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RESUMEN

El presente proyecto final de magister tiene como objetivo aplicar de forma practica los
conocimientos adquiridos durante la Maestria en Seguridad y Salud en el Trabajo, con énfasis en la
ergonomia fisica asociada al levantamiento manual de cargas y posturas forzadas. El estudio se centra
en el analisis ergondmico del puesto de estibador de producto terminado en la linea de produccién de
aditivos de la empresa Aditivos y Alimentos S.A. Adilisa organizacidn ubicada en Guayaquil, Ecuador, con
el fin de identificar factores de riesgo ergonémico, evaluar el nivel de exposicién de los trabajadores y
proponer alternativas de rediseno que permitan controlar dichos riesgos, mejorando asi las condiciones
laborales y previniendo posibles enfermedades ocupacionales tales como los trastornos
musculoesqueléticos. Para ello, se aplicaron metodologias internacionalmente reconocidas, como la
norma ISO/TR 12295:2014 para la identificacidon y estimacién del riesgo ergondmico, y la norma I1SO
11228-1:2021 para la evaluacidn especifica del levantamiento manual de cargas. Los resultados
evidenciaron una exposicion significativa a factores de riesgo como cargas que superan los limites
normativos, elevada frecuencia de manipulacion, alturas de levantamiento inadecuadas y condiciones
posturales desfavorables. A partir de estos hallazgos, se formularon propuestas de intervencién
ergondmica de tipo estructural, organizativo y formativo, incluyendo simulaciones prospectivas. Estas
propuestas se sustentan en el marco legal ecuatoriano y en estandares internacionales. El proyecto
constituye una propuesta técnica no implementada, desarrollada en el contexto académico de Magister

en Seguridad y Salud en el Trabajo, avalado por la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil.

Palabras clave: ergonomiafisica, levantamiento manual de cargas, redisefio ergondmico, ISO/TR

12295:2014, 1SO 11228-1:2021, normativa ecuatoriana.
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ABSTRACT

This final master's project aims to practically apply the knowledge acquired during the
Master's Program in Occupational Safety and Health, with an emphasis on the physical ergonomics
associated with manual lifting and awkward postures. The study focuses on the ergonomic analysis
of the finished product stacker's position on the additives production line at Aditivos y Alimentos
S.A. Adilisa, an organization located in Guayaquil, Ecuador. The goal is to identify ergonomic risk
factors, assess the level of worker exposure, and propose redesign alternatives to control these
risks, thereby improving working conditions and preventing potential occupational diseases such as
musculoskeletal disorders. To this end, internationally recognized methodologies were applied, such
as ISO/TR 12295:2014 for the identification and estimation of ergonomic risk, and I1SO 11228-1:2021
for the specific evaluation of manual lifting. The results revealed significant exposure to risk factors
such as loads exceeding regulatory limits, high handling frequency, inadequate lifting heights, and
unfavorable postural conditions. Based on these findings, ergonomic intervention proposals were
formulated, encompassing structural, organizational, and training aspects, including prospective
simulations. These proposals are grounded in the Ecuadorian legal framework and international
standards. This project constitutes an unimplemented technical proposal, developed within the
academic context of a Master's program in Occupational Safety and Health, endorsed by the

Catholic University of Santiago de Guayaquil.

Keywords: physical ergonomics, manual lifting of loads, ergonomic redesign, ISO/TR

12295:2014, ISO 11228-1:2021, Ecuadorian regulations.
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INTRODUCCION
Desde la aparicién del ser humano en la Tierra, el trabajo ha sido un motor fundamental
del desarrollo de la civilizacion. Sin embargo, en ciertos contextos histéricos de avance
tecnoldgico y organizacién social, el trabajo también ha ocasionado alteraciones en la salud e

incluso ha conducido a la muerte (Betancourt, 1999, p. 33).

El primer estudio monografico sobre la relacidn entre la actividad laboral y la salud fue
elaborado por Paracelso en el siglo XVI con "Las enfermedades de los mineros" (Von der
Bergsucht, 1534). Posteriormente, en el siglo XVIII, Bernardino Ramazzini, considerado el padre
de la Medicina del Trabajo, publicé "Tratado de las enfermedades de los artesanos" (De morbis

artificum, 1700) (Rescalvo, 2004, p. 14).

Estudio de las enfermedades laborales evoluciond hacia una visién integral de la salud en
el trabajo. Tradicionalmente, la seguridad e higiene ocupacional enfocaban la salud como la
mera ausencia de enfermedad. No obstante, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) definid
en 1946 la salud como "un estado completo de bienestar fisico, psiquico y social". En 1950, la
Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) y la OMS extendieron este concepto al ambito

laboral, subrayando la necesidad de adaptar el trabajo a las capacidades del trabajador.

La ergonomia busca disefiar entornos de trabajo que se ajusten a las capacidades fisicas y
cognitivas de los trabajadores, mejorando su bienestar y eficiencia. Un disefio ergonémico
adecuado reduce el riesgo de lesiones, aumenta la productividad y mejora la calidad de los

productos y servicios (Rescalvo, 2004).

Segun Hernandez Soto y Alvarez Casado (2008), la ergonomia es la disciplina cientifica que
perfecciona el desempefio del sistema persona-maquina, aunque sus beneficios econémicos no

siempre sean facilmente cuantificables.

La falta de condiciones ergondmicas adecuadas contribuye a altos indices de accidentes y
enfermedades ocupacionales. La OIT (2023) estima que casi 3 millones de trabajadores mueren

anualmente por causas laborales, siendo 2,6 millones decesos asociados a enfermedades



profesionales. Ademas, los TME representan una de las principales causas de

discapacidad, afectando a 1.710 millones de personas en el mundo (OMS, 2021).

El dolor lumbar, con 568 millones de casos, es el TME mas frecuente. Estos trastornos
generan altos costos sociales y econdmicos, representando pérdidas de hasta el 4-6% del PIB

mundial (OIT, 2019).

El levantamiento manual de cargas es uno de los principales factores de riesgo de TME.
Alvarez Casado, Hernandez Soto y Tello Sandoval (2009) destacan que el levantamiento y
manipulacion de cargas pesadas se asocian directamente a trastornos dorsolumbares, un hecho

reconocido incluso en la legislacidon europea (Council of European Communities, 1990).

En este contexto, el presente trabajo final de master se orienta al andlisis ergondmico del
puesto de estibador de producto terminado en la linea de produccidn de aditivos de la empresa
Aditivos y Alimentos S.A. (ADILISA), centrando su atencién en los riesgos derivados de la

manipulaciéon manual de cargas.

El propdsito es desarrollar propuestas de redisefio ergondmico que favorezcan la mejora

de las condiciones de salud ocupacional y el incremento de la eficiencia productiva.

En el proceso de elaboracion de aditivos de la empresa Aditivos y Alimentos S.A. (ADILISA),
ubicada en Guayaquil, Ecuador, se desarrollan tareas que implican la manipulacién manual de
cargas de entre 20 hasta 50 kg, ademas de una exposicidén constante a factores de riesgo
ergondémico, como movimientos repetitivos y posturas forzadas. El puesto de estibador de
producto terminado ha sido identificado como especialmente critico, ya que requiere la
manipulacion diaria y continua de sacos, lo cual puede favorecer la aparicidén de trastornos

musculoesqueléticos (TME).

Numerosos estudios han demostrado que la exposicién prolongada a cargas fisicas
elevadas, posturas inadecuadas y movimientos repetitivos constituye un factor determinante
en el desarrollo de TME, con efectos directos sobre la salud, el rendimiento y la calidad de vida

laboral del personal operativo.
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Frente a esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo analizar, desde una
perspectiva técnica, normativa y metodoldgica, las condiciones actuales del puesto y formular
una propuesta de redisefio ergondmico orientada a la mejora continua. Esta propuesta se
fundamenta en la legislacidon ecuatoriana vigente y en estdndares internacionales reconocidos

en ergonomia, particularmente en la ISO 11228-1:2021 y la ISO/TR 12295:2014.

En mayo de 2024, el Estado ecuatoriano aprobé el Decreto Ejecutivo 255 y el Acuerdo
Ministerial MDT-2024-196, mediante los cuales se incorpord, en su Anexo 3, la nueva Norma

Técnica de Seguridad e Higiene del Trabajo.

Esta norma establece limites maximos permisibles para la manipulacion manual de cargas:
23 kg para hombres y 20 kg para mujeres entre 20 y 45 aios. Se encuentra alineada con
estandares internacionales, especialmente con la SO 11228-1:2021, y establece la obligacion de
los empleadores de redisefiar ergondmicamente los puestos de trabajo que excedan dichos

valores, aplicando medidas correctivas desde su origen.

En este marco, el presente estudio se orienta a desarrollar una evaluacion técnica rigurosa
y actualizada del puesto de estibador de producto terminado, utilizando metodologias
reconocidas internacionalmente, como la ISO/TR 12295:2014 y la ya citada ISO 11228-1:2021. El
objetivo es identificar, valorar y proponer intervenciones correctivas que reduzcan
significativamente la exposicidn a riesgos biomecdanicos, contribuyendo a la mejora de la salud

ocupacional y al cumplimiento legal.

Adilisa organizacién objeta de estudio ha expresado un compromiso institucional claro con
la mejora continua de las condiciones laborales, reconociendo la necesidad de adecuar sus
procesosy puestos de trabajos a las nuevas exigencias técnicas y regulatorias. Este escenario se
ve reforzado por la modernizacién progresiva de la legislacion ecuatoriana en materia de
seguridad y salud en el trabajo, lo que configura un contexto normativo y organizacional
favorable para la implementacién de proyectos ergondmicos con enfoque preventivo y

sostenible.
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Diversas fuentes estadisticas nacionales respaldan la urgencia de intervenir sobre los
riesgos ergondmicos en Ecuador. Segun un estudio del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
(IESS), publicado en la Revista Digital del SGRT en abril 2025, entre los afios 2017 y 2023, el 88%
de las enfermedades profesionales calificadas correspondieron a trastornos
musculoesqueléticos (TME), con mayor incidencia en los miembros superiores (57%) y la
columna lumbar (30,3%). En los casos de incapacidad laboral, predominan diagnésticos como

hernia discal, sindrome del tunel carpiano y tendinitis.

De acuerdo con el Perfil de Seguridad y Salud en el Trabajo de Ecuador (2024), elaborado
por el Observatorio Ecuatoriano de SST, con el respaldo de la OISS y universidades nacionales e
internacionales, la Primera Encuesta Nacional sobre Condiciones de Seguridad y Salud en el
Trabajo (I-ECSST) reveld que el 52,2% de los trabajadores estd expuesto a movimientos
repetitivos, el 25,4% a manipulacion de cargas y el 20,6% a posturas incomodas. Estos factores
son mas prevalentes en hombres y se concentran en sectores como la industria, la construccion

y la agricultura.

Entre 2016 y 2020, se calificaron oficialmente 3.329 enfermedades profesionales, de las
cuales el 86% fueron TME. La mayor carga se concentré en los sectores de servicios (60,6%),
industria (25,5%) y agricultura (10,2%). Por su parte, el Panorama Nacional de Salud de los
Trabajadores (elaborado por el Ministerio de Salud Publica con apoyo de la OPS, 2022) concluyé
que los desdérdenes musculoesqueléticos (DME) representan el 87% de los diagndsticos
calificados, muy por encima de otras patologias ocupacionales como las auditivas, respiratorias

0 psicosociales.

Hasta mayo de 2024, coexistian en Ecuador marcos normativos contradictorios, como el
Decreto Ejecutivo 2393 (1986), que permitia la manipulacion manual de cargas de hasta 79 kg
frente a regulaciones mas recientes como el Acuerdo Ministerial 174 y la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN-ISO 11228-1, que recomendaban limites mucho mas conservadores. Esta
dualidad generaba incertidumbre juridica y dificultaba la adopcién de mejoras ergondmicas

efectivas. Con la entrada en vigor del nuevo marco normativo, los limites de carga manual y los
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principios del disefio ergondmico adquieren cardacter obligatorio, estableciendo criterios

técnicos y legales claros para los empleadores.

La presente investigacidn se inscribe dentro de este proceso de transicién normativay
técnica, y tiene como propdsito generar evidencia ergondmica sélida que permita a Adilisa
adaptar el puesto de estibador de producto terminado a los nuevos requerimientos legales,
cerrando al mismo tiempo las brechas histdricas entre la normativa internacional recomendada

y la legislacion nacional vigente.

Cabe destacar que este proyecto constituye una propuesta técnica no implementada al
momento de su presentacion, desarrollada en el marco académico de la Maestria en Seguridad

y Salud en el Trabajo de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil.

Su objetivo es ofrecer un andlisis riguroso y recomendaciones fundamentadas que puedan
ser consideradas por la organizacién para su validacién e implementacion futura, conforme a su
viabilidad técnica, organizacional y econdmica. La propuesta se enmarca en una légica
preventiva y prospectiva, respetando los principios del disefio centrado en el trabajador y los

lineamientos normativos vigentes en Ecuador.

El presente proyecto tiene como finalidad formular propuestas de redisefio ergonémico
para el puesto de estibador de producto terminado en la linea de produccion de aditivos,
basadas en los hallazgos obtenidos a través de un andlisis detallado de las actividades de

levantamiento manual de cargas.

Se busca prevenir la aparicién de trastornos musculoesqueléticos (TME) asociados a las
demandas fisicas del puesto, promoviendo condiciones de trabajo mas seguras, saludables y

sostenibles para el personal operativo.

OBIJETIVOS

Objetivo general

Proponer un redisefio ergondmico del puesto de trabajo de estibador de producto

terminado en la linea de produccidn de aditivos, orientado a optimizar las condiciones de



trabajo, reducir la exposicién a factores de riesgo ergondmico y prevenir la aparicién

de trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores que desempefian esta funcion.

Objetivos especificos

¢ |dentificar y estimar los peligros ergondmicos presentes en el puesto de trabajo de

estibador de producto terminado en la linea de produccién de aditivos, mediante la

aplicacion de la norma internacional ISO/TR 12295:2014.

e Evaluar el riesgo asociado a la manipulacidon manual de cargasy a las posturas forzadas
en el puesto de estibador de producto terminado en la linea de produccion de aditivos,
conforme a la metodologia establecida en la norma internacional ISO 11228-1:2021.

e Formular propuestas de redisefio ergondmico para el puesto de estibador de producto
terminado en la linea de produccion de aditivos, orientadas a mejorar las condiciones de
trabajo y prevenir la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

¢ Analizar el impacto potencial de las propuestas de redisefio ergondmico en la reduccién
de los factores de riesgo ergondmico identificados en el puesto de estibador de producto

terminado en la linea de produccién de aditivos.

Planteamiento del caso

El presente proyecto contempla una propuesta de intervencidn que podria generar
impactos, tanto directos como indirectos en los puestos de trabajo, en funcion de las
condiciones operativas y ergondmicas.

Operarios de produccién asignados al puesto de estibador de producto terminado en la
linea de produccion de aditivos. En el marco de esta propuesta, los operarios asignados a este
puesto se consideran los principales beneficiarios directos, ya que el redisefio planteado esta
orientado especificamente a mejorar sus condiciones ergondmicas. En caso de implementarse
las medidas sugeridas, podria lograrse una reduccion significativa, e incluso la eliminacidn, del

riesgo asociado al levantamiento manual de cargas.
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Supervisores de produccion de la linea de Aditivos. El personal supervisor podria
beneficiarse de forma indirecta en caso de implementarse la propuesta. La mejora de las
condiciones ergondmicas para los operarios podria contribuir a generar un entorno laboral mas
favorable, lo que, hipotéticamente, disminuiria la incidencia de ausentismo o rotacion
asociados a molestias o trastornos musculoesqueléticos. Esto, a su vez, podria favorecer una
mayor estabilidad operativa y eficiencia en la gestién de la linea de produccidn.

Jefatura mantenimiento y proyectos. El desarrollo de esta propuesta proporciona al area de

Mantenimiento y Proyectos un esquema de intervencion que, en caso de ser implementado,

podria servir como modelo replicable en otras lineas de produccion con caracteristicas
similares, tanto dentro del mismo centro de trabajo como en otras empresas del grupo
corporativo. Esta posibilidad contribuiria a fomentar la estandarizacion de criterios
ergondmicos en futuros proyectos de mejora y adecuacion de puestos de trabajo.

Jefatura de Seguridad e higiene del trabajo. La eventual aplicacién de las mejoras
ergondmicas propuestas podria contribuir al control o eliminacién de los riesgos ergonédmicos
identificados en el puesto de dosificacion de materia prima. Esto, a su vez, podria reducir la
probabilidad de ocurrencia de molestias, lesiones y/o trastornos musculoesqueléticos (TME)
derivados de la exposicién continua a factores de riesgo ergonémico aliviando la carga
operativa del drea de Seguridad e Higiene del Trabajo y favoreciendo el cumplimiento de la
normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Departamento medico Ocupacional. La posible implementacién de mejoras ergonémicas en
el puesto de estibador de producto terminado podria contribuir significativamente a la
reduccidn de los factores de riesgo ergondmico asociados a la manipulacién manual de cargas,
lo que se traduciria en una menor probabilidad de aparicién de molestias, lesiones y trastornos
musculoesqueléticos (TME). Como efecto indirecto, esta disminucién en la incidencia de TME
podria reflejarse en una reduccion de la frecuencia de consultas médicas relacionadas con
dichas dolencias, permitiendo al Departamento Médico Ocupacional destinar mayores recursos

a actividades preventivas y de promocion de la salud.
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A nivel organizacional, se proyecta que la implementacién del redisefio ergonémico
propuesto podria generar beneficios como el aumento de la productividad y la reduccién de los
costos asociados al absentismo y a las incapacidades laborales derivadas de enfermedades de
origen ocupacional. Asimismo, la experiencia obtenida a partir de esta propuesta podria servir
como referencia para futuras intervenciones ergondmicas en puestos de trabajo con
caracteristicas similares dentro del mismo sector productivo.

El presente proyecto se centra exclusivamente en el andlisis de las actividades de
levantamiento manual de cargas y posturas forzadas, durante el proceso de fabricacién en la
linea de aditivos, especificamente en el puesto de trabajo de estibador de producto terminado
en la linea de produccion de aditivos.

Esta delimitacidon permite enfocar la evaluacién ergonédmica en las condiciones actuales de
carga fisica a las que estan expuestos los trabajadores, con el propdsito de proponer mejoras
especificas orientadas a reducir el riesgo de molestias y/o trastornos musculoesqueléticos
entre los operarios asignados a esta tarea.

Asimismo, se busca contribuir al cumplimiento de la normativa legal vigente en materia de
seguridad y salud en el trabajo en el Ecuador, en concordancia con los lineamientos técnicos

establecidos por las autoridades competentes.

MARCO TEORICO Y REFERENCIAL
ORGANIZACION

Se plantea como una propuesta técnica de mejora ergondmica, orientada a optimizar las
condiciones de trabajo en un entorno industrial. Cabe destacar que, al momento de la entrega,
no se contempla la implementacién practica de las propuestas formuladas, cuyo alcance se

limita a las fases de diagndstico técnico y redisefio ergondmico.

La investigacion se fundamenta en el analisis de un caso real correspondiente a la empresa
Adilisa donde el giro de negocio es la produccion de aditivos para alimentacion animal, ubicada

en la ciudad de Guayaquil, Ecuador.
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La investigacidn se enfoca en el puesto estibador de producto terminado dentro de la linea
de produccion de aditivos, el cual presenta condiciones de riesgo ergondmico asociadas a la
manipulacidn manual de cargas, posturas forzadas y movimientos repetitivos. Se propone un
redisefio ergondmico del puesto, fundamentado en el marco normativo vigente en materia de

seguridad y salud en el trabajo, tanto a nivel nacional como internacional.

En particular, se consideran las disposiciones establecidas en el Anexo 3 del Acuerdo
Ministerial 196 de Ecuador, referente a la norma técnica de seguridad e higiene del trabajo, y en

la norma internacional ISO 11228-1:2021, relativa a la manipulacién manual de cargas.

Cabe destacar que el presente trabajo constituye una propuesta de mejora no
implementada, cuyo alcance se limita a la fase de diagndstico ergondmico y formulacion de
soluciones técnicas, susceptibles de ser aplicadas en una etapa posterior de intervencién.
Definicidn de roles y responsabilidades

En concordancia con el alcance establecido en el presente proyecto, se ha definido una
estructura funcional temporal que permite organizar las responsabilidades académicas y
técnicas necesarias para el desarrollo del estudio. Los roles asignados se detallan a continuacion:

e Autor del trabajo: Encargado de la planificacion metodoldgica, aplicacién de herramientas
de evaluacién ergonémica (ISO/TR 12295 e ISO 11228-1:2021), recoleccién de datos,
analisis técnico y redaccién del informe final.

e Tutor académico: Supervisa y asesora en el enfoque metodoldgico y técnico del proyecto,
asegurando el cumplimiento de los lineamientos académicos de la Universidad Catélica
Santiago de Guayaquil.

e Representantes de la organizacidn: Brindan apoyo logistico para la recoleccion de
informacién y facilitan el acceso al entorno de trabajo, conforme a los requerimientos del
analisis ergondmico.

Si bien el presente estudio no contempla la implementacién del redisefio propuesto, se

plantea que, en una futura etapa de ejecucion, la propuesta pueda ser evaluada e
implementada por un equipo multidisciplinario interno, conformado principalmente, aunque no

de forma exclusiva por representantes de las siguientes areas del centro de trabajo:
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> Operario del puesto de trabajo: Aporta conocimiento directo sobre el funcionamiento
cotidiano del puesto de trabajo, identificando limitaciones practicas, exigencias fisicas y
oportunidades de mejora desde la experiencia operativa.

> Supervisor del area: Brinda informacidn sobre la programacion de la produccién, los
productos terminados a fabricar y la organizacidn del trabajo, incluyendo la planificacion
de pausas laborales. Asimismo, asegura la articulacidn del redisefio con la dindmica
operativa del drea, validando su factibilidad técnica y funcional en el contexto productivo.

> Jefe de Mantenimiento: Evalla los aspectos técnicos del redisefio en términos de
infraestructuray funcionamiento de equipos, brindando los criterios necesarios para
validar o ajustar las propuestas desde una perspectiva operativa.

> Aseguramiento de la calidad: Verifica que las modificaciones propuestas no
comprometan los estandares técnicos y normativos del producto final, asegurando la
continuidad de los criterios de calidad establecidos en la linea de produccién.

> Departamento de Seguridad y Salud en el Trabajo: Garantiza que las modificaciones
propuestas cumplan con las normativas vigentes en materia de prevencidn de riesgos
laborales, y que contribuyan a la mejora de las condiciones de seguridad y bienestar de
los trabajadores.

> Gerente de Planta y Jefe de Produccidén: Evaliian la compatibilidad del redisefio con el
flujo del proceso correspondiente a la linea de produccién de aditivos, considerando su
viabilidad operativa y el impacto en la eficiencia de los procesos de manufactura.

Organigrama funcional
Se presenta el organigrama funcional temporal, que ilustra la estructura de roles definidos

para el desarrollo de la propuesta ergondmica, exclusivamente durante el periodo de ejecucion:



Figural

Organigrama funcional

Autor del
trabajo
Tutor
académico
I | | | | 1
Opera:m ddel Supervisor del Jefede Aseguramiento :e%u:dad ‘Il PIGetrethede
puesto de area Mantenimiento de la calidad aluc en e antay Jere de

trabajo Trabajo Produccion

Procesos de comunicacion interna

Durante el desarrollo del presente trabajo final de master, se proyectd una estructura de
comunicacion interna entre el autor, el tutor académico y un equipo multidisciplinario
conformado al interior de la organizacién objeto de estudio. Estos mecanismos de coordinacion
permitieron facilitar el levantamiento de informacion, la validacidn técnica de los datos
obtenidos y la elaboracion progresiva de la propuesta de redisefio ergondmico.

En este marco, se planted una programacion de sesiones de trabajo con una frecuencia
minima mensual, orientadas a revisar avances, identificar puntos criticos y garantizar que el
desarrollo técnico de la propuesta se mantuviera alineado con los objetivos metodolégicos y
normativos del estudio.

En caso de presentarse situaciones que requirieran atencidn urgente, se contemplo la
posibilidad de convocar reuniones extraordinarias, ya sea de forma presencial o virtual, a cargo
del autor del trabajo. Adicionalmente, los asuntos menores o que requirieran validacién puntual
fueron gestionados a través del correo electrdnico institucional.

Los miembros del equipo multidisciplinario, consultados como fuentes técnicas o

colaboradores de campo, emitieron sus aportes o validaciones dentro de sus respectivos
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ambitos de especialidad, con el fin de asegurar la coherencia técnica de la propuesta con los

procesos operativos actuales de la organizacion.

La supervision académica fue ejercida por el tutor asignado por la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil, quien acompafiio el proceso metodoldgico, reviso los avances y garantizo
la aplicacién rigurosa de los criterios cientificos y técnicos establecidos por el programa
formativo.

Cabe sefialar que, al tratarse de una propuesta académica, la eventual implementacién del
redisefio no forma parte del alcance de este estudio. Dicha decisién quedard sujeta a las
valoraciones y disposiciones internas de la organizacidn, conforme a sus propios procesos de
gestidon y toma de decisiones.

Caracterizacion del proceso productivo y del puesto de trabajo

El presente proyecto se desarrolla Aditivos y Alimentos S.A. Adilisa dedicada, desde el afio
2000, al disefio, desarrollo, fabricaciéon y comercializacién de aditivos y alimentos para la
industria animal. Esta organizacién se dedica a la elaboracion de productos especializados y
personalizados, disefados para satisfacer los requerimientos especificos de cada sector en el
gue participa. Su enfoque se orienta al desarrollo de soluciones técnicas, seguras y de alta
calidad, lo que ha permitido consolidar su presencia tanto en el mercado nacional como
internacional.

El analisis se centra en el puesto de estibador de producto terminado en la linea de
produccién de aditivos, el cual forma parte de la linea de produccidn de aditivos y constituye
una actividad clave en del proceso productivo.

Este puesto implica la manipulacion y transporte manual de sacos y el embalaje de la carga
de forma diaria y continua, lo que, de acuerdo con observaciones preliminares, podria implicar
la exposicion a factores de riesgo ergondmico, tales como esfuerzos fisicos sostenidos,
movimientos repetitivos, posturas inadecuadas. La evaluacién detallada de estas condiciones
serd abordada en el presente estudio.

La propuesta planteada en este estudio tiene como objetivos analizar, desde una

perspectiva técnica y normativa, las condiciones actuales del puesto de trabajo, y formular un
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redisefio ergondmico orientado a la mejora continua de las condiciones laborales,

conforme a la normativa legal vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo en Ecuador,

asi como a los

estandares internacionales en ergonomia.

Si bien en la actualidad no se han registrado enfermedades profesionales asociadas a
trastornos musculoesqueléticos en este puesto, la intervencion se orienta a prevenir la aparicion
de dichos trastornos, reduciendo la exposicién a factores de riesgo y promoviendo un entorno
de trabajo mas seguro y saludable.

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA LINEA DE ADITIVOS

El presente trabajo de investigacion se enfoca en el redisefio ergondmico del puesto de
trabajo del de estibador de producto terminado, ubicado en la linea de produccién de aditivos
de Adilisa empresa dedicada a la fabricacién de aditivos dirigidos a las plantas fabricantes de
alimentos balanceados, para atender los sectores acuicola, avicola, ganadera, pesquera y
porcina.

Su proceso productivo integra operaciones automatizadas con tareas manuales, estas
ultimas fundamentales para asegurar tanto la calidad como la personalizacion del producto
final.

La linea de produccién de aditivos posee una capacidad operativa de hasta 3.000 toneladas
métricas mensuales y se desarrolla en una planta con una superficie total de 466,2 m2. El area
de estibado de producto se encuentra ubicada al final de la linea de empaque en el nivel 0 de la
torre de produccidn (planta baja), ocupando una superficie de 5,0 m2.

El proceso de produccidn esta dividido en las siguientes lineas de fabricacion:

. Aditivos Macro.

. Aditivos Micro.

. Aditivos Liquidos especiales.

° Linea de mascotas (PET).
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Este estudio se centrara especificamente en la Linea de Produccién de Aditivos Macro.
En la actualidad, la linea de produccidn de aditivos cuenta con veinticuatro (24)
colaboradores, distribuidos segun las necesidades de cada etapa del proceso. Para el
desempefiio de las tareas correspondientes al puesto de estibador de producto terminado, han

sido asignados actualmente dos (2) trabajadores.

Tabla1

Numero de trabajadores que ocupan el cargo

Cargos Nro. de trabajadores
que ocupan el cargo

Gerente de Planta 1
Jefe de Produccion

Supervisor de Produccién 3
Operario de Produccion 19
Tabla 2

Numero total de trabajadores por género y grado de discapacidad

Nro. total de 24
trabajadores

Hombre 21
Mujeres 3
Trabajadores 0

discapacidad/ vulnerables

El puesto de trabajo de estibador de producto terminado en la linea de produccién de
aditivos constituye la etapa final del proceso de fabricacidn, en la cual se realiza la estiba y el
embalaje del producto terminado, previo a su almacenamiento en perchas o a su posterior

comercializacion.



Diagrama de Flujo del Proceso
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Equipos y Herramientas que intervienen en el proceso de estibador de producto terminado

dentro de la linea de produccién de aditivos

Pallet

Ldmina de
Carton

Stretch Film

Banda Transportadora




Figura3

Clasificacion de los Riesgos Laborales en el puesto de trabajo
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Clasificacion de Riesgos
Laborales

Riesgos identificados en
el puesto de trabajo

Pictograma

Riesgos Fisicos

Exposicidn a ruido.

>

Exposicion a calor.

>

Riesgos Quimicos

Manipulacion
de productos

quimicos.

>

Exposicidn a productos

quimicos (respirables).

>

Riesgos de Seguridad
Locativos

Caidas de personas a un

mismo nivel.




Riesgos de

Contacto con objetos
filosos y/o

cortopunzantes

Seguridad Mecanicos (Estiletes).

Exposicion al trafico de
montacargas en las

areas

Riesgos de

Contacto con equipos,

Seguridad Eléctricos piezas, partes o

elementos

energizados.

Exceso en horas

Riesgos Psicosociales de trabajo.

Figura4

Equipos de proteccion personal
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Equipos de Proteccion Personal utilizados en el puesto de trabajo

Zapatos de proteccidn tipo industrial.

!

Casco de proteccion

Cofia
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Proteccion auditiva tipo orejeras Marca 3M Peltro llI

Mascara media cara, Marca: 3M.

Filtro para particulas, Marca: 3M, Modelo: 7093, P100.

Guantes de
nylon

Gafas transparentes Q/
!

Mandil de ‘/ ‘

caucho |

Durante la etapa final del proceso de fabricacién de aditivos en la linea de produccidn, el

puesto de trabajo de estibador de producto terminado cumple una funcién clave en la
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preparacion del producto para su almacenamiento y posterior despacho. En esta etapa, los

sacos de producto terminado presentan caracteristicas fisicas relativamente homogéneas en
cuanto a formato, pero con pesos unitarios elevados y una manipulacién repetitiva a lo largo de
la jornada, lo que incide directamente en la carga fisica soportada por el trabajador.

Asimismo, el proceso de estiba implica la colocacién manual de los sacos sobre pallets, con
variaciones progresivas en la altura de apilado a medida que se conforma la estiba, lo que obliga
al trabajador a adoptar diferentes posturas de trabajo, incluyendo flexion y rotacidn del tronco,
elevacidn de cargas desde la banda transportadora y colocacién de sacos por encima del nivel de
los hombros en las capas superiores del pallet.

Estas condiciones incrementan la exposicion a factores de riesgo ergonémico asociados a la
manipulacion manual de cargas y a las posturas forzadas.

Adicionalmente, una vez conformada la estiba, el trabajador realiza el embalaje manual del
pallet mediante el uso de film estirable, lo que implica desplazamientos circulares alrededor de
la carga, aplicacién de fuerza manual para tensar el film y movimientos repetitivos de miembros
superiores, contribuyendo a una mayor demanda fisica y a la posible acumulacion de fatiga

musculoesquelética.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas del producto terminado, su
presentacion habitual y las condiciones operativas del proceso de estiba y embalaje que influyen

en la carga fisica del puesto de trabajo.

e lLacto reemplazantes: Productos empacados en presentaciones de 10 a 20 Kg.
respectivamente.

e Emulsificantes: Productos empacados en presentaciones de 25 kg.

e Acidificantesy Antifungicos: El 100% de estos productos se empacan en sacos de 25 Kg.

e Pigmentos: Presentaciones de 25 Kg. (100%).

e Nucleos: Productos empacados en presentaciones de 45.45 Kg. respectivamente.

e Premix: Son productos elaborados como materia prima para ser utilizados dentro del

proceso productivo y se preparan en sacos de 40 kg (100%).
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En la siguiente tabla se presenta una comparacién entre las principales materias primas

utilizadas en la linea de produccidn de aditivos, su presentacién habitual y el peso unitario por
saco. Esta informacion se contrasta con el limite maximo permitido de manipulacién manual de
cargas segun el Anexo 3 del Acuerdo Ministerial 196 (2024), que establece un tope de 23 kg para

hombres.

Tabla3

Tabla comparativa: Materias primas y presentacion

Materia Prima % del total Presentacion Peso Cum
producidos por ple
saco NTS
en HT
(kg) (Anexo 3)
AM 196-24
Peso <23 kg
Lacto 100% Saco 20 Si
reemplazantes ke
Emulsificantes 100% Saco 25 No
kg
Acidificantes y
Antifiingicos 100% Saco 25 No
kg
Pigmentos 100% Saco 25 No
Kg
Nucleos 100% Saco 45.45 kg No
Premix 100% Saco 40 No
kg

De acuerdo con la tabla 3, presenta las configuraciones de almacenamiento en pallets de
los productos en el proceso de fabricacién de aditivos, incluyendo el nimero de sacos, su
distribucién por filas y columnas, asi como la altura total de la carga.

Estas caracteristicas inciden directamente en las posturas adoptadas por el operario
durante las tareas de manipulacién, ya que implican levantar o depositar sacos desde niveles
por debajo o por encima de los rangos recomendados ergondmicamente, conforme a las
disposiciones técnicas sobre alturas de manipulacion manual segura establecidas en la

normativa vigente.



Tabla 4

Clasificacion de materia prima utilizada

. . Peso Sacos D|str|b}1cm Altura de
Materia Prima n (filas
por por X la carga
5aco =2l columnas
(kg) t )
Lacto
20 50 sacos 5x10 1.70m
reemplazan
te kg
Emulsificantes 25 40 sacos 4x10 1.55m
kg
Acidificantesy 25 40 sacos 5x8 0.85m
Antifungicos
kg
Pigmentos 25 35 sacos 5x7 1.12m
kg
Nucleos 45.45 25 sacos 5x5 1.0m
kg
Premix 40 20 sacos 4x5 1.20m
kg

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Identificacidn del Puesto de Trabajo

e Puesto de trabajo: Estibador de Producto Terminado

o Area funcional: Operaciones

e Departamento: Produccion

¢ Linea de produccion: Aditivos Macro

¢ Numero de puestos de trabajo: 1

e Ubicacion fisica: Area de Produccidn, Nivel 0 de la Torre de Produccién

¢ Numero de trabajadores asignados al puesto: 02

o Hombres: 02

o Mujeres: 0

Organizacion del Trabajo

¢ Horario laboral: De lunes a viernes, de 08:00 a 17:00

¢ Tiempo destinado para el almuerzo: 1 hora
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Nota: Aunque la empresa proporciona el almuerzo de forma gratuita a los trabajadores, este
tiempo no estd contemplado dentro de la jornada laboral, lo cual implica que la duracién
efectiva del tiempo de trabajo es de 8 horas diarias netas.

¢ Pausas adicionales durante la jornada: No se encuentran establecidas pausas programadas.

Distribucion horaria de la jornada laboral en el puesto de dosificacion

Figura5
Horario de almuerzo
8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
Hora de
Almuerzo

Descripcidn de las tareas en el puesto de trabajo

El puesto de dosificacion de estibador de producto terminado comprende las siguientes
responsabilidades generales, las cuales estan establecidas por la organizacién, aunque no se
consideran limitativas:

e Participacion en la reunidninicial de produccion:

Al inicio de la jornada, el operario asiste a la reunidn de coordinacién convocada por el
supervisor de produccién. En este espacio se presenta el programa de produccion, se revisa en
equipo el orden de produccién y se validan las cantidades y la similitud entre los productos a
elaborar.

e Preparacion del material de empaque:

Segun el lote de produccidén el colaborador selecciona los insumos (material de empaque)
gue van a ser usados durante la jornada de trabajo. Colaborar en el armado y verificacion de
pallets vacios. Colocar separadores, laminas de cartdn segun el tipo de producto.

e Estiba de producto terminado:

Recibir los sacos que llegan de la banda transportadora y colocarlos sobre el pallet
siguiendo el patrén de estiba definido (alineacidn, trabado y altura maxima). Ajustar la posicién

de los sacos para garantizar la estabilidad de la carga.
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e Embalaje manual del pallet:

Colocacion de stretch film en la base del pallet. Envoltura manual del pallet con stretch film

estirable mediante desplazamiento circular alrededor de la carga. Aplicacidn de tension

adecuada para asegurar la carga sin deformar los sacos.

e Limpieza del drea al final de la jornada:

Al finalizar la jornada, el operario realiza la limpieza del area de trabajo utilizando

herramientas manuales, como escoba y recogedor.

Figura 6

Secuencia Fotografica de las Actividades Realizadas en el Puesto de Trabajo
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item Foto Descripcidn de la actividad
El operario busca el pallet y lo dispone al
1 final de la linea de empaque de aditivos.
Colocacion de la lamina de cartén en la
) base (encima del pallet) antes de
proceder con el estibado de sacos.
Recibir los sacos que llegan de la banda
3

transportadora y colocarlos sobre el

pallet.




Ite Descripcion de la actividad
m
Una vez estibado el pallet
(alineacién, trabado vy altura
4 maxima). Se procede con la

rotulacién del mismo y la envoltura
manual con el stretch film

alrededor de la carga.
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EVALUACION ERGONOMICA DEL PUESTO DE ESTIBADOR DE PRODUCTO TERMINADO.

Fase 1: Identificacion de peligros y estimacion de riesgos ergonémicos (ISO/TR 12295:201)
Identificacion de los peligros ergonédmicos del puesto de trabajo de estibador de producto
terminado.

En esta etapa se realizo la identificacion sistematica de los peligros ergondmicos presentes
en el puesto de trabajo, para ello, se aplicaron las fichas de cribado contenidas en la norma
técnica ISO/TR 12295:2014, Ergonomia. Documento para la aplicacion de las Normas
Internacionales en manipulacién (ISO 11228-1, ISO 11228-2, ISO 11228-3) y en la evaluacidn
de posturas estaticas de trabajo (ISO 11226). Las cuales permiten detectar la presencia de
riesgos asociados a:

e Levantamiento manual de cargas

e Movimientos repetitivos

e Posturas de trabajo estatico

e Posturas forzadas dinamicas

Estas fichas constituyen una herramienta metodoldgica de cribado que permite identificar,
de forma rdpida y estructurada, los peligros ergonémicos presentes.

Cabe destacar que, como parte del proceso de identificacién de los peligros ergonémicos, se
realizd una entrevista grupal dirigida a los trabajadores que desempefian el puesto de
dosificacién de materia prima, con el objetivo de recoger su percepcién sobre las exigencias
fisicas del trabajo y complementar la observacién directa.

Con el propésito de incorporar la participacidn del personal en el proceso de evaluacién, las
fichas establecidas en la norma ISO/TR 12295:2014 fueron aplicadas de manera colectiva
durante una sesién grupal con los operarios del drea. Los trabajadores conforman un grupo
homogéneo en cuanto a las tareas realizadas y las condiciones de trabajo, por lo que sus
aportes permitieron contrastar las observaciones técnicas con la experiencia directa del puesto
y fortalecer la estimacion inicial del riesgo.

Para una revisidn detallada de la aplicaciéon de las fichas utilizadas para la identificacidon de

riesgos ergonémicos conforme a la norma internacional ISO/TR 12295:2014, se podra consultar
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la seccidn de Anexos del presente trabajo, donde se encuentran incorporadas de forma
completa y documentada.
A continuacidén, se resumen los resultados obtenidos en esta fase:

Tabla 5

Resultados de la identificacidn de peligros ergonémicos del puesto de trabajo:

Estibador de Producto Terminado.

PELIGROS EXPOSICION
Levantamiento manual de cargas Presente
Transporte manual de cargas Presente
Empujey traccion de cargas No Presente
Movimientos repetitivos de la extremidad superior Presente
Posturas de trabajo estatico Presente

Posturas forzadas dinamicas Presente

Estimacion de riesgos ergonédmicos del puesto de estibador de producto terminado.

En la segunda etapa del andlisis se estimo el nivel de riesgo ergondmico correspondiente a
cada uno de los peligros identificados previamente en el puesto. Para esta valoracion se
utilizaron las fichas de evaluacién rapida y de condiciones inaceptables contempladas en la
norma internacional ISO/TR 12295:2014, mediante las cuales fue posible establecer de forma
estructurada si las condiciones observadas eran aceptables o requerian intervencion técnica.

En este puesto de trabajo se identificaron peligros asociados principalmente a:

° Levantamiento manual de cargas

. Movimientos repetitivos de la extremidad superior
. Posturas forzadas dindmicas

° Posturas estaticas mantenidas

Por otro lado, no se evidenciaron riesgos relacionados con el transporte manual de cargas
ni con tareas de empuje o traccion, ya que el producto terminado se recepta desde la banda
transportadora del proceso de empaque, lo que reduce significativamente la exposicidn a estos

factores.
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Una vez concluida la identificacidn, se procedié con la aplicacién de las fichas para la
estimacion del riesgo ergondmico, basandose en los datos recopilados durante la evaluacion
directa del proceso y en funcién de los factores de riesgo previamente detectados.

La estimacion del riesgo contd ademas con la participacién de los trabajadores que

desarrollan las actividades del puesto evaluado. Para ello, los operarios fueron reunidos como

un grupo homogéneo y analizaron de manera conjunta las condiciones observadas. Esta

participacién permitid contrastar y validar los resultados preliminares obtenidos mediante las

fichas de la norma ISO/TR 12295:2014. La participacion del personal operativo complemento el

analisis técnico con la experiencia obtenida en el desarrollo de las tareas.

Sus aportes facilitaron la identificaciéon de condiciones consideradas inaceptables y

permitieron establecer criterios comunes respecto de los factores que generan mayor exigencia

fisica. Esta informacion fue utilizada como base para el planteamiento de las propuestas de
mejora ergondmica posteriores.

Para una revision detallada de la aplicacion de las fichas utilizadas en esta etapa,
conforme a lanorma ISO/TR 12295:2014, se podra consultar la seccion de Anexos del
presente trabajo, donde se encuentran incorporadas de forma completa y documentada.

Tabla6

Estimacion del nivel de riesgo ergonémico segtin tipo de peligro ergonémico encontrado.

ESTIMACI NIVEL DE
ON RIESGO
Levantamiento manual de cargas Inaceptable
Transporte manual de cargas Ausente
Empujey traccion de cargas Ausente
Movimientos repetitivos de la extremidad superior Inaceptable
Posturas de trabajo estatico Indeterminado
Posturas forzadas dinamicas Inaceptable

Durante la aplicacion de las fichas de estimacidn de riesgo de la norma ISO/TR 12295:2014,

se identificaron las siguientes actividades con niveles inaceptables de riesgo ergondmico en el

puesto de trabajo de estibador de producto terminado:
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. Levantamiento manual de cargas

Duracién prolongada de la actividad

Manipulacién de pesos superiores a los valores recomendados por edad y sexo
. Movimientos repetitivos

Presencia de picos de fuerza “intensa” (segun escala de Borg)
. Posturas forzadas dinamicas

Presencia de torsién del tronco durante el levantamiento

Movimiento asociado al alcance de sacos y altura variable de los pallets

Entre los distintos riesgos ergondmicos identificados en el puesto de trabajo de dosificacion
de materia prima, se determind que el levantamiento manual de cargas constituye el riesgo
prioritario a evaluar de manera especifica, conforme a los lineamientos establecidos en la norma
ISO/TR 12295:2014.

Esta decision metodoldgica se fundamenta en los siguientes aspectos:

La tarea implica la manipulacidn manual de sacos con pesos que alcanzan hasta los 45.45
kilogramos, lo cual representa una carga fisica elevada y continua para los operarios asignados
al puesto.

La evaluacién inicial permitié clasificar esta actividad como de riesgo ergondmico
inaceptable, debido principalmente al peso de los materiales manipulados, al tiempo de
exposicidn y a las posturas forzadas adaptadas durante el levantamiento.

Ademas, la condicidn observada evidencia un incumplimiento del marco normativo vigente
en Ecuador, especificamente de la Norma Técnica de Seguridad e Higiene del Trabajo
contenida en el Anexo 3 del Acuerdo Ministerial 196, emitido en octubre de 2024. Esta
disposicion establece un limite maximo de 23 Kg para hombres en actividades de manipulaciéon

manual de cargas.

Debido al posible efecto de este riesgo sobre la salud musculoesquelética de los
trabajadores y a su importancia desde el punto de vista normativo, se seleccioné como

primera condicién especifica de evaluacion mediante la norma ISO 11228-1:2021.
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Fase 2: Evaluacion especifica del riesgo por levantamiento manual de cargas conforme

los criterios de la norma internacional 1ISO 11228-1:2021

La Fase 2 del presente proyecto contempla la ejecucién de una evaluacién ergonémica
especifica para las actividades de levantamiento manual de cargas en el puesto de trabajo de
Estibador de Producto Terminado en la linea de produccién de aditivos.

Conforme a lo establecido en el Articulo 27 de la Norma Técnica de Seguridad e Higiene del
Trabajo vigente en Ecuador establecida en el Anexo 3 del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196
se dispone que:

“Para la identificacion y estimacion de riesgos ergondmicos, se deberd realizar un proceso
especifico en cada puesto de trabajo, considerando una descripcion sistemdtica de las
actividades, condiciones, ambientes y tiempos utilizados. Dichos procesos deberdn emplear
metodologias reconocidas y validadas a nivel nacional o internacional. En ausencia de
normativas nacionales actualizadas, se permitird la utilizacion de metodologias internacionales
debidamente reconocidas...”.

De acuerdo con esta disposicién y considerando la actualizacion de los criterios técnicos
utilizados en el estudio, se adoptaron como referencia principal los criterios establecidos en la
norma internacional 1ISO 11228-1:2021. Su seleccién responde a su vigencia técnica,
reconocimiento internacional y actualizacién metodoldgica.

La norma ISO 11228-1:2021, titulada “Ergonomics — Manual Handling — Part 1: Lifting,
Lowering and Carrying”, establece un procedimiento estandarizado para evaluar tareas que
incluyen levantamiento, descenso y transporte manual de cargas. Para esta valoracion
considera variables como el peso de la carga, la frecuencia de manipulacidn, las distancias la
postura adoptada y las caracteristicas del agarre.

Para esta evaluacion no se adopté como modelo principal la norma INTE INEN-ISO 11228-
1 vigente en Ecuador, debido a que corresponde a la transposicion de la version
internacional de 2003 vy, por tanto, no incorpora las actualizaciones incluidas en la edicion

internacional publicada en 2021.



Seleccion del método de evaluacion

Dadas las condiciones operativas del puesto de trabajo, se identificd que las tareas de
levantamiento manual de cargas presentan una alta variabilidad en los principales factores que
influyen en la carga biomecanica, tales como:

e El peso de las cargas manipuladas, que varia significativamente segun el tipo de materia
prima requerido durante el proceso.

e laalturaydestino del levantamiento, determinada por la configuracion de los pallets.

e Las distancias horizontales en las fases de levantamiento y estibado del producto.

e Lafrecuencia de manipulacién, variable segun la programacién de produccion.

Debido a esta variabilidad y siguiendo los criterios de la norma ISO 11228-:2021, se
seleccioné el método variable para la evaluacién. Su aplicacién requirié recopilar informacion
detallada sobre las caracteristicas técnicas y organizacionales del puesto de trabajo. Los
principales datos registrados fueron:

e Pesosreales de los objetos manipulados.

e Altura de origen del levantamiento.

e Altura de destino del levantamiento.

e Distancia horizontal en origen.

e Distancia horizontal en destino.

e Informacién sobre organizacidn del trabajo (duracidn del trabajo, tiempos de descanso,

pausas higiénicas y tiempo de comida) etc.

La informacidn necesaria para la evaluacion se obtuvo mediante observacion directa,
entrevistas con el personal operativo y revision del plan de produccién. Estos procedimientos
permitieron caracterizar las condiciones y la dinamica del ciclo de trabajo.

Para facilitar los calculos requeridos por el método variable y determinar el indice de

Levantamiento.
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Variable (ILV) de acuerdo con lo establecido por la 1ISO 11228-1:2021, se utilizé el software
especializado ES_ERGOepm_VLI, desarrollado por CENEA (Centro de Ergonomia Aplicada).

Esta herramienta esta disefiada para aplicar la metodologia del levantamiento manual de
cargas variable de forma precisa, permitiendo la integraciéon de multiples combinaciones de
peso, altura, distancia y frecuencia.

METODOLOGIA

Tipo y disefo del estudio

El presente trabajo se enmarca en un estudio de caso de tipo descriptivo-diagndstico con
enfoque propositivo y técnico-aplicado, centrado en el andlisis ergondmico del puesto de
trabajo de estibador de producto terminado en la linea de produccidn de aditivos de Adilisa.

Desde el enfoque metodoldgico, el estudio corresponde a un disefio no experimental,
debido a que durante la investigacién no se manipularon variables ni se realizaron cambios
sobre las condiciones existentes. Se desarrollo una evaluacidn diagndstica destinada a
identificar y valorar los riesgos ergonémicos mediante herramientas reconocidas
internacionalmente. A partir de los resultados obtenidos se formularon propuestas de
redisefio orientadas a mejorar las condiciones de trabajo y prevenir posibles trastornos
musculoesqueléticos.

El andlisis se fundamenta en dos referencias técnicas internacionales: la ISO/TR
12295:2014, utilizada para la identificacidn y estimacion inicial de los peligros ergonémicos, y
la ISO 11228-1:2021, aplicada a la evaluacién especifica del riesgo asociado a la manipulacion
manual de cargas. La seleccidn de estas normas se relaciona con su reconocimiento técnico y
con su aplicacién compatible con el marco legal vigente en Ecuador.

Enfoque metodoldgico

La propuesta metodoldgica adopta un enfoque mixto, con predominancia del componente
cuantitativo, que permite la aplicacion de herramientas normativas estandarizadas para la
estimacion del riesgo ergondmico, particularmente en relaciéon con la manipulacién manual de

cargas. Paralelamente, se incorpora un componente cualitativo en la fase de disefio
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participativo, mediante la conformacién de un grupo multidisciplinario que aportara
criterios técnicos y operativos para el desarrollo de propuestas de mejora. Cabe destacar que
este estudio no contempla la implementacidn de las mejoras, sino su formulacidn técnica con
fines de aplicacién futura.
Poblacion y muestra

La poblacién objetivo estd constituida por los trabajadores operativos asignados al puesto
de estibador de producto terminado en la linea de produccién de aditivos. En condiciones
normales, dos (2) trabajadores realizan esta funcién de manera continua. No obstante, debido
a rotaciones internas derivadas de ausencias temporales (vacaciones, licencias, etc.), otros dos

(2) trabajadores adicionales desempefian esta labor de forma intermitente.

En consecuencia, la muestra estuvo conformada por cuatro (4) personas, correspondientes
al total de trabajadores vinculados al puesto analizado. La seleccidn se realizd6 mediante un
muestreo intencionado no probabilistico, acorde con las caracteristicas particulares de la
evaluacidn ergondmica y con el enfoque de estudio de caso utilizado.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusidn:

e Trabajadores que se encuentren asignados de manera permanente o rotativa al
puesto de estibador de producto terminado.

e Contar con una antigiiedad minima de seis meses en el area, de manera que exista
conocimiento del proceso y de las condiciones reales en las que se desarrolla el
trabajo.

Criterios de exclusion:

e Personal eninduccién o rotacion temporal sin experiencia operativa suficiente en el
puesto.

e Trabajadores con restricciones médicas previas asociadas a trastornos
musculoesqueléticos.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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La recoleccion de datos se realizard mediante observacidn directa estructurada del puesto de trabajo,

utilizando fichas técnicas estandarizadas contenidas en las normas internacionales ISO TR 12295:2014
e I1SO 11228-1:2021. También se considerara la revisidn de registros internos de produccién, rotacion y
carga fisica, asi como la aplicacidn de listas de verificacidn para la identificacion de peligros ergondmicos.
En la fase de disefio participativo, se prevé la realizacidn de sesiones de trabajo con un grupo
multidisciplinario, bajo enfoque de ergonomia participativa.
Normativas técnicas aplicadas
Las principales normas internacionales que fundamentan esta propuesta metodoldgica son:
e [SO TR 12295:2014: Ergonomia — Documento de aplicacién de las normas ISO 11228-1,
11228-2,11228-3 e ISO 11226, orientada a la identificacion y estimacidn inicial del
riesgo ergonémico.
e [SO 11228-1:2021: Manipulacion manual — Parte 1: Levantamiento y transporte,
aplicada para la evaluacién especifica del riesgo asociado al levantamiento de cargas.
Procedimiento metodolégico
Para el desarrollo del presente Proyecto Final de Magister, se ha definido una metodologia
estructurada en tres fases, orientadas a la identificacidn, evaluacién y propuesta de mejora
ergondmica del puesto de trabajo de estibador de producto terminado en la linea de
produccién de aditivos. Cada fase responde a una secuencia légica de analisis ergondmico,
fundamentada en el uso de normas internacionales reconocidas.
La metodologia de trabajo se estructura en tres (03) fases secuenciales, las cuales
permitiran avanzar desde la identificacion del riesgo hasta la formulacion técnica de las
propuestas de mejora:
Fase 1: Identificacion y estimacion de riesgos ergondmicos (ISO TR 12295:2014)
En esta fase, se aplicara la norma ISO TR 12295:2014 “Ergonomia — Documento para la
aplicacion de las Normas Internacionales sobre manipulacion manual (1SO 11228-1, 1ISO 11228-
2, 1SO 11228-3) y evaluacion de posturas de trabajo estdticas (ISO 11226)”, enfocandose
especificamente en el apartado relativo al levantamiento manual de cargas. Se emplearan las

fichas de identificacion de peligros y estimacion de riesgos ergonémicos correspondientes a las



tareas de levantamiento, movimientos repetitivos y posturas forzadas (tanto estaticas como
dindamicas) para caracterizar la exposicion a factores de riesgo en el puesto analizado.
Fase 2: Evaluacion especifica del riesgo ergonémico (1SO 11228-1:2021)

A partir de los resultados de la fase anterior, se procedera a la evaluacién especifica del
riesgo por levantamiento manual de cargas, utilizando la metodologia establecida en la norma
ISO 11228-1:2021 “Manual Handling — Part 1: Lifting and Carrying”. Dependiendo de las
condiciones particulares del puesto, se seleccionard el método de andlisis correspondiente
(simple, compuesto o variable), con el objetivo de cuantificar el indice de riesgo ergonémico
asociado a la tarea de dosificacidn.

Fase 3: Formulacion de propuestas de redisefio ergonémico

En funcion del nivel de riesgo identificado en la Fase 2, se conformara un grupo
multidisciplinario compuesto por Jefaturas del area de produccion, jefe de mantenimiento,
personal operativo asignado al drea de trabajo, miembros del comité de seguridad y salud en
el trabajo. Este equipo participard en la generacién de propuestas de redisefno del puesto,
orientadas a reducir o eliminar los factores de riesgo detectados, considerando criterios
técnicos, ergondmicos y operativos.

ANALISIS Y RESULTADOS
Consideraciones metodoldgicas para la aplicaciéon de l1a1SO 11228-1:2021

Segun la ISO 11228-1:2021, el peso maximo recomendado para tareas de levantamiento
manual realizadas por varones adultos, bajo condiciones ideales, es de 25 kg. No obstante, en
el contexto ecuatoriano, el Anexo 3 del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196 establece un limite
mas restrictivo de 23 kg, por lo que cualquier carga que supere dicho valor se clasifica, desde el
punto de vista legal y ergonédmico, como un riesgo inaceptable.

Durante la evaluacidn del puesto se verificd que los operarios manipulan sacos de 10, 20,
25, 40 y hasta 45.45 kg. Estos pesos superan los limites considerados aceptables en los
criterios nacionales e internacionales utilizados en el estudio, razén por la cual la tarea se

clasifica como de riesgo ergondmico inaceptable.
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No obstante, dado que el presente estudio tiene cardcter académico y busca un analisis
integral, se optd por utilizar un peso simulado de 25 kg en el software ERGOepm_VLI,
correspondiente al valor maximo admitido por la herramienta. Esta simulacién permite
explorar detalladamente los factores adicionales que inciden en la exigencia fisica de la tarea,
tales como:

e Altura de inicio y destino del levantamiento.

e Distancia horizontal.

e Frecuencia de manipulacién.

e Asimetria o Torsion del tronco.

e (alidad del agarre.

La aplicacién de esta estrategia metodoldgica no modifica la gravedad del riesgo
identificado. Su utilizacién permite complementar la evaluacién y obtener una comprension
mds amplia de las condiciones del puesto, proporcionando elementos técnicos para
fundamentar las propuestas de mejora ergondémica.

Inicio de la evaluacién especifica por levantamiento manual de cargas.

Una vez seleccionada la metodologia de evaluacién correspondiente al método variable,
conforme a lo establecido en la norma internacional ISO 11228-1:2021, se procedi6 a iniciar la
evaluacidn especifica del riesgo por levantamiento manual de cargas en el puesto de trabajo
de Estibador de Producto Terminado.

La evaluacién especifica inicio con el analisis de la organizacidon del trabajo, con la finalidad
de caracterizar las condiciones en las que se realizan las actividades de manipulacién manual de
cargas. Esta informacion permitié determinar la duracion efectiva de exposicién, la frecuencia
de los levantamientos y otros pardmetros necesarios para calcular el indice de levantamiento

variable (ILV).



Descripcion de la organizacion del trabajo
Identificacion del Puesto de Trabajo
e Puesto de trabajo: Estibador de Producto Terminado
o Area funcional: Operaciones
e Departamento: Produccion
¢ Linea de produccion: Aditivos Macro
¢ Numero de puestos de trabajo: 1
e Ubicacion fisica: Area de Produccién, Nivel 0 de la Torre de Produccidn
¢ Numero de trabajadores asignados al puesto: 02
o Hombres: 02

o Mujeres: 0

Tabla?7

Organizacidn del puesto de trabajo

Aspectos Descripcion
Numero de Trabajadores asignados al puesto de 02

trabajo:

Horario de trabajo: 8:00 h a 17:00h.
Tiempo para el almuerzo: 1 hora (60 minutos)

El periodo correspondiente al almuerzo,

comprendido entre las 11:45 hy las 12:45 h, se

encuentra fuera del tiempo efectivo de trabajo, por lo

gue la jornada considerada para la evaluacion

corresponde a 8 horas.

Otras pausas establecidas durante la jornada de No se tienen establecidas
trabajo:
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Dado que la organizacion del trabajo en el puesto de estibador de producto terminado no

contempla pausas programadas de manera formal dentro de la jornada laboral, se procedié a

realizar un registro mediante observacion directa durante un turno completo de trabajo.

La observacidn se realizd con el propésito de reasignar de manera sistematica el tiempo

efectivo empleado en las tareas de levantamiento manual de cargas y las pausas espontaneas

o informales realizadas por los operarios durante la jornada.

La informacion obtenida permitié determinar con mayor precisién la duracion neta de

exposicion al riesgo, aspecto relevante para el analisis ergondmico y para la aplicacién de los

criterios establecidos enlanorma SO 11228-1:2021.

Tabla 8

Registro de tiempos y pausas observadas durante la jornada laboral

Registro de tiempos y pausas observadas

Descripcidn de la actividad
Reunidn de trabajo
Traslado al area de trabajo

Tarea de levantamiento
manual de cargas
Pausa higiénica

Tarea de levantamiento
manual de cargas
Pausa para el almuerzo
(fuera del turno de
trabajo)

Tarea de levantamiento
manual de cargas
Pausa higiénica

Tarea de levantamiento
manual de cargas

Fin de la jornada de
trabajo

Nota: Observacién directa en el puesto de trabajo, enero 2026

Hora de Inicio

8h00

8h15

8h20

9h50

9h55

11h45

12h45

14h30

14h35

17:00 h

Hora de Fin

8h15

8h20

9h50

9h55

11h45

12h45

14h30

14h35

17h00

Duracion (minutos)
15 min
5 min
90 min
5 min
120 min
60 min
no se considera dentro de

jornada laboral
105 min

5 min

150 min

Una vez sistematizados los datos observacionales, fue posible establecer la organizacién

efectiva del trabajo en funcidn de los tiempos reales de exposicién a las tareas de

levantamiento manual de cargas, especificamente en el puesto de estibador de producto
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terminado de la linea de aditivos.

La caracterizacidon de los tiempos de trabajo permitié determinar la duracién neta

acumulada de exposicién, dato necesario para clasificar posteriormente la tarea como corta,

media o larga, de acuerdo con los criterios técnicos establecidos en la norma 1SO 11228-1:2021.

A continuacion, se presenta la sintesis de la estructura temporal del turno de trabajo

evaluado:

Tabla9

Datos organizacion del trabajo de la jornada laboral seguin registros de campo

Conceptos

Duracion total del turno de trabajo

Tiempos destinados a la reunidn de trabajo

Tiempos traslado al area de trabajo después de la reunion
Tiempo de pausas higiénicas dentro del turno

Tiempo no considerado (almuerzo fuera del turno)

Duracion neta de actividades de LMC (min)

Nota: Observacion directa en el puesto de trabajo, enero 2026

Datos recopilados

8 horas (480 minutos)
15 min

5 min

10 minutos
(2 pausas de 5 min)
1 hora (60 minutos

450 minutos

La sistematizacion de los datos observados en campo permitié establecer con precision la

estructura temporal del turno de trabajo en el puesto de Estibador de Producto Terminado.
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Esta informacion incluye los tiempos efectivos de exposicion a tareas de levantamiento
manual de cargas, las pausas informales tomadas por los operarios, asi como los periodos no
considerados dentro del analisis, como el tiempo destinado al almuerzo.

Tal como se establecié previamente, para la evaluacién especifica del riesgo por
levantamiento manual de cargas bajo el método variable, se utilizé el software ERGOepm-VLlI,
desarrollado por CENEA. Toda la informacién registrada fue ingresada en esta herramienta,
gue permite integrar las distintas variables del ciclo de trabajo. A continuacion, se presenta
una tabla resumen generada por el software y, en anexos, se incluirdn capturas de pantalla
representativas de la aplicacién utilizada.

Figura?

Duracion y distribucion de las tareas segun analisis del software ERGOepm-VLI

ntamiento
ye transporte)
o descansos
wvantamiento
ntamiento
ye transporte)
wvantamiento

uye transporte)
cluye transporte)

otras tareas o descansos
otras tareas o descansos
tarea de empuje v traccan
de cargas
otras tareas o descansos
Tarea de levantamiento
manual
tarea de empuje y traccan
de cargas
otras tareas o descansos
Tarea d
manual (incluye transporte)
otras tareas o descansos
tarea de empuje vy traccan
de cargas
otras tareas o descansos
otras tareas o descansos
tarea de empuje v traccan
de cargas
otras tareas o descansos
otras tareas o descansos
tarea de empuje v traccan
de cargas
otras tareas o descansos
Tarea de levantamiento
manual (incluye transporte}
otras tareas o descansos
tarea de empuje vy traccan
de cargas
otras tareas o descansos
Tarea de levantamiento
manual (incluye transporte)
otras tareas o descansos
tarea de empuje v traccan
de cargas
otras tareas o descansos
Tarea de levantamiento
manual (incluye transporte}
otras tareas o descansos
tarea de empuje v traccan
de cargas
otras tareas o descansos

minutos

inicio turno

notas

AYUDA B
El PERIODO del levantamiento manual se calcula
automaticamente

Clasificacion de la duracidn de la tarea segiin la norma 1SO 11228-1:2021

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma internacional 1ISO 11228-1:2021, las
tareas de levantamiento manual de cargas, se clasifican seguin su duracidn en tres niveles de
exposicion:

e Corta duracién: hasta 1 hora acumulada por jornada.

e Media duracidn: entre 1y 2 horas acumuladas.

e Larga duracidn: mas de 2 horas acumuladas.

En el presente caso, correspondiente al puesto de estibador de producto terminado de la
linea de aditivos, la duracion neta acumulada de las actividades de levantamiento manual fue

de 450 minutos (7,5 horas), dentro de un turno laboral efectivo de 8 horas. Este valor excede
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ampliamente el umbral de 2 horas establecido para la categoria de larga duracidn, por lo que
la exposicion se clasifica formalmente en esta categoria.

La clasificacion de la duracion de la tarea resulta relevante para la estimacion del riesgo,
debido a que, conforme a la norma ISO 11228-1:2021, un mayor tiempo de exposicién se
relaciona con un incremento del riesgo asociado a la actividad.

Analisis del peso de las cargas manipuladas

En cumplimiento del plan de produccién correspondiente a la jornada laboral observada, y
con base en la informacién proporcionada por el Supervisor del Departamento de Produccién
de Aditivos, se presenta a continuacién la matriz de reporte de empaques, productos
producidos y el peso unitario de los sacos empacados y asignados al proceso de estiba en la
linea de aditivos.

La informacidn recopilada permitio establecer los pesos reales de las cargas manipuladas en
el puesto. Estos valores se utilizaron para compararlos con los limites maximos establecidos en
la normativa nacional, especificamente con el Anexo 3 de la Normaa Técnica de Seguridad e
Higiene del Trabajo contenida en el Acuerdo Ministerial MDT-2024-196. Esta comparacion
permitio valorar el cumplimiento normativo y dimensionar la exposicién fisica de los

trabajadores durante el levantamiento manual de cargas.
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Tabla 10

Matriz de productos y pesos unitarios de sacos en la linea de aditivos

Productos para fabricar en el Lote Peso por Saco (kg)
turno de trabajo

Premix Vitaminas y Minerales 03M0/9234026 40
final San Camilo

Premix Vitaminas y Minerales 02M0/9233726 30
Inicio San Camilo

Fullzyme Produccion 02M0/9235426 40
Adisalm FBC Produccion 04MO0/9235226 40
Adimold FBC Produccion 03MO0/9233626 40
Guardian Fix Produccion 03MO0/9235326 40
Nucleo Reproductora 01MO0/9224026 32
Crecimiento

Nutripaket Reproductora 01MO/9224526 25
Macho Ross + Trigo

Nutripaket Reproductora 05M0/9224426 31

Postura 3 Ross + Trigo
Nota. Informacidn proporcionada por el Supervisor del Departamento de Producciéon de

Aditivos. Elaboracidn propia con base en planificacién operativa del turno evaluado.

Con base en la informaciéon obtenida durante la jornada observada, se evaluaron los pesos
reales de las cargas manipuladas en el puesto y se compararon con los limites establecidos en
los marcos normativos considerados en el estudio, tanto nacional como internacionalmente:

e [SO 11228-1:2021: Establece un limite maximo de 25 kg para varones adultos bajo
condiciones ideales de levantamiento manual, caracterizadas por una postura neutra,
baja frecuencia, agarre adecuado y una carga préxima al cuerpo.

e Anexo 3 del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196 (Ecuador): En su Articulo 20, numeral 2,
establece un limite de 23 kg para hombres adultos entre 20 y 45 afios, como criterio de
proteccion aplicable a las condiciones laborales reales.

En el puesto evaluado se encuentran asignados dos (2) trabajadores varones, con edades
comprendidas entre 20 y 45 afios, sin reportarse limitaciones fisicas ni condiciones particulares
gue impliquen restricciones ergondmicas adicionales, este grupo constituye la poblacién de
referencia para el analisis ergondmico especifico.

La comparacion de los pesos manipulados que fluctian entre 10, 20, 25, 40, y hasta 45.45

kg con los limites establecidos se evidencia una exposicion significativa por sobrecarga fisica, lo
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cual justifica la clasificacion de la tarea como riesgo inaceptable segun las disposiciones legales

y técnicas vigentes
Determinacion de la masa de referencia para la evaluacion ergonémica

La masa de referencia es un pardmetro clave para determinar si una tarea de
levantamiento manual de cargas se encuentra dentro de los margenes aceptables de exigencia
fisica.

A continuacidn, se presentan los valores establecidos por los dos marcos normativos
aplicables:

Figura 8

Masa de referencia segtin la Norma Internacional ISO- 11228-1:201

Sexo Edad (en afios) Masa de referencia
<20 20 kg
Masculino rm 25 kg
>45 20 kg
<20 15kg
Femenino De 20 a 45 20 kg Masa de referencia:
>45 15kg 25 kg

Fuente: ISO 11228-1:2021. Ergonomics — Manual Handling — Part 1: Lifting, Lowering and
Carrying.

Tabla 11

Masa de referencia segtin la Norma técnica de Seguridad e Higiene en el Trabajo Anexo 3

del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196, articulo 20 numeral 2.

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

Nota: Acuerdo Ministerial MDT-2024-196. Anexo 3, Articulo 20, numeral 2.



Criterio de seleccién de la masa de referencia y normativa aplicable

La determinacidn de la masa de referencia constituye un aspecto fundamental en la
evaluacidn ergondmica de riesgos por levantamiento manual de cargas.

Para el presente andlisis, se consideraron dos marcos normativos:

e Lanormainternacional ISO 11228-1:2021, que establece un limite de referencia de 25 kg

para trabajadores adultos saludables bajo condiciones ideales de manipulacién.

e La Norma Técnica de Seguridad e Higiene en el Trabajo, contenida en el Anexo 3 del
Acuerdo Ministerial MDT-2024-196, vigente en Ecuador desde noviembre de 2024, que
establece como masa maxima admisible un valor de 23 kg para trabajadores hombres de
edades comprendidas entre 20 y 45 afos.

Debido al caracter obligatorio de la normativa nacional para las empresas y actividades
econdmicas desarrolladas en Ecuador, se adopté como referencia principal el limite establecido
en la Norma Técnica de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Criterio de seleccidn normativa para el presente analisis

En el presente andlisis, se ha adoptado como masa de referencia normativa el valor de 23
kg, conforme a lo dispuesto en el Articulo 20, numeral 2 del Anexo 3 Norma Técnica de
Seguridad e Higiene del Trabajo del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196, el cual establece dicho
limite como el peso maximo permitido para trabajadores varones adultos entre 20 y 45 afos.
Este valor constituye el criterio principal para la clasificacidn del riesgo ergondémico, en estricto
cumplimiento con la normativa nacional vigente en Ecuador.

Para la aplicacion del software ERGOepm-VLI, utilizado en la evaluacidn de las tareas de
levantamiento manual de cargas bajo el método variable de la norma ISO 11228-1:2021, fue
necesario ingresar el valor de 25kg, que corresponde al limite maximo disponible en la
herramienta. Esta condicidn responde Unicamente a una caracteristica técnica del software y
no modifica el criterio normativo utilizado para valorar el riesgo, que continua basado en el

limite legal de 23 kg.
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La eleccidn de simular el analisis con un peso de 25 kg obedece a la necesidad de
representar un escenario realista, considerando que, en la prdctica, los trabajadores
manipulan cargas que alcanzan hasta los 45.45 kg, excediendo ampliamente tanto el limite
nacional como las recomendaciones internacionales.

El empleo de este valor no supone una reduccién del riesgo identificado, sino que permite
analizar otros factores que también influyen en la exigencia fisica de la tarea, entre ellos la
altura de levantamiento, la frecuencia de manipulacién, la distancia horizontal, la asimetria 'y
las condiciones del agarre.

La estrategia aplicada busca complementar el andlisis técnico mediante una simulaciéon
compatible con los requerimientos del software ERGOepm-VLI. De esta manera se pueden
identificar los factores que incrementan la exigencia del puesto y contar con elementos
técnicos para sustentar las medidas correctivas propuestas de acuerdo con las condiciones
reales de la actividad.

Evaluacién del cumplimiento del peso de las cargas manipuladas

A partir de la informacién registrada sobre los pesos unitarios de los sacos de materia prima
utilizados durante la jornada de produccidn, se procedio a realizar una comparacién
sistematica con la masa maxima admisible establecida en la Norma Técnica de Seguridad e
Higiene del Trabajo vigente en Ecuador, contenida en el Anexo 3 Norma Técnica de Seguridad
e Higiene del Trabajo del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196.

De acuerdo con lo dispuesto en el anexo 3, el peso maximo permitido para trabajadores
varones en el grupo etario de 20 a 45 aios es de 23 kg.

A continuacion, se presenta una tabla que detalla el cumplimiento normativo de cada tipo

de saco de materia prima manipulado durante el turno de trabajo evaluado:
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Tabla 12

Evaluacion del cumplimiento del peso de sacos de materias primas seglin normativa

ecuatoriana (AM 196 — Anexo 3)

Cumple NTSHT

Productos para fabricar  Peso por Saco (kg) %“:i);%_sz) 4 Observaciones

Peso <23kg

Premix Vitaminasy
Minerales 40 X No
final San Camilo

No cumple: Peso mayor
a23kg

Premix Vitaminasy
Minerales 30 X No
Inicio San Camilo

No cumple: Peso mayor
a23kg

No cumple: Peso mayor

Fullzyme Produccion 40 X No
a23kg

Adisalm FBC No cumple: Peso mayor
40 X No

Produccion a23kg

Adimolc! !:BC 40 X No No cumple: Peso mayor

Produccién a23kg

Guardian Fix No cumple: Peso mayor
40 XN

Produccién © a23kg

Nucleo Reproductora No cumple: Peso mayor
.. 32 X No
Crecimiento a23kg

Nutripaket
Reproductora 25 X No
Macho Ross + Trigo

No cumple: Peso mayor
a23kg

Nutripaket
Reproductora 31 X No
Postura 3 Ross + Trigo

No cumple: Peso mayor
a23kg



Como se evidencia en la tabla anterior, todos los 9 productos manipulados durante la
jornada superan el limite de 23 kg, lo que representa un incumplimiento generalizado de la
normativa legal vigente en Ecuador.

La condicion identificada representa un riesgo ergondmico significativo, por lo que
requiere considerar medidas correctivas mediante acciones de caracter técnico, organizativo
y preventivo.

Frecuencia de levantamientos
Calculo de la frecuencia de levantamiento (FL)

El primer paso en la evaluacidn especifica del riesgo por levantamiento manual de cargas
fue determinar la frecuencia de levantamientos, conforme a los lineamientos establecidos en
la norma ISO 11228-1:2021. Esta frecuencia se calcula a partir de la relacion entre el nimero
total de objetos manipulados y el tiempo efectivo dedicado exclusivamente a tareas de
levantamiento manual.

La formula aplicada es la siguiente:

Frecuencia de Levantamientos = # objetos levantados

Duracion neta de las tareas de LMC (minutos)
Donde:
¢ Numero total de sacos levantados: corresponde al total de unidades manipuladas

manualmente por los trabajadores durante la jornada.

e Duracion neta de las tareas de LMC: tiempo efectivo dedicado a actividades de

levantamiento manual.
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Para realizar el calculo de la frecuencia de levantamiento de cargas, es necesario, en primer
lugar, determinar el nimero total de sacos manipulados durante la jornada laboral.

Esta variable constituye la base para estimar la frecuencia con la que los operarios realizan
esfuerzos de levantamiento, la cual es un parametro critico en la aplicacién del método
variable definido por la norma ISO 11228-1:2021 y en el célculo del indice de Levantamiento
Variable (ILV).

El nimero de levantamientos fue estimado a partir de la revisién del plan de producciény
de la observacién directa de puesto, lo que permitié establecer la cantidad de sacos
levantados y estibados manualmente durante el turno completo.

Con estos datos se determind la frecuencia media de levantamiento por minuto y por hora,
valores que posteriormente fueron utilizados en el software de valuacidon ergonémica
ERGOepm-VLI.

A continuacidn, se presentan los datos recolectados durante la jornada laboral observada
en el puesto de trabajo de estibador de producto terminado en la linea de aditivos, los cuales
permiten calcular el nimero total de sacos manipulados y, posteriormente, la frecuencia de
levantamiento.

Con base en la informacién proporcionada por el Supervisor del Departamento de
Produccidn, se elaboré la siguiente matriz que detalla los productos programados durante la
jornada laboral, los productos fabricados, el peso unitario de los sacos y el total de sacos
estibados por tipo:

Tabla 13

Matriz de productos a elaborar, pesos unitarios y cantidades de sacos a dosificar

Cantidad de Productos Cantidad de Sacos a

Productos para fabricar Peso por Saco (kg) (kg) Estibar
Premix Vitaminas y 40 3000 75
Minerales final San Camilo

Premix Vitaminas y 30 1500 50
Minerales Inicio San

Camilo

Fullzyme Produccion 40 2000 50
Adisalm FBC 40 4000 100

Produccion
Adimold FBC Produccion 40 3000 75
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Guardian Fix Produccion 40 3000 75
Nucleo Reproductora 32 864 27
Crecimiento
Nutripaket Reproductora 25 900 36
Macho Ross + Trigo
Nutripaket Reproductora 31 4061 131
Postura 3 Ross + Trigo

Total de sacos estibados en el turno de trabajo 619

Nota: Elaboracidn propia con base en datos de planificacion de produccién (enero 2025).

Con base en la observacion directa, la revision de los registros de produccion y los reportes
de empaque, complementados con entrevistas al personal operativo, se establecié el nimero
total de sacos manipulados durante el turno evaluado.

La suma de las cantidades a producir en kilogramos de los diferentes productos elaborados
durante la jornada laboral arroja el siguiente resultado: 22,325 kg equivalentes a 22.325 TM

Por lo tanto, el total de sacos manipulados durante el turno fue de: 619 sacos.

Este valor representa el volumen total de levantamientos manuales realizados por los
operarios a lo largo de la jornada, y sera utilizado para el calculo de la frecuencia de
levantamiento, pardmetro esencial en la evaluacion ergonémica mediante el método variable,
conforme a los criterios de la norma I1SO 11228-1:2021.

Contando ya con los datos requeridos para realizar el calculo, especificamente, el nimero
total de sacos manipulados durante el turno de trabajo (619 sacos) y la duracién neta de la
tarea de levantamiento manual de cargas (450 minutos), se procede al célculo de la frecuencia
de levantamientos, conforme a lo establecido por la norma ISO 11228-1:2021 y requerido por
el método variable aplicado en esta evaluacién.

Frecuencia de Levantamientos = 619 =1,37 levantamientos por minuto
450

Considerando que las actividades fueron realizadas de forma simultanea por dos (2)
trabajadores, la frecuencia individual se obtiene dividiendo entre el nimero de operarios:

Frecuencia de Levantamientos individuales = 1,37= 0,69 levantamiento/ minuto trabajado
2

e Porlotanto, la frecuencia de levantamientos por trabajador es de 0,69 levantamientos por

minuto.
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Interpretacion de resultados

De acuerdo con los criterios establecidos en la norma ISO 11228-1:2021, una frecuencia
individual de 0,68 levantamientos por minuto, combinada con pesos que superan los limites
establecidos en la normativa legal vigente, en el caso ecuatoriano de 23 kg segun el Articulo 20,
numeral 2 del Anexo 3 Norma Técnica de Seguridad e Higiene del Trabajo del Acuerdo Ministerial
MDT-2024-196, representa un nivel de riesgo ergonémico elevado.

Identificacion y descripcion de las geometrias de manipulaciéon manual en origen y destino

Como parte del desarrollo de la evaluacidn ergondmica especifica mediante el método
variable, se procedid a identificar las principales geometrias de manipulacién manual
correspondientes a las fases de origen (levantamiento) y destino (estibado) durante la jornada
laboral.

El andlisis se realizd a partir de la observacion directa del puesto y de la aplicacion del
software ERGOepm-VLI, herramienta utilizada para valorar de manera conjunta los diferentes
factores de riesgo ergondmico presentes en la tarea.

Como se ha indicado anteriormente, los pesos manipulados durante la jornada superan los
limites contemplados en las referencias normativas utilizadas. El Anexo 3 de la Norma Técnica
de Seguridad e Higiene del Trabajo del Ecuador establece un maximo de 23 kg, mientras que la
ISO 11228-1:2021 considera 25 kg para hombres adultos bajo condiciones dptimas de
levantamiento.

En este contexto, y de acuerdo con los criterios técnicos del software ERGOepm-VLI, todas
las cargas ingresadas para el analisis fueron consideradas con un peso de 25 kg, valor que
corresponde al limite superior permitido por la normativa internacional, para efectos del
analisis, todas las cargas que superan los 25 kg fueron ingresadas con ese valor maximo de
referencia.

La decision adoptada para la evaluacién no representa una disminucion del riesgo real
identificado. Su finalidad es permitir una valoraciéon estandarizada de los demas factores
ergondmicos que intervienen en la ejecucion de la tarea.

Adicionalmente, es fundamental destacar que las cargas manipuladas tienen caracteristicas

fisicas desfavorables desde el punto de vista ergondmico, tales como:
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e Centrode gravedad variable, que genera inestabilidad durante la manipulacion.

e Condiciones de agarre deficientes, relacionadas con la ausencia de asas u otras superficies disefiadas
para facilitar la sujecion.
e Estabilidad limitada de la carga, condicién que aumenta la exigencia de control postural durante el

levantamiento.

Por tanto, la utilizacion del valor estdndar de 25 kg se justifica como un criterio para la
simulacidn de este trabajo final de master, mientras que la evaluacién integral considera otros
factores de riesgo clave que inciden directamente en la exigencia fisica del puesto de trabajo,
tales como:

e Altura de inicio y destino del levantamiento

e Distancia horizontal al cuerpo

e Frecuencia de manipulacion durante la jornada

e Asimetria del movimiento y torsidn del tronco

e Condicionesy calidad del agarre

Este enfoque permite obtener una valoracidon ergondmica objetiva y representativa, aun
cuando el peso real de las cargas exceda los parametros requeridos en el software.
Identificacion de alturas de origen y distancias horizontales seguin categorias de peso

Se procedid a identificar y agrupar todas las alturas de origen y las distancias horizontales al
cuerpo en las tareas de levantamiento manual de cargas en el puesto de trabajo.
Figura9
Geometrias de levantamiento segtin categorias de peso, alturas en el origen, distancias

horizontales (software ERGOepm-VLI)

Ciategorias de peso (Kg)

Diistancias horizontales al cuerpo [om)

Altura en el origen

171176
161170
151-160
141-150
131-140
126-130
M1-126
101-110

190
TiE0
B1-70
B1-E0
4150
F-40
21-20
120
up bl
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Nota: Elaboracién propia con base en observacidn directa, utilizando el sotfware ERGOepm-

VLI, Enero 2026.

Como se evidencia en la imagen anterior, se han identificado alturas de origen del
levantamiento que varian entre los 90cm y los 95cm y distancias horizontales en origen de
Ocm.

Identificacidn de alturas en destino y distancias horizontales (seglin ERGOepm-VLI)

Como complemento a la caracterizacion ergonémica de las tareas de levantamiento manual
de cargas en el puesto de trabajo, se procediod a ubicar y agrupar las alturas de destino y
distancias horizontales al cuerpo durante la fase de estiba de producto hacia el pallet ubicado
a nivel de piso.

Figura 10

Geometrias de levantamiento segun categorias de altura en el destino, categoria de pesos

distancias horizontales al cuerpo (software ERGOepm-VLlI)

Categorias de peso [Kg)

Diztancias horizontales al cuerpo (em)

Altura en el desting

Desde
Hasta
Desds
Hasta
Desde
Hasta

cm

171175

1E1-170

151-160

141-150

131-140

126-130
1125
M-
1-100
1-30

120
E1-70
51-E0
41-50
3-40

21-30
1-z0
up ko1l

Nota: Elaboracidn propia con base en observacidn directa, utilizando el sotfware ERGOepm-
VLI, Enero 2026.

Se identificaron alturas en destino comprendidas entre 14 y 120 cm y distancias
horizontales de 40 cm y 80 cm., lo que indica que la accién de estibado de las cargas se realiza
en niveles muy cercanos al piso, esta condicién obliga a los operarios del puesto de trabajo, a

adoptar posturas de flexién del tronco o a trabajar en posiciones forzadas.
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Es importante sefialar que esta condicidon se debe a que el estibado de producto se realiza a

través de un pallet ubicado a nivel de piso, sin posibilidad de ajuste en altura ni asistencia
mecdnica.

Esta condicidn, junto con la elevada cantidad de ciclos de levantamiento y el peso de las
cargas manipuladas, representa un factor de riesgo ergondmico critico de acuerdo con los
criterios establecidas en la norma I1SO 11228-1:2021.

Distancias horizontales al cuerpo en destino

En relacidn con la distancia horizontal al cuerpo durante el estibado, se observa que, para
ambas categorias de peso analizadas, las acciones se realizan bajo estas condiciones que
permiten mantener la carga relativamente cercana al cuerpo. Esta situacion se debe a que el
pallet esta fijo al nivel del piso, y a que el pallet se posiciona cerca de la cinta o banda
transportadora.

Esta disposicion permite que el trabajador mantenga la carga mas préxima al cuerpo durante la
estiba y reduce la necesidad de efectuar desplazamientos laterales adicionales.
indice de Levantamiento de Cargas (ILV)

Con base en la informacidn recopilada, registrada y evaluada mediante el software
ERGOepm-VLI, obteniendo como resultado un indice de riesgo superior a 3, lo que clasifica la
tarea evaluada en una Condicidn Critica de acuerdo con los criterios establecidos por la norma
ISO 11228-1:2021.

En funcidn de los resultados obtenidos, y tomando como referencia los criterios
establecidos en la tabla del indice de Levantamiento (IL) de la norma internacional 1SO 11228-
1:2021, se determina que la tarea evaluada en el puesto de puesto de trabajo requiere una
intervencién ergonémica inmediata, con el fin de reducir los niveles de exposicion al riesgo y

prevenir la aparicién de trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores.



Tabla 14

Acciones para nivelar riesgos

Implicacién nivel
de exposicién /

Valor del IL* Riesgo Acciones recomendadas

IL<1.0 Muy bajo Ninguna para la poblacién laboral saludable.

Prestar atencion a las condiciones de baja frecuencia/alto peso y a posturas
1.0<IL<15 Bajo extremas estaticas. Redisefia tareas/puestos de trabajo considerando todos
los factores y hacer esfuerzo para reducir al indice a <1.

Redisefa tareas y puestos de trabajo de acuerdo con las prioridades para
reducir el IL, seguido por el analisis de los resultados para confirmar la

1.5<IL<£2.0
Moderado actividad.
2.0<IL<3.0 Alto Realizar cambios en la tarea para reducir el IL con una alta prioridad
1
IL>3.0 Muy alto

Hacer cambios en la tarea para reducir LI inmediatamente

Identifica trabajadores con necesidades especiales o sensibilidades al
levantamiento manual y asigna o disefa el trabajo en consecuencia. Es
Para cualquier nivel de beneficioso formar a los trabajadores en métodos de manipulacién manual

riesgo/exposicion seguray en reconocer manipulaciones peligrosas. También se debe considerar
reducir el peso a levantar a valores menores que la masa de referencia.

En resumen, y conforme a los datos organizativos presentados en la llustracion, se
consolida la siguiente informacidn correspondiente a todo el ejercicio de evaluacion
ergondmica especifica del levantamiento manual de cargas en el puesto de puesto de trabajo
de estibador de producto terminado en la linea de proceso de produccién de aditivos.

Figura1l

Datos organizativos

Los datos organizativo
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Significancia de cada factor de riesgo indices de levantamiento  Presencia de condiciones criticas

Nombre de la tarea

Frecuencia
Altura de los niveles
Distancia horizontal

Asimetria / torsion
Peso superior a 25kg

Estibade de Producta Terminade -
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CONDICION INACEPTABLE: LAY-OUT

Tabla 15

Factores de riesgo y niveles criticos

Factor de Riesgo
Peso de las cargas manipuladas

Duracidn de la tarea sin adecuada
recuperacion

Altura de los niveles

Distancia horizontal

El agarre

Norma SO 11228-1:2021

RIESGO
SIGMFICATIVO
RIESGO!
SIEMIFICATVO

DE CARGAS SUP. A 20 KG

RIESGO
SIGMFICATIVO

RIESGO PRESENCIADE CARGASSUP. A 15KG
SIGMIFICATIVG

Condiciones que lo Vuelven Critico

Los trabajadores diariamente manipulan sacos de producto
terminado con pesos que van desde 10, 20, 25, 40, y hasta
45.45 kg, superando ampliamente los limites establecidos por la
Norma Técnica de Seguridad e Higiene del Trabajo del Ecuador
(maximo 23 kg) y la norma internacional 1ISO 11228-1:2021
(maximo 25 kg para hombres adultos en condiciones éptimas).
El analisis realizado evidencio que la duracién de la tarea es
considerada de Duracidn Larga, sin periodos de recuperacion
adecuados.

En el punto de origen, varias cargas son levantadas desde
alturas inferiores a 70 cm, llegando en algunos casos a ubicarse
entre 20 y 40 cm. Esta condicidn obliga al trabajador realizar una
flexion considerable del tronco al iniciar el levantamiento.

En el destino los operarios deben estibar manualmemte los
sacos hacia un pallet ubicado a nivel del piso, lo que obliga al
trabajador a inclinaciones sostenidas.

El andlisis ergondmico permitié identificar que, durante la
manipulacién de los sacos, la distancia horizontal entre la carga
y el cuerpo del trabajador alcanza aproximadamente 40 cm en
varias combinaciones y puede superar los 63 cm en
determinadas condiciones. Estos valores representan un factor
de riesgo ergondmico critico conforme a los criterios de la
norma ISO 11228-1:2021.

Los trabajadores manipulan sacos de dimensiones y pesos
considerables que no disponen de elementos especificos para
facilitar el agarre, como asas o superficies antideslizantes. Esta
caracteristica dificulta mantener una sujecién seguray
controlada durante el levantamiento y la estiba.

El puesto de trabajo de estibador de producto terminado en la linea de proceso de produccidn

de aditivos presenta una combinacién de factores de riesgo fisicos, posturales y organizativos,



gue en conjunto configuran una exposicién ergondmica critica, con alto potencial de generar
trastornos musculoesqueléticos (TME), particularmente en la zona lumbar, hombros y
extremidades superiores.

Entre los principales factores de riesgo identificados se encuentran el peso elevado de las
cargas, las alturas inadecuadas para el levantamiento y la estiba, las distancias horizontales
excesivas, el mantenimiento de posturas forzadas, las condiciones deficientes de agarre, la
elevada frecuencia de manipulacion y la ausencia de pausas de recuperacién adecuadas.

Frente a esta realidad, y en cumplimiento de los criterios establecidos en la norma ISO
11228-1:2021 se considera que el puesto analizado no cumple con las condiciones minimas de
ergonomia laboral y, por tanto, requiere de manera urgente un redisefio técnico y organizativo
orientado a eliminar o reducir los factores de riesgo identificados.

La necesidad de intervenir mediante un redisefio también se sustenta en la Norma Técnica
de Seguridad e Higiene del Trabajo, Anexo 3 del Acuerdo Ministerial 196, vigente en Ecuador.
Esta normativa establece que, cuando los riesgos ergonémicos identificados superan los
limites aceptables, deben aplicarse modificaciones o medidas de redisefio destinadas a
proteger la salud y seguridad del trabajador.

En este contexto, la intervencién ergondmica presenta una justificacién tanto técnica
como normativa y se integra dentro de un enfoque preventivo orientado a proteger la
integridad fisica del personal operativo y favorecer mejores condiciones para el desarrollo del
proceso productivo.

Considerando los tres factores de riesgo que la evaluacién ergondmica especifica ha
identificado como criticos o de alto nivel, se plantea, a modo de propuesta técnica, el
desarrollo de un conjunto de alternativas de redisefio del puesto de trabajo de estibador de
producto terminado en la linea de proceso de produccion de aditivos. Esta propuesta se
elabora en coordinacion tedrica con el grupo multidisciplinario del centro de trabajo, a fin de
explorar posibles soluciones orientadas a la mejora de las condiciones ergonémicas asociadas
al levantamiento manual de cargas.

Es importante sefialar que esta propuesta no sera implementada al momento de la

presentacion del trabajo. Las ideas de mejora planteadas serdn acompafiadas por simulaciones
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prospectivas mediante herramientas de evaluacidn ergondmica especificas, con el objetivo de
anticipar su posible impacto positivo en la operacidn y sustentar técnicamente su viabilidad.
Propuesta de intervencidn y rediseiio ergonémico

Una vez identificados y evaluados los riesgos ergonémicos presentes en el puesto de
trabajo, se procede a la formulacidn de la propuesta de intervencion técnica, orientadas a su
eliminacidn o mitigacion, conforme a los principios de la ergonomia aplicada y a las
disposiciones de normativas vigentes.

En esta fase se plantean medidas de mejora agrupadas en intervenciones estructurales,
organizativas y formativas. Las propuestas se fundamentan en los resultados obtenidos
durante el diagnostico ergondmico y estan orientadas a disminuir la carga fisica y mejorar las
condiciones de trabajo frente a la exposicidn significativa a factores de riesgo biomecanico
derivados de la manipulacién manual de carga.

Las propuestas fueron formuladas considerando criterios metodoldgicos destinados a
determinar su pertinencia, posible aplicacion futura y alcance preventivo. Entre los criterios se

consideraron:
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e Justificacion técnica, sustentada en los resultados obtenidos durante el analisis ergonémico de puesto.

¢ Viabilidad operativa, considerando los recursos disponibles y las condiciones actuales
de la organizacion.

e Estimacién del impacto, tomando como referencia los beneficios que podrian
obtenerse en la reduccidn del riesgo y en la mejora del bienestar fisico y psicosocial
de los trabajadores.

Como complemento, se considerd la validacién tedrica de las propuestas mediante

herramientas de simulacidn ergondmica prospectiva y la aplicacién de los criterios de la
norma ISO/TR 12295:2014. Asimismo, se plantea que las medidas puedan evaluarse

posteriormente mediante proyectos piloto, siguiendo metodologias reconocidas en el area.



PROPUESTA DE INTERVENCION: IMPLEMENTACION DE MAQUINA MANIPULADORA POR
VACIO PARA CARGAS
Tipo de intervencion: Estructural - Maquinaria
Descripcidn técnica:

Esta propuesta contempla la adquisicidn e instalacion de una maquina “elevador

|”

multifuncional” para el proceso de estibado de sacos, disefiada para operar de manera
continua en la linea de produccion de aditivos. El equipo esta concebido para hacer que la
manipulacidn sea eficiente, ergonémica y segura compatible con distintos tipos de envases
(sacos y bolsas de papel, yute, Kraft, laminados y polipropileno, cajas de cartdn, bidones o
garrafas) con pesos de hasta 270 kg, y tiene como principal objetivo eliminar la manipulacién
manual de cargas, actualmente identificada como la fuente principal de riesgo ergonémico en
el puesto evaluado.

El funcionamiento general del sistema se basa en la generacién de vacio mediante una
bomba o eyector. La carga es elevada mediante la retraccién de un tubo flexible y puede ser
trasladada y ubicada utilizando un asa de control ergondmico. La sujecién se produce mediante

la diferencia de presidon atmosférica generada en el sistema.

El funcionamiento es el siguiente:

Aproximacion y posicionamiento: El operario guia el manipulador (succionador/ventosa)

hacia la carga usando el asa de control.

e Generacién de vacio y sujecion: El operario acciona el botdn de agarre ubicado en el
mando. El aire es aspirado a través del filtro y se genera el vacio necesario en la ventosa
para lograr su adhesidn a la superficie de la carga.

e Elevacion: Al aumentar el vacio en el tubo de elevacidn, este se contrae (encoge) lo que
levanta la carga automaticamente sin esfuerzo fisico del operario.

e Trasladoy posicionamiento de estiba: El operario el manipulador con la carga

suspendida hacia la zona de estiba (pallet) de manera rapida y ergonémica.

e Descensoy liberacién: Al accionar el botdn destinado a liberar el sistema de vacio,
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e ingresa aire al tubo de elevacién mediante el sistema de ventilacion, permitiendo su
extension y el descenso controlado de la carga hasta el nivel requerido.
e Desenganche: Una vez ubicada la carga en su posicidn final, se elimina el vacio y la

ventosa se separa de la superficie del saco.

Ventajas:

e Manipulaciéon de cargas de todo tipo necesario en este tipo de industria de aditivos y
alimentos balanceados.

e Flexibilidad: rotacién de 360°

e Asas: estdndar, flexible, extendida.

e Control ergondmico para asegurar una buena postura de trabajo.

e Posibilidad de realizar la succion del empaque desde la parte superior o lateral.

e Regulacion de la altura de elevacidén de acuerdo con la posicién requerida.

e Utilizacién de tecnologia del vacio para sujetar y elevar la carga sin generar marcas sobre el
empaque.

Figura 12

Vista general del sistema elevador por vacio multifuncional.

N

a. Bomba de vacio

Caja de insonorizacion (opcional)

c. Tornillo de ajuste de equilibrio de carga
(sin carga)

d. Tornillo de ajuste de equilibric de carga
(con carga)

e. Asa de accionamiento

Succionador

g. Pernc de contacto

&

Cabezal de succion
Tubo de elevacion
Rotula superior
Vaivula de seguridad
Manguera de aire

. Unidad de filtro
Interruptor principal

™
pgrETrp
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Figura 13

Esquema referencial con 2 rieles (puente gruas) para cubrir todo el area de trabajo (2

empacadoras).

Sistema VacueasyLift VM80/ Puente Grua

Manguera de
conduccion de ...
vacio

* Manga retractil
2,5m

Filtrode polvo ...

Herramienta de
sujecion para sacos

Motor o

generador de
vacio
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Figura 14

Alturas minimas y maximas de elevacion.

Altura libre (riel — piso) h: 3000 mm
Altura Max. 1800 mm
Altura Min. 150 mm

Figura 15

Secuencia del funcionamiento del sistema elevador por vacio multifuncional.

item
1

Descripcion de la actividad
Aproximacion y

posicionamiento.
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Desenganche

Fundamentacion legal

Esta propuesta se encuentra técnicamente fundamentada en los lineamientos legales
vigentes en el Ecuador en materia de ergonomia y prevencion de riesgos laborales,
particularmente en lo dispuesto en el Anexo 3 del Acuerdo Ministerial MDT-2024-196, el
cual establece:

e Limites maximos de manipulacion manual de cargas: 23 kg para hombres y 20 kg para

mujeres adultos.

e La obligacién del empleador de establecer medidas técnicas o administrativas
eficaces dirigidas a eliminar o reducir los riesgos ergondmicos desde su fuente de
origen.

La instalacion del sistema propuesto responde de forma directa a dicha obligacién, ya
que permite eliminar la exposicion fisica del trabajador a tareas de levantamiento, y
estibado de sacos, actividad identificada como de riesgo ergondmico inaceptable durante la
fase diagndstica.

La intervencidn propuesta también se relaciona con los principios establecidos en la
norma ISO 11228-1:2021, utilizada para evaluar los riesgos asociados a la manipulacién
manual de cargas en el entorno laboral. De acuerdo con sus criterios, cuando los pesos
superan los limites de seguridad se deben considerar medidas que reduzcan la manipulacion
directa, incluyendo soluciones de ingenieria que sustituyan el esfuerzo humano por medios

mecanicos.
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Viabilidad econdmica (estimada)
Costos estimados de laimplementacién

Con base en la cotizacion preliminar emitida por una empresa proveedora nacional, se
presenta a continuacion el desglose econdmico estimado para la posible implementacion
del sistema propuesto para el drea de produccién de aditivos.
Tabla 16

Estimacion de costos para la implementacion

Recursos Requeridos Costo Unitario (USD)
DOS (2) Sistemas TAWI modelo VM80/ DOS (2) Mangas retractil $46.520,00
2,5m/ Dos (2) Cabezales succionador para sacos de papel y

plastificados hasta 50Kg /

Dos (2) Motores generadores de vacio 3.6 Kw/ Dos (2)

arrancadores eléctricos

estandar para cada motor / UN (1) Puente grua de 8000x4000

mm.
Se incluye: Instalacion de los componentes cotizados, puesta en $00,00
marcha, capacitacion personal operativo

IVA 15% $6.978,00
Costo total estimado $53.498.900,00

Fuente: Cotizacion preliminar de proveedor.

Nota importante: La estimacion presentada tiene caracter referencial, y se incorpora
Unicamente con fines académicos y técnicos dentro del alcance de este trabajo. Una
eventual implementacion de la propuesta dependera de las condiciones econdmicas y
logisticas que se determinen posteriormente, asi como de las decisiones de la empresa, las
politicas comerciales vigentes y las condiciones contractuales correspondientes.

Evaluacién ergonémica prospectiva

Con el objetivo de estimar el impacto potencial de la propuesta de redisefio, se llevo a
cabo una evaluacidn prospectiva aplicando la Ficha 1 de la norma ISO/TR 12295:2014. Esta
herramienta permite identificar la presencia o ausencia del peligro ergonémico por
levantamiento manual de cargas, en funcidn de las caracteristicas de la tarea y el entorno
de trabajo.

La evaluacion fue desarrollada bajo un escenario real, donde se considerd que el sistema
automatizado propuesto ha sido incorporado al puesto de trabajo de estibador de producto
terminado en la linea de aditivos. En dicho escenario, se proyecta que las tareas asociadas a

la manipulacién manual de sacos serian completamente eliminadas:
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Datos organizacionales del puesto de trabajo simulado:

Puesto de trabajo: Estibador de Producto Terminado.

Area: Operaciones.

Departamento: Produccion.

Linea de Produccién: Aditivos Macro.

Lugar o area de trabajo: Area de Produccién, Nivel O de la Torre de Produccién.
Nro. de trabajadores actual que ocupan el cargo: 02 Hombre: 02 Mujer:0 Nro.
de trabajadores proyectados post intervencidn: 02 trabajador

Resultado simulado — Ficha 1 ISO/TR 12295:2014

Figura 16

Identificacion del peligro ergonémico por levantamiento manual de cargas

FICHA 1: LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS

IDENTIFICACION DEL PELIGRO ERGONOMICO POR LEVANTAMIENTO MANUAL DE CARGAS
Marque con una "X" la respuesta a cada una de las siguientes condiciones
En el puesto de trabajo hay alguna tarea que presente alguna de las siguientes

. . Respuesta

condiciones:

1. ¢Se deben levantar, sostener y depositar objetos N li s
manualmente en este puesto de trabajo? (e} é |

2. ¢Alguno de los objetos a levantar manualmente pesa 3kg o N s
mas? (0] |

3. ¢latarea de levantamiento se realiza de forma habitual ‘ﬁ

: N S

dentro del turno de trabajo (por lo menos una vez en el 0 |
turno)?

Si todas las respuestas son "SI" para todas las condiciones, hay presencia del peligro
por levantamiento manual de cargas y debe realizarse una evaluacion especifica del
riesgo.

Si alguna de las respuestas a las condiciones es "NO", no hay presencia del peligro
por levantamiento de manual de cargas.

Resultado: No se identifica presencia del peligro por levantamiento manual de cargas.

De acuerdo con las condiciones evaluadas, en el escenario proyectado del puesto no
presenta exposicion al peligro ergondmico asociado al levantamiento manual de cargas,
conforme a los criterios establecidos en la norma ISO/TR 12295:2014.

En consecuencia, no seria necesaria una evaluacién especifica posterior bajo la norma
ISO 11228-1:2021, siempre y cuando el disefio, instalacidon y operacién del sistema elevador
por vacio multifuncional se implementen conforme al plan propuesto. Esta evaluacion

confirma que la propuesta técnica permitiria eliminar por completo el riesgo principal



identificado durante el diagndstico ergondmico, anticipando una mejora sustantiva en el
perfil de riesgo del puesto de trabajo.
Nivel jerarquico alcanzado con la intervencion ergonémica

De acuerdo con el enfoque preventivo y los principios de la jerarquia de control del
riesgo, la propuesta de elevador por vacio multifuncional se ubica en el nivel mas alto de
eficacia: la eliminacién del riesgo en su origen.

Al eliminar la necesidad de realizar la estiba manual, se reduce y elimina, dentro del
escenario proyectado, la exposicion a los factores de riesgo biomecdanico asociados a esta
actividad. De esta manera, la configuracién del puesto experimenta una modificacién
estructural de importancia, compatible con los principios de ergonomia fisica y con la
normativa nacional vigente.

Figura 17

Jerarquia de Control del Riesgo

Controles de Ingenieria

Controles
Administrativos

Nivel jerarquico alcanzado con la intervencién ergonémica

La Propuesta se enmarca en el nivel mas alto de eficacia en la jerarquia de control de
riesgos, al actuar directamente sobre la fuente del peligro. Al eliminar completamente la
necesidad de realizar tareas de levantamiento manual de sacos, esta intervencidn suprime
la principal causa de exposicion a factores de riesgo ergonémico identificados durante el
diagndstico del puesto. Su implementacidn representaria un avance significativo en la
prevencion de trastornos musculoesqueléticos (TME) y en el fortalecimiento de una cultura

de seguridad basada en la anticipacion y el redisefio técnico de procesos productivos.
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CONCLUSIONES

Conrelacién a los objetivos planteados para el presente estudio se concluye:
El estudio logré identificar y caracterizar de manera precisa los factores de riesgo
ergondémicos del puesto de estibador de producto terminado permitiendo justificar
intervenciones de redisefio.

En cuanto al uso de metodologias ergondmicas permitié determinar que el nivel de riesgo
es no aceptable “indices ergondmicos elevados, sobrecarga biomecanica significativa, alta
probabilidad de desarrollo de TME”.

Los resultados obtenidos sustentan la necesidad de redisenar el puesto de trabajo
debido a la existencia de incumplimientos normativos, condiciones biomecdnicas
desfavorables y una exposicidn que puede incrementar el riesgo de enfermedades
ocupacionales.

Respecto al impacto potencial del rediseno, se proyecta que la implementacién de las
mejoras ergondmicas permitiria disminuir de manera significativa la carga fisica, contribuir a
la prevencién de lesiones musculoesqueléticas y favorecer la productividad y eficiencia del
proceso.

En conclusion, el estudio de caso permitio caracterizar la problematica ergondmica presente en el
puesto de estibador de producto terminado y establecer una base técnica para plantear su intervencion. En
este sentido, el redisefio del puesto debe considerarse como una accién estratégica dentro de la Gestion de

SST, priorizando medidas de ingenieria orientadas a proteger la salud de los trabajadores, cumplir con las

disposiciones legales y favorecer la sostenibilidad de las operaciones de Adilisa.



RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos generados se proponen las siguientes recomendaciones:
Redisefio de la ergonomia del sistema “no solo del puesto de trabajo”, minimizando
manipulaciones manuales, reducir distancias de transporte, eliminar movimientos
innecesarios, optimizar flujo de materiales.

Reduccidn de la exposicion: Establecer pausas pasivas o tiempos de recuperacion durante
la jornada e implementar rotacion de tareas cuando las condiciones operativas lo permitan.

Alinear el puesto de trabajo con la normativa legal vigente ecuatoriana evitando asi
sanciones y responsabilidad legal.

Controles administrativos orientados a fortalecer las competencias del personal:
Capacitacién en técnicas de manipulacidon y manejo de cargas, formacion en autocuidado y
sensibilizacidn sobre riesgos ergondmicos asociados al puesto.

Desde el enfoque de mejora continua y fortalecimiento de la Gestion de SST, se
recomienda incorporar los riesgos ergonémicos en la matriz IPER, establecer indicadores
relacionados con la fatiga y la carga fisica e implementar vigilancia epidemiolégica de los

trastornos musculoesqueléticos TME.
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