y productividad de los trabajadores.

Palabras claves: Ergonomia; Riesgos Ergonomicos; Trastornos Musculoesqueléticos (TME); Posturas Forzadas; Movimientos Repetitivos; Manipulacion De
Cargas.

Abstract

In the soap production industry, workers face significant ergonomic risks due to repetitive tasks, load handling and forced postures, which can cause
musculoskeletal injuries, fatigue and stress, affecting health and productivity. The objective of the research was to design a comprehensive ergonomic proposal
to improve physical conditions and reduce ergonomic risks in the soap production line by identifying risks and developing practical solutions based on a
comprehensive analysis. An initial diagnosis was made through ergonomic surveys and on-site observations. Responses were analyzed using standardized
postural assessment methods and statistical tests (chi-square, Cramer's V, Lambda). The main ergonomic risks were identified and recommendations and practical
solutions were formulated. The results showed that 67% of the workers reported maintaining forced neck postures for more than 2 continuous hours, and 58%
of the trunk postures. Forty-two percent perform repetitive movements of the arms and wrists for more than 4 continuous hours, and 33% manually handle loads
of more than 25 kg. In addition, 17% are exposed to vibrations and 25% to extreme temperatures. Lack of ergonomics training was reported by 100% of the
workers. Statistical analyses revealed significant associations between ergonomic variables, providing a solid basis for the formulation of improvement proposals.
The research confirmed the high prevalence of ergonomic risks in soap production, underlining the need for proactive ergonomic interventions to improve
workers' health and productivity.

Keywords: Ergonomics; Ergonomic Risks; Musculoskeletal Disorders (MSD); Forced Postures; Repetitive Movements; Load Handling.

1.- Introduccion. integrales, exponiendo a los trabajadores a condiciones

En la industria de produccién de jabones, los trabajadores
enfrentan riesgos ergondmicos significativos debido a
tareas repetitivas, manipulacion de cargas y posturas
forzadas. Estas condiciones pueden causar lesiones
musculoesqueléticas, fatiga y estrés, afectando la salud de
los empleados y la productividad de la empresa.

A pesar de la importancia de la ergonomia, muchas
empresas no implementan propuestas ergonomicas

! Investigador Independiente; genesiscastro89@hotmil.com ; Guayaquil; Ecuador.
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desfavorables que aumentan el riesgo de lesiones y
ausentismo laboral.

Es crucial que las empresas adopten medidas proactivas
para evaluar y mejorar las condiciones ergondmicas. Una
propuesta ergonomica especifica para la produccion de
jabones puede identificar riesgos y desarrollar soluciones
practicas, mejorando la salud de los empleados y la
eficiencia operativa.
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Dentro de la empresa, los trabajadores de la linea de
produccién se enfrentan a diversos riesgos ergondémicos
derivados de las tareas y procesos involucrados.

A través de observaciones in situ y mediante el uso de una
hoja de registro primario se han identificado algunas
situaciones  preocupantes: movimientos  repetitivos,
manipulaciéon de cargas, posturas forzadas, factores
ambientales.

En base a lo anteriormente plantea, la presente investigacion
tiene como objetivo el disefiar una propuesta ergondmica
integral que permita la mejora de las condiciones fisicas y
reduccion de los riesgos ergondmicos en la linea de
produccion de jabones.

Para cumplir con el objetivo plateado se propone primero
realizar un diagndstico inicial por medio de una encuesta
ergonomica a todos los trabajadores de la linea de
produccion, a continuacion, se realizara un analisis de cada
una las respuestas y se realizara un analisis de correlacion
por medio de la prueba chi cuadrado; y finalmente de
planteara un grupo de propuesta se soluciones [1].

1.1.- Trastornos Musculoesqueléticos en la Industria
Manufacturera

Fundamentacion sobre los principales TME en entornos
industriales.- Los Trastornos Musculoesqueléticos (TME)
en entornos industriales constituyen un grupo complejo de
patologias que afectan principalmente los musculos,
tendones, nervios y articulaciones, manifestaindose
predominantemente en extremidades superiores y columna
vertebral. Estos trastornos se caracterizan por su naturaleza
acumulativa, resultante de la exposicion prolongada a
factores de riesgo biomecanicos y organizacionales en el
entorno laboral. La evidencia epidemiologica sefiala que
aproximadamente el 65% de los trabajadores industriales
experimentan algun tipo de TME durante su vida laboral,
siendo las tendinitis, el sindrome del tinel carpiano y las
lumbalgias las manifestaciones mas frecuentes [2].

Relacion entre posturas forzadas prolongadas y el desarrollo
de patologias laborales.- Las posturas forzadas prolongadas
representan un factor critico en el desarrollo de patologias
laborales, caracterizandose por generar sobrecarga
biomecanica en estructuras musculoesqueléticas. Estudios
longitudinales han demostrado que la exposicion sostenida
a angulos articulares extremos durante periodos superiores
a 2 horas continuas incrementa en un 60% el riesgo de
desarrollar lesiones cronicas. Este fendmeno se explica por
la alteracion en los patrones de reclutamiento muscular y la
reduccion del flujo sanguineo en los tejidos afectados,
desencadenando procesos inflamatorios crénicos y
degeneracion estructural progresiva [3].
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Impacto econdémico y social de los TME en la industria
jabonera.- Los TME en la industria jabonera generan
repercusiones econdmicas significativas, manifestadas en
costos directos e indirectos. Los andlisis financieros del
sector indican que aproximadamente el 30% del ausentismo
laboral se atribuye a TME, representando pérdidas anuales
estimadas entre el 4-6% de la produccion total [4]. Ademas,
los costos asociados a compensaciones, tratamientos
médicos y programas de rehabilitacion constituyen
aproximadamente el 15% de los gastos operativos anuales.
La dimension social se refleja en la disminucion de la
calidad de vida de los trabajadores, afectando su capacidad
productiva y entorno familiar [5].

1.2.- Factores de Riesgo Ergonémico en Lineas de
Produccion

Clasificacion de posturas forzadas.- Las posturas forzadas
en el ambito industrial se categorizan segin su impacto
biomecanico y zona anatomica afectada. La flexion cervical
superior a 20° sostenida por mas de 2 horas presenta un
riesgo elevado, mientras que las desviaciones del tronco
superiores a 30° generan compresion discal significativa. En
extremidades superiores, la abducciéon glenohumeral
superior a 60° y las desviaciones radio-cubitales mayores a
15° constituyen los parametros criticos. Esta clasificacion
permite establecer limites de exposicion y desarrollar
estrategias preventivas especificas segun la demanda
biomecanica de cada segmento corporal [6].

Movimientos repetitivos y su cuantificacion.- La
cuantificacion de movimientos repetitivos se fundamenta en
parametros biomecénicos especificos, donde la frecuencia,
duracion y fuerza ejercida constituyen las variables criticas
de analisis [7]. Un movimiento se considera repetitivo
cuando su ciclo fundamental es inferior a 30 segundos o
cuando mas del 50% del ciclo implica el mismo patrén de
movimiento. La evaluaciéon cuantitativa incorpora el
analisis de frecuencia mediante técnicas de muestreo
temporal, estableciendo indices de exposicion basados en la
cantidad de repeticiones por unidad de tiempo y los periodos
de recuperacion asociados [8].

Manejo manual de cargas y limites permisibles.- El manejo
manual de cargas se rige por principios biomecanicos que
establecen limites permisibles basados en la ecuacion de
NIOSH revisada. Los factores determinantes incluyen la
distancia horizontal (H), altura vertical (V), desplazamiento
vertical (D), asimetria (A), frecuencia de levantamiento (F)
y el acoplamiento (C). El limite de peso recomendado
(LPR) se calcula considerando una constante de carga de 23
kg multiplicada por estos factores multiplicadores. Esta
metodologia permite determinar el indice de levantamiento
(IL) que, cuando supera 1.0, indica un riesgo significativo
de lesion [9].

Factores ambientales.- Los factores ambientales en entornos
industriales constituyen variables criticas que modulan el
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riesgo ergondmico. Las temperaturas extremas (>28°C o
<15°C) alteran la capacidad muscular y la precisién motora
en un 20-30%. Las vibraciones, especialmente en el rango
de 5-1400 Hz, afectan la microcirculacion tisular y la
conduccion nerviosa. La iluminacién inadecuada (<500 lux
en tareas de precision) incrementa la tension muscular
cervical en aproximadamente 15% debido a la adopcion de
posturas compensatorias [10].

1.3.- Metodologias de Evaluacion Ergondémica en
Procesos Industriales

Meétodos de evaluacion postural.- Los métodos de
evaluacion postural comprenden sistemas estandarizados de
analisis biomecanico que cuantifican el riesgo asociado a
diferentes configuraciones corporales. Métodos como
RULA, REBA y OWAS establecen puntuaciones basadas
en la desviacion angular de segmentos corporales respecto
a posiciones neutras, considerando factores como la
carga/fuerza, el acoplamiento y la actividad muscular. Estos
métodos permiten categorizar el nivel de riesgo en escalas
validadas y establecer prioridades de intervencion
ergonomica [11].

Herramientas de valoracion de riesgos ergondmicos.- Las
herramientas de valoraciébn ergondémica constituyen
instrumentos sistematicos que integran multiples variables
de exposicion laboral. Métodos como el JSI (Job Strain
Index) y el OCRA (Occupational Repetitive Actions)
proporcionan indices compuestos que consideran la
intensidad del esfuerzo, duracion, frecuencia, postura y
factores adicionales. Estas herramientas permiten obtener
puntuaciones normalizadas que facilitan la comparacion
entre diferentes puestos de trabajo y la identificacion de
prioridades preventivas [12].

Técnicas de muestreo y recoleccion de datos ergonémicos.-
Las técnicas de muestreo ergonémico emplean protocolos
estructurados que combinan observacion directa, registro
videografico y mediciones instrumentales [13]. El muestreo
temporal mediante técnicas de trabajo-descanso permite
caracterizar los patrones de exposicién, mientras que los
sistemas de analisis de movimiento proporcionan datos
cinematicos precisos. La frecuencia de muestreo se
establece considerando la wvariabilidad de la tarea,
requiriendo tipicamente observaciones de 30-60 minutos
por ciclo de trabajo para obtener datos representativos. [14]

Validacion de instrumentos de evaluacion.- La validacion
de instrumentos de evaluacion ergondémica requiere un
proceso sistematico que incluye analisis de confiabilidad
inter e intra-evaluador, validez de constructo y sensibilidad
al cambio. Los coeficientes de correlacion intraclase (ICC)
deben superar 0.80 para considerarse aceptables, mientras
que la validez concurrente se establece mediante
comparacion con métodos gold standard. La sensibilidad se
evalua mediante la capacidad del instrumento para detectar
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cambios clinicamente significativos en las condiciones
ergondmicas evaluadas [15].

1.4.- Disefio Ergonémico de Estaciones de Trabajo
Principios de antropometria aplicada.- La antropometria
aplicada constituye un pilar fundamental en el disefio
ergonomico de puestos de trabajo, basandose en la medicion
sistematica de las dimensiones corporales de la poblacion
trabajadora. Esta disciplina establece que el disefio debe
acomodar al 90% de la poblacion usuaria, considerando el
rango desde el percentil 5 al percentil 95. Los datos
antropométricos criticos incluyen alturas funcionales,
alcances, dimensiones de agarre y espacios libres, siendo
especialmente relevantes en la industria jabonera donde las
tareas requieren precision manual. La aplicacion de estos
principios permite establecer dimensiones Optimas para
superficies de trabajo, considerando una altura de 5-10 cm
por debajo del codo para tareas de precision y 15-40 cm por
debajo del codo para tareas que requieren mayor fuerza
[16].

Configuracion 6ptima de elementos y herramientas.- La
disposicion estratégica de elementos y herramientas en el
espacio de trabajo debe seguir principios de economia de
movimientos y zonificacion funcional. Las herramientas de
uso frecuente deben ubicarse en el area de alcance dptimo
(radio de 35-45 cm desde el punto de referencia del
operador), mientras que los elementos de uso ocasional
pueden situarse en la zona de alcance maximo (radio de 55-
65 cm). La configuracion debe considerar la secuencia
operativa del proceso, minimizando movimientos
innecesarios y cruzados. Estudios técnicos demuestran que
una configuracion optimizada puede reducir hasta un 30%
los movimientos improductivos y disminuir en un 25% el
tiempo de ciclo en operaciones manuales [17].

Criterios de diseflo para minimizar posturas forzadas.- Los
criterios de disefio para la prevencion de posturas forzadas
se fundamentan en principios biomecanicos que buscan
mantener las articulaciones en posiciones neutras durante el
mayor tiempo posible. Las superficies de trabajo deben ser
ajustables en altura (£15 cm del punto Optimo) para
acomodar la variabilidad antropométrica. Los planos de
trabajo deben inclinarse 15-20° para tareas de precision
visual, reduciendo la flexion cervical. El diseno debe
incorporar espacios libres para los pies (minimo 15 cm de
profundidad y 15 cm de altura) que permitan el
acercamiento adecuado del trabajador. La implementacion
de estos criterios ha demostrado reducir en un 40-60% la
incidencia de posturas forzadas en lineas de produccion
[18].

Consideraciones ambientales en el disefio de puestos.- El
disefio ambiental de puestos de trabajo debe integrar
parametros técnicos especificos que garanticen condiciones
Optimas para la ejecucion de tareas. La iluminacion debe
proporcionar niveles entre 500-1000 lux para tareas de
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precision, con una uniformidad minima de 0.7 y un indice
de reproduccion cromatica superior a 80. La temperatura
operativa debe mantenerse entre 20-24°C, con una humedad
relativa del 30-60%. Los niveles de ruido no deben superar
los 85 dBA para turnos de 8 horas, y las vibraciones deben
controlarse para no exceder los limites de exposicion diaria
A(8) de 2.5 m/s%. Estas especificaciones técnicas son
fundamentales para prevenir la fatiga sensorial y mantener
niveles 6ptimos de rendimiento laboral [19].

1.5.- Intervenciones Ergonémicas en la Industria
Estrategias de control ingenieril.- Las estrategias de control
ingenieril constituyen la primera linea de defensa en la
jerarquia de controles ergonémicos, fundamentdndose en
modificaciones fisicas del entorno laboral para eliminar o
reducir los factores de riesgo en su origen. Estas
intervenciones incluyen la implementacion de sistemas
mecanicos de asistencia para el manejo de cargas (con
capacidades de 25-50 kg), plataformas de elevacion
ajustables (rango de ajuste vertical de £30 cm), y sistemas
automatizados para tareas repetitivas (frecuencia >30
ciclos/minuto) [20]. Los datos técnicos demuestran que la
implementaciéon de controles ingenieriles puede reducir
hasta un 75% la carga biomecénica en tareas criticas y
disminuir en un 60% la prevalencia de TME relacionados
con el trabajo. La efectividad de estas intervenciones se
cuantifica mediante andlisis biomecéanicos pre y post-
implementacion, utilizando métodos estandarizados como
RULA o NIOSH [21].

Medidas administrativas y organizacionales.- Las medidas
administrativas y organizacionales comprenden un conjunto
de estrategias que modifican los patrones de trabajo y
exposicion a factores de riesgo ergonomico. La
implementacion de rotacion sistematica de puestos (cada 2-
4 horas) entre tareas que involucran diferentes grupos
musculares reduce la carga acumulativa en estructuras
especificas. El establecimiento de ciclos trabajo-descanso
optimizados (10 minutos de pausa por cada 50 minutos de
trabajo en tareas de alta demanda fisica) permite la
recuperacion fisiologica adecuada. Los estudios técnicos
indican que estas medidas, cuando se implementan
siguiendo protocolos estructurados, pueden reducir en un
40% los indices de fatiga muscular y disminuir en un 35%
las tasas de ausentismo relacionado con TME [22].

Programas de capacitacion y concientizacion.- Los
programas de capacitacion y concientizacion ergonomica
deben estructurarse mediante un enfoque sistematico
basado en evidencia, incorporando elementos tedrico-
practicos cuantificables. La metodologia debe incluir
evaluaciones pre y post-capacitacion, con un minimo de 20
horas de formacion inicial y sesiones de refuerzo
trimestrales de 4 horas. El contenido técnico debe abarcar
biomecénica ocupacional, reconocimiento de factores de
riesgo (utilizando listas de verificacién estandarizadas),
técnicas de manipulacion manual de cargas y ejercicios de
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compensacion muscular. La efectividad del programa se
mide mediante indicadores especificos como la reduccion
del 50% en posturas de riesgo y el incremento del 80% en
el conocimiento de précticas seguras, validado mediante
evaluaciones estructuradas [23].

Evaluacion de la efectividad de las intervenciones.- La
evaluacion de la efectividad de las intervenciones
ergonomicas requiere un enfoque multimétrico que integra
indicadores cuantitativos y cualitativos. El protocolo de
evaluacion debe incluir mediciones biomecénicas pre y
post-intervencion (utilizando electromiografia superficial y
analisis cinematico), indices de productividad (eficiencia
operativa y tasas de error), indicadores de salud ocupacional
(frecuencia y severidad de TME) y analisis costo-beneficio.
La metodologia de evaluacion debe seguir un disefio
longitudinal con periodos de seguimiento minimo de 6-12
meses, empleando grupos control cuando sea factible. Los
resultados deben analizarse mediante métodos estadisticos
robustos (ANOVA de medidas repetidas, analisis de
regresion multiple) para establecer la significancia de los
cambios observados y la magnitud del efecto de las
intervenciones implementadas [24].

2.- Materiales y métodos.

Materiales

La investigacion se desarrollo en una empresa dedicada a la

produccién de jabones de tocador ubicada en la ciudad de

Duran, provincia del Guayas, Ecuador. Se utilizaron los

siguientes materiales:

e Cuestionarios estandarizados: Para evaluar Ia
percepcion de los trabajadores sobre las condiciones de
trabajo y la presencia de molestias
musculoesqueléticas.

e Hojas de registro primario: Para documentar
observaciones in situ sobre movimientos repetitivos,
manipulacion de cargas, posturas forzadas y factores
ambientales.

e Instrumentos de medicién ergonémica: Incluyendo
herramientas como RULA, REBA y OWAS para la
evaluacion postural.

e Software estadistico: Para el analisis de datos y la
realizacion de pruebas estadisticas como la prueba chi-
cuadrado.

Método
1. Diagnéstico inicial:
e Realizacion de una encuesta ergonéomica a todos
los trabajadores de la linea de produccion.
e  Observacion directa y registro de las condiciones
de trabajo utilizando hojas de registro primario.
2. Anadlisis de datos:
e Analisis de las respuestas de las encuestas para
identificar la prevalencia de riesgos ergonémicos.
e Evaluaciéon  postural  utilizando  métodos
estandarizados.
3. Analisis estadistico:

Pag. 41

Email: inquide@ug.edu.ec | francisco.duquea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

Universidad de
Guayaquil

Facultad de

INQUIDE

Ingenieria Quimica y Desarrollo -
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd

INQUID

Ingenieria Quimica

e— ISSN: 3028-8533 / INQUIDE / Vol. 07 / N° 02

imica

e Aplicacion de la prueba chi-cuadrado para
determinar la significancia de las asociaciones
entre variables.

e (Cilculo de medidas simétricas (V de Cramer) y
medidas direccionales (Lambda) para evaluar la
intensidad y predictibilidad de las asociaciones.

4. Desarrollo de la propuesta ergonémica:

e Identificacion de los principales riesgos
ergonomicos.

e Formulaciéon de recomendaciones y soluciones
practicas basadas en el analisis de datos.

Poblaciéon y Muestra

La poblacion del estudio consistié en los trabajadores de la
linea de produccion de jabones de una empresa ubicada en
Duran, Ecuador. La muestra se selecciond de manera no
probabilistica, incluyendo a todos los trabajadores
disponibles durante el periodo de estudio (enero a junio de
2024). En total, participaron 12 trabajadores, quienes
completaron los cuestionarios y fueron observados durante
sus actividades laborales [25].

Analisis Estadistico
Se utilizaron los siguientes métodos estadisticos para
analizar los datos:

e Prueba chi-cuadrado (y*): Para evaluar Ia
significancia de las asociaciones entre variables
dicotomicas. Se consideraron asociaciones
altamente significativas aquellas con p < 0.001,
muy significativas con 0.001 < p < 0.003, y
significativas con 0.003 <p < 0.05.

e Medidas simétricas (V de Cramer): Para
determinar la intensidad de las asociaciones entre
variables. Valores de V cercanos a 1 indican
asociaciones muy fuertes.

e Medidas direccionales (Lambda): Para evaluar
la capacidad predictiva de las asociaciones, con
valores cercanos a 1 indicando alta predictibilidad.

Los resultados del analisis estadistico revelaron patrones de
asociacion

robustos y no aleatorios entre las variables, proporcionando
una base empirica sélida para la formulacion de la propuesta
ergonomica.

3. Anadlisis e Interpretacion de Resultados.

Encuesta de Riesgos Ergonoémicos aplicado en la linea de
Produccion de Jabones

1.-  ;Mantiene posturas forzadas del cuello
(flexion/extension) durante mas de 2 horas continuas?
Tabla 1.- Frecuencia de Posturas Forzadas del Cuello en la
Linea de Produccién de Jabones

Si= 8 Si= 67%
No= | 4 No= | 33%
Total | 12 100%
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1. Prevalencia de Posturas Forzadas:
Un 67%de los trabajadores de la linea de produccion
de jabones reporta mantener posturas forzadas del
cuello durante mas de 2 horas continuas. Esto indica
que una mayoria significativa de los empleados esta
expuesta a este riesgo ergonoémico.
2. Impacto en la Salud:
Mantener posturas forzadas del cuello durante periodos
prolongados puede llevar a problemas de salud como
dolores musculares, tension en el cuello y hombros, y
potencialmente a trastornos musculoesqueléticos a
largo plazo [26].
3. Necesidad de Intervencién:
Dado el alto porcentaje de trabajadores afectados, es
crucial implementar medidas ergonémicas para reducir
este riesgo. Esto podria incluir:
=  Reorganizacion del puesto de trabajo: Ajustar la
altura de las estaciones de trabajo y las herramientas
para minimizar la necesidad de flexionar o extender
el cuello.
= Pausas regulares: Establecer pausas frecuentes para
que los trabajadores puedan cambiar de postura y
realizar ejercicios de estiramiento.
= Capacitacion en ergonomia: Proveer formacion
sobre posturas correctas y técnicas para evitar
tensiones innecesarias.

2.- {Mantiene posturas forzadas del tronco (flexion/torsion)
durante mas de 2 horas continuas?

Tabla 2.- Frecuencia de Posturas Forzadas del Tronco en la
Linea de Produccion de Jabones

Si= 7 Si= 58%
No= | 5 No= | 42%
Total | 12 100%

1. Prevalencia de Posturas Forzadas del Tronco:

e Un 58% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones reporta mantener posturas
forzadas del tronco durante mas de 2 horas
continuas. Esto indica que mas de la mitad de los
empleados esta expuesta a este riesgo ergondmico.

2. Impacto en la Salud:

e Mantener posturas forzadas del tronco durante
periodos prolongados puede llevar a problemas de
salud como dolores lumbares, tension en la espalda
y potencialmente a trastornos musculoesqueléticos
a largo plazo.

3. Necesidad de Intervencion:

e Dado el alto porcentaje de trabajadores afectados,
es crucial implementar medidas ergondmicas para
reducir este riesgo. Esto podria incluir:

e Reorganizacién del puesto de trabajo:
Ajustar la altura de las estaciones de trabajo y
las herramientas para minimizar la necesidad
de flexionar o torcer el tronco.
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e Pausas regulares: Establecer pausas
frecuentes para que los trabajadores puedan
cambiar de postura y realizar ejercicios de
estiramiento.

e Capacitacibn en ergonomia: Proveer
formacion sobre posturas correctas y técnicas
para evitar tensiones innecesarias.

3.- (Mantiene los brazos elevados por encima del hombro
durante mas de 2 horas continuas?

Tabla 3.- “Frecuencia de Posturas Forzadas de los Brazos
en la Linea de Produccion de Jabones

Si= 6 Si= 50%
No = 6 No = 50%
12 100%
Interpretacion:

2. Prevalencia de Posturas Forzadas de los Brazos:

e Un 50% de los trabajadores de la linea de
produccioén de jabones reporta mantener los brazos
elevados por encima del hombro durante mas de 2
horas continuas. Esto indica que la mitad de los
empleados estd expuesta a este riesgo ergondmico.

3. Impacto en la Salud:

e Mantener los brazos elevados por encima del
hombro durante periodos prolongados puede llevar
a problemas de salud como dolores en los hombros,
tension en los musculos del cuello y los brazos, y
potencialmente a trastornos musculoesqueléticos a
largo plazo.

4. Necesidad de Intervencién:

e Dado el significativo porcentaje de trabajadores
afectados, es crucial implementar medidas
ergondmicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Reorganizacion del puesto de trabajo:
Ajustar la altura de las estaciones de trabajo y
las herramientas para minimizar la necesidad
de elevar los brazos.

e Pausas regulares: [Establecer pausas
frecuentes para que los trabajadores puedan
cambiar de postura y realizar ejercicios de
estiramiento.

e Capacitacibn en ergonomia: Proveer
formacion sobre posturas correctas y técnicas
para evitar tensiones innecesarias.

4.- (Mantiene las muiiecas dobladas o desviadas durante

mas de 2 horas continuas?

Tabla 4.- Frecuencia de Posturas Forzadas de las Muifiecas

en la Linea de Produccion de Jabones

Si= [ 8 [Si= [ 67%

No= | 4 No= | 33%

12 100%

Interpretacion:

1. Prevalencia de Posturas Forzadas de las Muiiecas:

e Un 67% de los trabajadores de la linea de

produccion de jabones reporta mantener las
muifiecas dobladas o desviadas durante mas de 2
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horas continuas. Esto indica que una mayoria
significativa de los empleados estd expuesta a este
riesgo ergondmico.

2. Impacto en la Salud:

e  Mantener las muifiecas dobladas o desviadas durante
periodos prolongados puede llevar a problemas de
salud como dolores en las mufiecas, tension en los
musculos de las manos y los brazos, y
potencialmente a trastornos musculoesqueléticos a
largo plazo.

3. Necesidad de Intervencion:

e Dado el alto porcentaje de trabajadores afectados,
es crucial implementar medidas ergonémicas para
reducir este riesgo. Esto podria incluir:

e Reorganizacion del puesto de trabajo:
Ajustar la altura de las estaciones de trabajo y
las herramientas para minimizar la necesidad
de doblar o desviar las muifiecas.

e Pausas regulares: Establecer pausas
frecuentes para que los trabajadores puedan
cambiar de postura y realizar ejercicios de
estiramiento.

e (Capacitacion en ergonomia: Proveer
formacion sobre posturas correctas y técnicas
para evitar tensiones innecesarias.

5.- (Realiza movimientos repetitivos de brazos/mufiecas
durante mas de 4 horas continuas?

Tabla 5.- Frecuencia de Movimientos Repetitivos de
Brazos/Muiiecas en la Linea de Produccion de Jabones

Si= |5 [Si= | 42%
No= | 7 No= | 58%
Total | 12 100%
Interpretacion:

1. Prevalencia de Movimientos Repetitivos:

e Un 42% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones reporta realizar movimientos
repetitivos de brazos/mufiecas durante mas de 4
horas continuas. Esto indica que una parte
significativa de los empleados estd expuesta a este
riesgo ergondomico.

2. Impacto en la Salud:

e  Realizar movimientos repetitivos durante periodos
prolongados puede llevar a problemas de salud
como el sindrome del tunel carpiano, tendinitis y
otros trastornos musculoesqueléticos.

3. Necesidad de Intervencion:

e Dado el considerable porcentaje de trabajadores
afectados, es crucial implementar medidas
ergondmicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Reorganizacién del puesto de trabajo:
Ajustar las estaciones de trabajo y las
herramientas para minimizar la necesidad de
movimientos repetitivos.
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e Pausas regulares: Establecer pausas
frecuentes para que los trabajadores puedan
descansar y realizar ejercicios de estiramiento.

e Capacitacibn en ergonomia: Proveer
formacion sobre técnicas para evitar tensiones
innecesarias y la importancia de variar las
tareas.

6.- ;Levanta, empuja o arrastra cargas manualmente de mas
de 25 kg?

Tabla 6.- Frecuencia de Manipulacion de Cargas Pesadas en
la Linea de Produccién de Jabones

Si= | 4 Si= | 33%
No= | 8 | No=]| 67%
Total | 12 100%
Interpretacion:

1. Prevalencia de Manipulacion de Cargas Pesadas:

e Un 33% de los trabajadores de la linea de
produccién de jabones reporta levantar, empujar o
arrastrar cargas manualmente de mas de 25 kg. Esto
indica que una parte significativa de los empleados
estd expuesta a este riesgo ergondmico.

2. Impacto en la Salud:

e Manipular cargas pesadas durante periodos
prolongados puede llevar a problemas de salud
como dolores lumbares, lesiones en la espalda y
otros trastornos musculoesqueléticos.

3. Necesidad de Intervencion:

e Dado el considerable porcentaje de trabajadores
afectados, es crucial implementar medidas
ergondmicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Uso de equipos de asistencia: Proveer
herramientas y equipos que ayuden a levantar
y mover cargas pesadas.

e Capacitacion en técnicas de levantamiento:
Proveer formacion sobre técnicas correctas
para levantar y mover cargas pesadas.

e Reorganizacion del puesto de trabajo:
Ajustar las estaciones de trabajo para
minimizar la necesidad de levantar o mover
cargas pesadas manualmente.

7.- {Realiza levantamientos de cargas desde el suelo o por

encima del hombro?

Tabla 7.- Frecuencia de Levantamientos de Cargas desde el

Suelo o por Encima del Hombro en la Linea de Produccién

de Jabones

Si= 2 Si= 17%

No= | 10 | No= | 83%

Total | 12 100%

Interpretacion:

1. Prevalencia de Levantamientos desde el Suelo o por
Encima del Hombro:

e Un 17% de los trabajadores de la linea de
produccion  de  jabones  reporta  realizar
levantamientos de cargas desde el suelo o por
encima del hombro. Esto indica que una minoria de
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los empleados esta expuesta a este riesgo
ergonoémico.
2. Impacto en la Salud:

e  Realizar levantamientos desde el suelo o por encima
del hombro puede llevar a problemas de salud como
dolores lumbares, lesiones en la espalda y otros
trastornos musculoesqueléticos.

3. Necesidad de Intervencion:

e Aunque el porcentaje de trabajadores afectados es
menor, es importante implementar medidas
ergonémicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Uso de equipos de asistencia: Proveer
herramientas y equipos que ayuden a levantar
y mover cargas desde el suelo o por encima
del hombro.

e (Capacitacion en técnicas de levantamiento:
Proveer formacion sobre técnicas correctas
para levantar y mover cargas desde el suelo o
por encima del hombro.

e Reorganizacion del puesto de trabajo:
Ajustar las estaciones de trabajo para
minimizar la necesidad de levantar cargas
desde el suelo o por encima del hombro.

8.- (Esta expuesto a vibraciones en mano/brazo durante mas
de 2 horas continuas?

Tabla 8.- Frecuencia de Exposicion a Vibraciones en
Mano/Brazo en la Linea de Produccion de Jabones

Si= 2 Si= 17%

No= | 10 | No= | 83%
Total | 12 100%
Interpretacion:

1. Prevalencia de Exposicion a Vibraciones:

e Un 17% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones reporta estar expuesto a
vibraciones en mano/brazo durante mas de 2 horas
continuas. Esto indica que una minoria de los
empleados esta expuesta a este riesgo ergondmico.

2. Impacto en la Salud:

e La exposicion prolongada a vibraciones en
mano/brazo puede llevar a problemas de salud
como el sindrome de vibracion mano-brazo, que
puede causar entumecimiento, hormigueo y pérdida
de fuerza en las manos y brazos.

3. Necesidad de Intervencion:

e Aunque el porcentaje de trabajadores afectados es
menor, es importante implementar medidas
ergondmicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Uso de herramientas antivibraciéon: Proveer
herramientas y equipos disefiados para
minimizar la exposicion a vibraciones.

e Pausas regulares: Establecer pausas
frecuentes para que los trabajadores puedan
descansar y reducir la exposicion a
vibraciones.
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e Capacitacibn en ergonomia: Proveer
formacion sobre técnicas para minimizar la
exposicion a vibraciones y la importancia de
utilizar equipos de proteccion personal.

9.- (Esta expuesto a temperaturas extremas (calor o frio) en
su puesto de trabajo?

Tabla 9.- Frecuencia de Exposicion a Temperaturas
Extremas en la Linea de Produccion de Jabones

Si= 3 Si= 25%
No= |9 No= | 75%

Total | 12 100%

Interpretacion:

1. Prevalencia de Exposicion a Temperaturas
Extremas:

Un 25% de los trabajadores de la linea de

produccion de jabones reporta estar expuesto a

temperaturas extremas en su puesto de trabajo. Esto

indica que una parte significativa de los empleados
estd expuesta a este riesgo ergondmico.

2. Impacto en la Salud:

e La exposicion prolongada a temperaturas extremas
puede llevar a problemas de salud como estrés
térmico, deshidratacion, hipotermia o golpes de
calor, dependiendo de si la temperatura es
extremadamente fria o caliente.

3. Necesidad de Intervencion:

e Dado el considerable porcentaje de trabajadores
afectados, es crucial implementar medidas
ergondémicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Control de temperatura: Implementar
sistemas de control de temperatura en el area
de trabajo para mantener un ambiente
confortable.

e Equipos de proteccién personal: Proveer
ropa y equipos adecuados para proteger a los
trabajadores de temperaturas extremas.

e Pausas regulares: [Establecer pausas
frecuentes para que los trabajadores puedan
descansar y recuperarse de la exposicion a
temperaturas extremas.

10.- ;Considera que los niveles de iluminacién en su area
de trabajo son inadecuados?

Tabla 10.- “Frecuencia de Iluminacion Inadecuada en la
Linea de Produccién de Jabones

Si= 7 Si= 58%
No= | 5 No= | 42%
Total | 12 100%
Interpretacion:

1. Prevalencia de [luminacién Inadecuada:

e Un 58% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones considera que los niveles de
iluminacion en su area de trabajo son inadecuados.
Esto indica que una mayoria significativa de los
empleados esta expuesta a este riesgo ergondmico.

2. Impacto en la Salud:
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e La iluminacion inadecuada puede llevar a
problemas de salud como fatiga visual, dolores de
cabeza y disminucion de la productividad debido a
la dificultad para ver claramente.

3. Necesidad de Intervencién:

e Dado el alto porcentaje de trabajadores afectados,
es crucial implementar medidas ergonémicas para
mejorar la iluminacion en el area de trabajo. Esto
podria incluir:

e Mejora de la iluminacion: Instalar sistemas
de iluminacion adecuados que proporcionen
una luz uniforme y suficiente en todas las
areas de trabajo.

e Evaluacion regular: Realizar evaluaciones
regulares de los niveles de iluminacién para
asegurarse de que cumplen con los estandares
ergonomicos.

e Capacitacion en ergonomia: Proveer
formacion sobre la importancia de una buena
iluminacion y cémo ajustar las estaciones de
trabajo para optimizar la luz disponible.

11.- ;Estéa expuesto a niveles de ruido elevados en su puesto
de trabajo?

Tabla 11.- Frecuencia de Exposicion a Niveles de Ruido
Elevados en la Linea de Produccion de Jabones

Si= | 6 Si= | 50%

No= | 6 No = | 50%

Total | 12 100%
Interpretacion:

1. Prevalencia de Exposicion a Ruido Elevado:

e Un 50% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones reporta estar expuesto a
niveles de ruido elevados en su puesto de trabajo.
Esto indica que la mitad de los empleados esta
expuesta a este riesgo ergonomico.

2. Impacto en la Salud:

e La exposicion prolongada a niveles de ruido
elevados puede llevar a problemas de salud como
pérdida auditiva, estrés, fatiga y disminucion de la
concentracion y la productividad.

3. Necesidad de Intervencién:

e Dado el significativo porcentaje de trabajadores
afectados, es crucial implementar medidas
ergondmicas para reducir este riesgo. Esto podria
incluir:

e Control de ruido: Implementar sistemas de
control de ruido en el area de trabajo para
reducir los niveles de ruido.

e Equipos de proteccion personal: Proveer
protectores auditivos adecuados para los
trabajadores expuestos a niveles de ruido
elevados.

e Evaluacién regular: Realizar evaluaciones
regulares de los niveles de ruido para
asegurarse de que cumplen con los estandares
ergondmicos.
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12.- ;Realiza tareas repetitivas sin variacion durante toda su
jornada laboral?

Tabla 12.- Frecuencia de Tareas Repetitivas sin Variacion
en la Linea de Produccion de Jabones

los empleados tengan acceso a descansos
adecuados. Esto podria incluir:

Revision de politicas de descanso:
Asegurarse de que las politicas de descanso

sean adecuadas y se apliquen de manera

Si= |10 | Si= | 83% uniforme.
= = 0, . or e
I;:)’tal %2 No ig(ﬁ 7 e Capacitacion en ergonomia: Proveer
(] ., . .
v formacion sobre la importancia de las pausas
Interpretacion: , o .
. sl y como utilizarlas de manera efectiva para
1. Prevalencia de Tareas Repetitivas: reducir la fatiea v meiorar la salud
e Un 83% de los trabajadores de la linea de g2y me] ’
roduccion de jabones reporta realizar tareas . . o, ,
procue e Jabon p . 14.- {Ha recibido formacion/capacitacion en ergonomia?
repetitivas sin variacion durante toda su jornada . . .
. j Tabla 14.- Frecuencia de Formaciéon en Ergonomia en la
laboral. Esto indica que una gran mayoria de los . -,
, . . Linea de Produccion de Jabones
empleados estd expuesta a este riesgo ergonomico. Sic 10 Isic o%
2. Impacto en la Salud: No= | 12 | No= 1 100%
e Realizar tareas repetitivas sin variacion puede llevar Total | 12 100%
a problemas de salud como fatiga muscular, estrés, Interpretacion:
y trastornos musculoesqueléticos debido a la falta 1. Prevalencia de Formacion en Ergonomia:
de movimiento y variacion en las actividades. e Un 0% de los trabajadores de la linea de produccion
3. Necesidad de Intervencién: de jabones reporta haber recibido formacion o
e Dado el alto porcentaje de trabajadores afectados, capacitacion en ergonomia. Esto indica que ninguno
es crucial implementar medidas ergondémicas para de los empleados ha sido capacitado en este aspecto
reducir este riesgo. Esto podria incluir: crucial para la salud laboral.
e Rotacion de tareas: Implementar un sistema 2. Impacto en la Salud:
de rotacion de tareas para que los trabajadores e La falta de formacién en ergonomia puede llevar a
puedan cambiar de actividad y reducir la una mayor incidencia de problemas de salud
monotonia. relacionados con el trabajo, como trastornos
e Pausas regulares: Establecer pausas musculoesqueléticos, debido a la falta de
frecuentes para que los trabajadores puedan conocimiento sobre posturas correctas y técnicas
descansar y realizar ejercicios de estiramiento. para evitar tensiones innecesarias.
e Capacitacién en ergonomia: Proveer 3. Necesidad de Intervencion:

formacion sobre la importancia de variar las
tareas y técnicas para evitar tensiones
innecesarias.

13.- ;Tiene pausas o descansos suficientes durante su
jornada laboral?

Tabla 13.- Frecuencia de Pausas Suficientes durante la
Jornada Laboral en la Linea de Produccion de Jabones

Si= 8 Si= 67%

No= | 4 No= | 33%

Total | 12 100%
Interpretacion:
1. Prevalencia de Pausas Suficientes:

e Un 67% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones reporta tener pausas o
descansos suficientes durante su jornada laboral.
Esto indica que una mayoria significativa de los
empleados tiene acceso a descansos adecuados.

2. Impacto en la Salud:

e  Tener pausas suficientes es crucial para la salud y el
bienestar de los trabajadores, ya que permite reducir
la fatiga, mejorar la concentraciéon y prevenir
trastornos musculoesqueléticos.

3. Necesidad de Intervencion:

e  Aunque la mayoria de los trabajadores reporta tener

pausas suficientes, es importante asegurar que todos
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e Dado que ninguno de los trabajadores ha recibido
formacion en ergonomia, es crucial implementar
programas de capacitacion para todos los
empleados. Esto podria incluir:

e Programas de formacién en ergonomia:
Desarrollar ¢ implementar programas de
formacion que cubran aspectos clave de la
ergonomia y como aplicarlos en el lugar de

trabajo.

e Evaluaciones regulares: Realizar
evaluaciones regulares para asegurarse de que
los trabajadores estan aplicando

correctamente los principios ergonomicos.

15.- ;Ha experimentado dolores musculares, lesiones o
molestias relacionadas con su trabajo?

Tabla 15.- Frecuencia de Dolores Musculares y Lesiones
Relacionadas con el Trabajo en la Linea de Produccion de
Jabones

Si= 12 | Si= 100%
No= |0 No= | 0%
Total | 12 100%
Interpretacion:
1. Prevalencia de Dolores Musculares y Lesiones:

Un 100% de los trabajadores de la linea de
produccion de jabones reporta haber experimentado

Pag. 46

| francisco.duquea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

Universidad de l \ Q l IDE
Guayaquil
Ingenieria Quimica y Desarrollo -
Facultad de https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd INQUIDE
Ingenieria Quimica e— ISSN: 3028-8533 / INQUIDE / Vol. 07 / N° 02 gy

dolores musculares, lesiones o0 molestias
relacionadas con su trabajo. Esto indica que todos
los empleados estan afectados por problemas de
salud relacionados con su labor.

2. Impacto en la Salud:

e Laaltaprevalencia de dolores musculares y lesiones
sugiere que las condiciones de trabajo actuales estan
contribuyendo significativamente a problemas de
salud entre los empleados.

3. Necesidad de Intervencion:

e Dado que todos los trabajadores estan afectados, es
crucial implementar medidas ergondmicas para
mejorar las condiciones de trabajo y reducir la
incidencia de problemas de salud. Esto podria
incluir:

e [Evaluacién ergondémica: Realizar una
evaluacion ergonomica completa del lugar de
trabajo para identificar y corregir factores de
riesgo.

e Programas de salud y Dbienestar:
Implementar programas de salud y bienestar
que incluyan ejercicios de estiramiento,
técnicas de relajacion y otros métodos para
reducir el estrés y la tension muscular.

e Capacitacibn en ergonomia: Proveer
formacion continua sobre ergonomia y como
aplicar sus principios en el lugar de trabajo.

Tabla Prueba Chi Cuadrado: Valor de significacion
asintdtica (bilateral

Ps P6 P8 P10 P11 P13
P2 0,038
P3 0,003 0,003 | 0,001
P4 0,03
P5 0,001 | 0,003
P7 0,001
P10 0,003

Tabla Medidas simétricas: V de Cramer

Ps P6 P8 | P10 P11 P13
P2 0,598
P3 0,845 0,845 | 1
P4 0,625
P5 1 0,845
P7 1
P10 0,845

Tabla Medidas direccionales: Lambda

P5 P6 | P8 | P10 P11 | P13
P2 0,4
P3 0,833 0,833 | 1
P4 0,5
PS 1 0,8
P7 1
P10 0,8

Analisis Detallado De Resultados Estadisticos
1. Prueba Chi-Cuadrado (y*) - Significacion
Asintética:
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Esta prueba revela patrones de asociacion estadisticamente
significativos (o = 0.05) entre variables dicotomicas,
destacando:

Asociaciones altamente significativas (p < 0.001):

e P3-P11:p=0.001

e P5-P10: p=10.001

e P7-P8:p=0.001

Asociaciones muy significativas (0.001 < p <0.003):

e P3-P5:p=0.003

e P3-P10: p=0.003

e P5-P11:p=0.003

e P10-P11: p=0.003

Asociaciones significativas (0.003 <p < 0.05):

e P4-P6:p=0.03

e P2-P13:p=0.038

Aspectos destacables:

e La concentracion de valores p < 0.003 sugiere
relaciones robustas y no aleatorias entre las variables
analizadas.

e La distribucion de significancias indica un patrén
sistematico en las respuestas de los trabajadores.

2. Medidas Simétricas - V de Cramer:

Este coeficiente normalizado (0-1) revela la intensidad de
las asociaciones:

Asociaciones perfectas (V = 1):

e P3-Pll

e P5-P10

e P7-P8

Asociaciones muy fuertes (V = 0.845):

e P3-P5

e P3-P10

e P5-Pll

e PI0-PI11

Asociaciones moderadas:
o  P4-P6:V=0.625
e P2-P13:V=0.598

Aspectos destacables:

e Lapresencia de multiples coeficientes V > 0.845 indica
un alto grado de coherencia en las respuestas.

e Las asociaciones perfectas (V = 1) sugieren una
sincronizacion completa entre ciertos aspectos
ergonémicos evaluados.

3. Medidas Direccionales - Lambda (A):

Este coeficiente predictivo revela la capacidad de reduccion
del error en la prediccion:

Predictibilidad perfecta (A = 1):

e P3-Pl1
e P5-P10
e P7-P8

Predictibilidad muy alta (A > 0.8):
e P3-P5:)=0.833
o P3-P10:A=0.833
e P5PI1:A=08
e PIO-PI1:A=08
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Predictibilidad moderada:
e P4-P6:A=0.5
e P2-P13:1=04

Aspectos Relevantes A Destacar:

1. Consistencia Tripartita:
La convergencia de los tres estadisticos (¥2, V de
Cramer y Lambda) en valores optimos para ciertos
pares de variables (especialmente P3-P11, P5-P10, y
P7-P8) sugiere la presencia de patrones ergonémicos
fundamentales que requieren atencion prioritaria en el
disefio de la propuesta de mejora.

2. Gradiente de Asociaciones:
Se observa un patréon jerarquico claro en las
asociaciones, desde perfectas hasta moderadas, lo que
permite priorizar aspectos especificos en la
intervencion ergonomica.

3. Robustez Estadistica:
La coherencia entre las tres medidas estadisticas
diferentes fortalece la validez de los hallazgos,
minimizando la probabilidad de asociaciones espurias.

4. Implicaciones Predictivas:
Los altos valores de Lambda (> 0.8) en multiples
relaciones sugieren que las intervenciones en ciertos
aspectos ergondmicos podrian tener efectos predecibles
y significativos en otros aspectos relacionados.

5. Estructuracion de Intervenciones:
Los resultados proporcionan una base empirica sélida
para la estructuracion jerarquica de intervenciones
ergonomicas, permitiendo un enfoque sistematico y
basado en evidencia para la mejora de las condiciones
fisicas en la linea de produccion.

4. Discusion

Los resultados de la investigacion sobre los riesgos
ergonémicos en la linea de produccion de jabones revelan
una prevalencia significativa de posturas forzadas,
movimientos repetitivos y manipulacion de cargas, lo que
confirma las hipdtesis planteadas inicialmente sobre la
existencia de condiciones laborales que pueden afectar
negativamente la salud de los trabajadores

Interpretacion de Resultados

1. Posturas Forzadas:

Cuello y Tronco: Un 67% y 58% de los trabajadores,
respectivamente, reportaron mantener posturas forzadas
durante mas de 2 horas continuas. Estos hallazgos son
consistentes con estudios previos que indican que las
posturas prolongadas pueden llevar a trastornos
musculoesqueléticos (TME) como tendinitis y lumbalgias
1. La literatura sugiere que la sobrecarga biomecénica y la
reduccion del flujo sanguineo en los tejidos afectados son
factores criticos en el desarrollo de estas patologias.

2. Movimientos Repetitivos:

Un 42% de los trabajadores realiza movimientos repetitivos
de brazos y mufiecas durante mas de 4 horas continuas. Este
resultado es coherente con investigaciones que asocian los
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movimientos repetitivos con el sindrome del tunel carpiano
y otras lesiones por esfuerzo repetitivo. La cuantificacion de
estos movimientos y su relacion con la duracion y
frecuencia es crucial para entender el impacto en la salud
laboral.

3.  Manipulacion de Cargas:

Un 33% de los trabajadores manipula cargas manualmente
de mas de 25 kg, lo que se alinea con estudios que destacan
el riesgo de lesiones lumbares y otros TME asociados con
el manejo manual de cargas pesadas. La ecuacion de
NIOSH revisada proporciona un marco para evaluar estos
riesgos y establecer limites permisibles.

4. Factores Ambientales:

La exposicion a vibraciones y temperaturas extremas
reportada por un 17% y 25% de los trabajadores,
respectivamente, resalta la importancia de considerar
factores ambientales en la evaluacion ergondémica. La
literatura indica que las vibraciones pueden afectar la
microcirculacion tisular y la conduccion nerviosa, mientras
que las temperaturas extremas pueden alterar la capacidad
muscular y la precision motora.

5. Tluminacién y Ruido:

Un 58% de los trabajadores considera inadecuados los
niveles de iluminacion, y un 50% esta expuesto a niveles de
ruido elevados. Estos factores pueden contribuir a la fatiga
visual, dolores de cabeza y pérdida auditiva, afectando la
productividad y el bienestar general.

Comparacion con Estudios Anteriores

Los resultados obtenidos en esta investigacion son
consistentes con estudios previos en la industria
manufacturera [27], que han documentado la alta
prevalencia de TME debido a condiciones ergondmicas
inadecuadas. La evidencia epidemioldgica sugiere que
aproximadamente el 65% de los trabajadores industriales
experimentan algun tipo de TME durante su vida laboral 1.
Ademas, la relacion entre posturas forzadas prolongadas y
el desarrollo de patologias laborales ha sido bien
documentada, con estudios que muestran un incremento del
60% en el riesgo de lesiones cronicas debido a la exposicion
sostenida a angulos articulares extremos [28].

Implicaciones de los Resultados

1. Salud y Bienestar de los Trabajadores:

La alta prevalencia de TME y otros problemas de salud
entre los trabajadores subraya la necesidad urgente de
implementar medidas ergonomicas efectivas. La falta de
formacion en ergonomia, reportada por el 100% de los
trabajadores, destaca un area critica de intervencion.

2. Productividad y Eficiencia Operativa:

Las condiciones ergondmicas inadecuadas no solo afectan
la salud de los trabajadores, sino también la productividad y
eficiencia de las operaciones. La reduccion de la fatiga y el
estrés mediante mejoras ergondmicas puede tener un
impacto positivo significativo en la productividad.

3. Propuestas de Mejora:

Pag. 48

Email: inquide@ug.edu.ec | francisco.duquea@ug.edu.ec



https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/iqd
mailto:inquide@ug.edu.ec
mailto:francisco.duquea@ug.edu.ec

Universidad de
Guayaquil

Facultad de

INQUIDE

Ingenieria Quimica y Desarrollo
https://revistas.ug.edu.ec/index.php/igd

£

INQUID

Ingenieria Quimica

e— ISSN: 3028-8533 / INQUIDE / Vol. 07 / N° 02

imica

Los resultados proporcionan una base empirica solida para
el desarrollo de una propuesta ergondémica integral. Las
intervenciones deben incluir la reorganizacion de puestos de
trabajo, pausas regulares, uso de equipos de asistencia y
programas de capacitacion en ergonomia [29].

Por todo lo anteriormente indicado se puede decir que, los
resultados de esta investigacion confirman las hipotesis
planteadas sobre los riesgos ergondémicos en la linea de
produccion de jabones y su impacto en la salud de los
trabajadores. La comparacion con estudios anteriores
refuerza la validez de estos hallazgos y subraya la necesidad
de intervenciones  ergondmicas  proactivas. La
implementaciéon de una propuesta ergonomica integral
puede mejorar significativamente las condiciones de
trabajo, reduciendo el riesgo de TME y mejorando la
productividad y el bienestar de los empleados.

5.- Conclusiones

La presente investigacion ha revelado hallazgos
significativos sobre los riesgos ergondémicos en la linea de
produccion de jabones, destacando la alta prevalencia de
posturas forzadas, movimientos repetitivos y manipulacion
de cargas pesadas. Estos factores contribuyen a una elevada
incidencia de trastornos musculoesqueléticos (TME) entre
los trabajadores, confirmando las hipoétesis planteadas
inicialmente. La evidencia obtenida subraya la necesidad
urgente de implementar medidas ergonémicas efectivas
para mejorar las condiciones laborales y reducir el riesgo de
lesiones.

Uno de los principales hallazgos es que un 67% de los
trabajadores mantiene posturas forzadas del cuello durante
mas de 2 horas continuas, y un 58% mantiene posturas
forzadas del tronco. Estos resultados son consistentes con
estudios previos que asocian las posturas prolongadas con
un mayor riesgo de TME, como tendinitis y lumbalgias. La
sobrecarga biomecanica y la reduccion del flujo sanguineo
en los tejidos afectados son factores criticos en el desarrollo
de estas patologias, lo que resalta la importancia de
intervenciones ergonémicas especificas.

La investigacion también ha identificado que un 42% de los
trabajadores realiza movimientos repetitivos de brazos y
mufiecas durante mas de 4 horas continuas, y un 33%
manipula cargas manualmente de mas de 25 kg. Estos
hallazgos son alarmantes, ya que los movimientos
repetitivos y la manipulacion de cargas pesadas estan
estrechamente relacionados con el sindrome del tlnel
carpiano y otras lesiones por esfuerzo repetitivo. La
implementacién de equipos de asistencia y la
reorganizacion de los puestos de trabajo son medidas
esenciales para mitigar estos riesgos.

Ademas, la exposicion a factores ambientales adversos,
como vibraciones y temperaturas extremas, afecta aun 17%
y 25% de los trabajadores, respectivamente. Estos factores
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pueden alterar la capacidad muscular y la precision motora,
incrementando el riesgo de lesiones. La mejora de las
condiciones ambientales en el lugar de trabajo es crucial
para proteger la salud de los empleados y optimizar su
rendimiento.

La importancia de esta investigacion radica en su
contribucion a la ergonomia en pequefias empresas, donde
a menudo se subestiman los riesgos ergonomicos. Los
resultados proporcionan una base empirica solida para
desarrollar propuestas ergonémicas integrales que aborden
las necesidades especificas de la linea de produccion de
jabones. La implementacion de estas propuestas no solo
mejorard la salud y el bienestar de los trabajadores, sino que
también puede aumentar la productividad y eficiencia
operativa de la empresa.

Finalmente, esta investigacion tiene importantes
implicaciones para futuros estudios en el campo de la
ergonomia. Los hallazgos destacan areas criticas que
requieren atencién continua y sugieren la necesidad de
investigaciones longitudinales para evaluar la efectividad de
las intervenciones ergondmicas a largo plazo. Ademas, los
métodos y enfoques utilizados en este estudio pueden servir
como modelo para investigaciones similares en otras
industrias, contribuyendo al desarrollo de practicas
ergondémicas mas seguras y efectivas a nivel global.
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