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RESUMEN Y PALABRAS CLAVES

El presente estudio propone un sistema de descarga para prevenir trastornos
musculoesqueléticos en los trabajadores de una empresa agroexportadora dedicada a la
comercializacién de cacao en el canton Quevedo. La investigacion sigue un enfoque
cuantitativo, con un disefio descriptivo y experimental. Se realizé un diagnostico del area de
descarga mediante observacion directa y aplicacion de la matriz INSHT para la
identificacion de riesgos ergondmicos. Ademas, se evaluaron los niveles de riesgo de los
trastornos musculoesqueléticos utilizando la metodologia Snook y Ciriello, lo que permitio
determinar las areas criticas de intervencion y el impacto de las condiciones laborales en la

salud de los trabajadores.

Los resultados evidenciaron que el 66,6 % de las actividades en el area de descarga
involucran manipulacion manual de cargas, mientras que el 33,3 % requiere posturas
forzadas. En base a estos datos, se determind que el peso de las sacas de cacao (45,4 kg)
excede los limites aceptables, con riesgos elevados en tareas de levantamiento (3,99),
descenso (4,38) y transporte (6,14). Ante estos hallazgos, se disefid un sistema de descarga
basado en cintas transportadoras, elaborado mediante el software AutoCAD y validado con

simulaciones en el software FlexSim.

El prototipo se disenid de modo que se ajuste a las dimensiones antropométricas de los
operarios, permitiendo asi reducir la manipulaciéon manual de cargas y minimizar el esfuerzo
fisico. La simulacién mostré una mejora, con un 67.1 % de tiempo de operacion efectivo y
una reduccion en los tiempos de espera e inactividad. El andlisis de inversion del sistema
demostré que, aunque la inversion inicial asciende a $6.100, los beneficios en seguridad,
eficiencia operativa y reduccion del ausentismo laboral justifican su aplicacion. Se concluye
que la implementacion del sistema de descarga disminuye significativamente los riesgos

ergondmicos, optimiza el desempeiio de los trabajadores y mejora la seguridad industrial.

Palabras clave: Riesgos ergondmicos, manipulacion de carga, simulacidon, cintas

transportadoras, Disefio.
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ABSTRACT AND KEYWORDS

This study proposes an unloading system to prevent musculoskeletal disorders in the workers
of an agro-export company dedicated to the commercialization of cocoa in the Quevedo
canton. The research follows a quantitative approach, with a descriptive and experimental
design. A diagnosis of the unloading area was conducted through direct observation and the
application of the INSHT matrix to identify ergonomic risks. Additionally, the risk levels of
musculoskeletal disorders were evaluated using the SNOOK and CIRIELLO methodology,
which made it possible to determine critical intervention areas and the impact of working
conditions on workers' health.

The results showed that 66.6% of the activities in the unloading area involve manual
handling of loads, while 33.3% require awkward postures. Based on this data, it was
determined that the weight of the cocoa sacks (45.4 kg) exceeds acceptable limits, presenting
high risks in lifting (3.99), lowering (4.38), and carrying tasks (6.14). In response to these
findings, an unloading system based on conveyor belts was designed using AutoCAD
software and validated with simulations in FlexSim software. The prototype was designed
to fit the anthropometric dimensions of the operators, thereby reducing manual load handling

and minimizing physical effort.

The simulation showed improvement, with 67.1% effective operation time and a reduction
in waiting and idle times. The investment analysis of the system demonstrated that, although
the initial investment amounts to $6,100, the benefits in safety, operational efficiency, and
reduction of absenteeism justify its implementation. It is concluded that the implementation
of the unloading system significantly reduces ergonomic risks, optimizes worker

performance, and improves industrial safety.

Keywords: Ergonomic risks, load handling, simulation, conveyor belts, design
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Abstract:

El presente estudio propone un sistema de descarga para prevenir trastornos musculoesqueléticos en los
trabajadores de una empresa agroexportadora dedicada a la comercializacion de cacao en el canton
Quevedo. La investigacion sigue un enfoque cuantitativo, con un disefio descriptivo y experimental. Se
realiz6 un diagnostico del area de descarga mediante observacion directa y aplicacion de la matriz INSHT
para la identificacion de riesgos ergonémicos. Ademas, se evaluaron los niveles de riesgo de los trastornos
musculoesqueléticos utilizando la metodologia Snook y Ciriello, lo que permitié determinar las areas
criticas de intervencion y el impacto de las condiciones laborales en la salud de los trabajadores.

Los resultados evidenciaron que el 66,6 % de las actividades en el area de descarga involucran
manipulacion manual de cargas, mientras que el 33,3 % requiere posturas forzadas. En base a estos datos,
se determind que el peso de las sacas de cacao (45,4 kg) excede los limites aceptables, con riesgos elevados
en tareas de levantamiento (3,99), descenso (4,38) y transporte (6,14). Ante estos hallazgos, se disefid un
sistema de descarga basado en cintas transportadoras, elaborado mediante el software AutoCAD y validado
con simulaciones en el software FlexSim. El prototipo se disenidé de modo que se ajuste a las dimensiones
antropométricas de los operarios, permitiendo asi reducir la manipulaciéon manual de cargas y minimizar
el esfuerzo fisico. La simulacién mostré una mejora, con un 47 % de tiempo de operacion efectivo y una
reduccion en los tiempos de espera e inactividad. El andlisis de inversion del sistema demostr6 que, aunque
la inversion inicial asciende a $6.100, los beneficios en seguridad, eficiencia operativa y reduccion del
ausentismo laboral justifican su aplicacion. Se concluye que la implementacion del sistema de descarga
disminuye significativamente los riesgos ergondmicos, optimiza el desempefio de los trabajadores y mejora
la seguridad industrial.

This study proposes an unloading system to prevent musculoskeletal disorders in the workers of an agro-
export company dedicated to the commercialization of cocoa in the Quevedo canton. The research follows
a quantitative approach, with a descriptive and experimental design. A diagnosis of the unloading area was
conducted through direct observation and the application of the INSHT matrix to identify ergonomic risks.
Additionally, the risk levels of musculoskeletal disorders were evaluated using the SNOOK and CIRIELLO
methodology, which made it possible to determine critical intervention areas and the impact of working
conditions on workers' health. The results showed that 66.6% of the activities in the unloading area involve
manual handling of loads, while 33.3% require awkward postures. Based on this data, it was determined
that the weight of the cocoa sacks (45.4 kg) exceeds acceptable limits, presenting high risks in lifting (3.99),
lowering (4.38), and carrying tasks (6.14). In response to these findings, an unloading system based on
conveyor belts was designed using AutoCAD software and validated with simulations in FlexSim software.
The prototype was designed to fit the anthropometric dimensions of the operators, thereby reducing manual
load handling and minimizing physical effort. The simulation showed improvement, with 67.1% effective
operation time and a reduction in waiting and idle times. The investment analysis of the system
demonstrated that, although the initial investment amounts to $6,100, the benefits in safety, operational
efficiency, and reduction of absenteeism justify its implementation. It is concluded that the implementation
of the unloading system significantly reduces ergonomic risks, optimizes worker performance, and
improves industrial safety.

Descripcion:

87 hojas: dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162

URL:
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INTRODUCCION

A nivel global, un estudio reciente realizado por la Organizacion Internacional del Trabajo
sobre la carga mundial de enfermedades sefiala que cerca de 1.710 millones de personas a
nivel mundial padecen trastornos musculoesqueléticos. Los paises con mayores ingresos son
los que cuentan con mas casos, sumando 441 millones, seguidos por aquellos en la Region
del Pacifico Occidental de la OMS, que tienen 427 millones, y la Region de Asia Sudoriental,
con 369 millones. Ademas, los trastornos musculoesqueléticos son una de las principales
causas de anos vividos con discapacidad a nivel global, representando cerca de 149 millones
de AVD, lo cual equivale al 17% de todos los AVD en el mundo. (Organizacién Mundial de
la Salud, 2021)

En Ecuador, segun datos obtenidos por la direccion general del seguro de registro del trabajo
del instituto ecuatoriano de seguridad social IESS hasta el 2022 se registraron 1711
calificaciones de enfermedad ocupacional de las cuales el 13.79% ocurrieron en el sector de
la construccion siendo la columna lumbar y las extremidades superiores. Sin embargo, hay
un importante subregistro de casos, por lo que, esta siniestralidad puede ser incluso mayor
ademas no se mencionan los factores de riesgos implicados en la calificacion de la

enfermedad ocupacional. (Valenzuela & Vallejo, 2022)

En la empresa agroexportadora de cacao del canton Quevedo, se ha evidenciado que los
trabajadores enfrentan condiciones laborales que propician la aparicion de estos trastornos.
Actualmente, las actividades de carga y descarga se realizan de manera manual, sin asistencia
de sistemas mecanizados, lo que obliga a los operarios a ejecutar movimientos repetitivos,
manipular cargas pesadas y adoptar posturas forzadas. Ademas, la falta de herramientas
ergondmicas y de capacitaciones en técnicas adecuadas de levantamiento ha generado un
aumento en las molestias musculoesqueléticas, afectando la eficiencia y el bienestar del
personal. El desarrollo de esta investigacién no solo aporta una solucién innovadora al
contexto especifico de la empresa agroexportadora de cacao, sino que también ofrece un
modelo aplicable a otras industrias donde la manipulaciéon manual de cargas sigue siendo un

problema recurrente.



CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

A nivel global, los accidentes y las enfermedades laborales dan lugar a 2,9 millones de
muertes cada afio, lo que equivale a 8 de cada 10 decesos vinculados al trabajo.
(Organizacion Internacional del Tabajo, 2022) Los accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales en paises nordicos se calcula un gasto de 2.7 y 5.2% del PIB (Producto Interno
Bruto), en Estados Unidos las pérdidas econdmicas en términos de dias de trabajo e
invalidez resultante se calculan en 215 mil millones de ddlares al afo; mientras que en la
Unién Europea los costos econdomicos de todas las enfermedades y accidentes de trabajo
representan 2.6 a 3.8% del PIB, de los cuales el 40 a 50% de esos costos se deben a los

trastornos musculo esqueléticos (Ortiz & Gomez, 2020).

En el Ecuador el panorama nacional de la salud de los trabajadores refiere que, las principales
patologias observadas en la poblacion trabajadora, segiin un estudio comparativo realizado
por el IESS entre los afios 2015 y 2017, determind (Organizacion Panamericana de la Salud,
2022) que la mayor carga de morbilidad se debe a desérdenes musculo esqueléticos dando
un total del (87%) y a su vez define que los problemas de salud mas frecuentes son: el dolor
de espalda 46% de afectados, el dolor muscular de hombros, cuello y extremidades

superiores 45% y el cansancio general 45%. (Bryron & Areli, 2023).

El sector de agroexportacion de cacao es una de las principales fuentes de empleo y
economia de la region. Sin embargo, los trabajadores enfrentan serios problemas de salud
ocupacional, como trastornos musculoesqueléticos, debido a tareas repetitivas, manejo de
cargas pesadas y posturas inadecuadas durante largas jornadas laborales. Estas condiciones

afectan tanto la salud de los empleados como la productividad de la empresa.

La presente investigacion se enfocd en disefiar un sistema de descarga que mitigue los
riesgos trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores de la industria cacaotera,
buscando proporcionar una solucién practica y efectiva que beneficie a todos los

trabajadores involucrados en esta importante actividad econdmica.



Diagnéstico

En la empresa agroexportadora de cacao del canton Quevedo, los trabajadores enfrentan
condiciones laborales que favorecen la aparicion de trastornos musculoesqueléticos,
principalmente debido a la ausencia de un sistema adecuado de descarga. Actualmente, las
actividades de carga y descarga se realizan de manera manual, lo que implica la aplicacion
de técnicas inadecuadas de levantamiento de peso y la falta de estrategias efectivas para la
prevencion de lesiones. Este problema se agrava por la carencia de herramientas
ergondmicas, asi como la inexistencia de un sistema mecanizado que facilite la manipulacion

de la materia prima.

El andlisis realizado identificé los factores que contribuyeron a los dafios en la salud de los
trabajadores dentro del entorno laboral. Entre los principales factores, en el ambito de los
métodos, se evidencio el uso de técnicas inadecuadas de levantamiento de cargay la ausencia
de estrategias para prevenir los trastornos musculoesqueléticos. En cuanto a los equipos, se
identificd la falta de un sistema de descarga mecanizado y la carencia de herramientas
ergondmicas adecuadas. Respecto a los trabajadores, se observd una insuficiente
capacitacion en técnicas de levantamiento seguro, ademas de una presion constante para

cumplir con los plazos establecidos.

En el &rea de gestidn, se destacd un enfoque empresarial que priorizo la produccion sobre la
salud del trabajador y la falta de inversion en soluciones ergonémicas. En lo concerniente al
entorno laboral, la infraestructura inadecuada y los espacios de trabajo incomodos
representaron riesgos adicionales. En lo relacionado con la materia prima, la manipulacion
de cargas con pesos excesivos fue un factor determinante en el deterioro de la salud de los
trabajadores. La interaccion de estos elementos generd un impacto negativo en el bienestar
del personal, aumentando el riesgo de enfermedades ocupacionales, lesiones
musculoesqueléticas y una disminucion en la productividad, lo que evidenci6 la necesidad

de implementar estrategias preventivas y mejoras en las condiciones de trabajo.

Estos factores combinados generaron un aumento en las molestias musculoesqueléticas entre
los trabajadores, lo que pudo derivar en enfermedades ocupacionales, ausentismo laboral y
una disminucion en la productividad. Ante esta problematica, se hizo necesario el disefio de
un sistema de descarga que redujera la carga fisica sobre los operarios, minimizando asi el

riesgo de lesiones y mejorando las condiciones de trabajo en la empresa el disefio de un



sistema de descarga que reduzca la carga fisica sobre los operarios, minimizando asi el riesgo

de lesiones y mejorando las condiciones de trabajo en la empresa. (Anexo 1)
Prondéstico

De no abordarse de manera adecuada el problema de los trastornos musculoesqueléticos en
los trabajadores del area de descarga de la empresa agroexportadora de cacao, las
condiciones laborales seguiran empeorandose, lo que conllevara a un incremento en la
incidencia de enfermedades ocupacionales. La exposicion prolongada a sobreesfuerzos
fisicos derivados de la manipulacion manual de cargas sin una intervencion ergondémica
adecuada podria generar lesiones cronicas, extremidades superiores ¢ inferiores, afectando

directamente a la salud y productividad de los trabajadores.

Por otro lado, si el problema no es debidamente estudiado, las estrategias de mitigacion
podrian ser ineficientes, sin abordar la raiz del problema. Esto podria derivar en soluciones
temporales que no garanticen una reduccion significativa de los riegos ergondmicos. Sin una
intervencion fundamentada en un disefio ergondmico eficiente, como la implementacion de
una cinta transportadora para la descarga del cacao, los trabajadores continuarian expuestos
a condiciones laborales inadecuadas, incrementando la probabilidad de desarrollar trastornos

musculoesqueléticos a mediano y largo plazo.

En este sentido, la presente investigacion resulta crucial para prevenir estos escenarios
adversos, proporcionando un enfoque basado en el disefio de un sistema de descarga que
optimice las condiciones ergondmicas y contribuya a la protecciéon de la salud de los

trabajadores.



1.1.1. Formulacion de problema.

¢ Qué controles se pueden proponer para disminuir riesgos de trastornos musculoesqueléticos

en trabajadores del area de descarga en una empresa agroexportadora de cacao?

1.1.2. Sistematizacion del problema.

» ¢Como se encuentran estructurada el &rea de descarga de la empresa agroexportadora

del canton Quevedo?

» ¢Qué estrategias se pueden utilizar para valorar el riesgo presente en el area de

estudio?

» ¢Como se puede mejorar las condiciones laborales de los trabajadores en el estudio

del area de descarga?



1.2.0BJETIVOS.
1.2.1. Objetivo general

Proponer un sistema de descarga de la materia prima para la prevencion de trastornos
musculoesqueléticos en trabajadores de una empresa agroexportadora de cacao ubicada en

el canton Quevedo.
1.2.2. Objetivos especificos

» Realizar un diagnéstico del area de descarga para la identificacion los riesgos
disergondmicos que contribuyen a la aparicion de trastornos musculoesqueléticos

en el area de descarga.

» Evaluar los riesgos en los trabajadores durante el proceso de descarga utilizando
la metodologia SNOOK 'Y CIRIELLO, para la identificacion de las areas criticas

que requieren intervencion ergonémica.

» Disefiar un sistema de descarga basado en cintas transportadoras que integre
principios ergondmicos, para la reduccion de la carga fisica en los trabajadores

del area de descarga.



Justificacion

Este proyecto surgié como una respuesta a la necesidad de mejorar las condiciones laborales
en el sector agroexportador de cacao, mediante un sistema de descarga ergondémico. Este
sistema tuvo el potencial de reducir significativamente los riesgos de lesiones y
enfermedades laborales, como los trastornos musculoesqueléticos, al mejorar la seguridad y
el bienestar de los trabajadores. Ademas del beneficio para la salud de los empleados,

también aumentara la eficiencia operativa de la empresa.

La investigacion fue crucial, ya que puede establecer un precedente para otras empresas del
sector agroexportador. Al demostrar los beneficios en salud y productividad de un sistema
de descarga ergonOmico, se espera incentivar practicas similares en otras compafiias,
elevando los estandares de trabajo y bienestar en toda la industria y, por lo tanto, mejorando

su competitividad tanto a nivel nacional como internacional.

El disefio de un sistema de descarga que utilice cintas transportadoras e integre principios
ergonoémicos es indispensable para prevenir los trastornos musculoesqueléticos, comunes en
trabajadores que manipulan cargas pesadas de manera manual. Aungue este sistema no
resolvio todos los problemas, su disefio representa un paso necesario para reducir los riesgos

a la salud y mejorar las condiciones laborales
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2.1. Marco conceptual

2.1.1. Trastornos Musculoesqueléticos.

Los trastornos musculoesqueléticos de origen laboral se han incrementado de una manera
exponencial en las ultimas décadas, afectando a empleados de todos los sectores y
ocupaciones con independencia de la edad y el género. Constituyen el problema de la salud

de origen laboral mas frecuente en los paises industrializados. (Ramirez, 2020)

Los Trastornos musculoesqueléticos se consideran afecciones de tipo inflamatorio o
degenerativo que afectan los musculos, tendones, articulaciones, ligamentos y nervios
presentandose mayormente en zonas como el cuello espalda, hombros codos y mufiecas y
manos, los diagndsticos mas comunes son las tendinitis, tenosinovitis, sindrome del tunel

carpiano, mialgias, cervicalgias, lumbalgias, etc. (Ramirez, 2020).

Los sintomas mas comunes el dolor, Esta enfermedad suele presentarse con sintomas como
inflamacion, debilidad muscular y dificultad para realizar ciertos movimientos. Es comtn en
personas que realizan trabajos fisicamente exigentes o que mantienen posturas incomodas
durante largos periodos de tiempo. La evidencia muestra que los trabajadores en la industria
agroexportadora de cacao estan expuestos a riesgos significativos debido a la manipulacion
manual de cargas pesadas y posturas prolongadas, lo que incrementa la incidencia de
trastornos musculoesquelético. (Alaniz, Quinteros, & Robaina, 2020)

2.1.2. Meétodos de Evaluacion Ergonomica

Los métodos de evaluacion ergondmica fueron desarrollados con el proposito de identificar
y medir los distintos riesgos a los que estdn expuestos los trabajadores durante sus
actividades laborales. Los resultados obtenidos permiten implementar acciones como el
redisefio, ajuste o modificacion de los puestos de trabajo, entre otras estrategias orientadas a

reducir dicha exposicion (Céardenas & Olivera, 2022).
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2.1.3. Metodologia SNOOK Y CIRIELLO

En las tablas de Snook y Ciriello tienen como proposito ofrecer parametros utiles para
disefiar y evaluar tareas que implican manipulacion manual de cargas, tomando en
consideracion las capacidades fisicas y limitaciones de los trabajadores, con el fin de reducir
el riesgo de lesiones, especialmente en la zona lumbar (Studocu, 2024). Estas tablas definen
el peso Méaximo Aceptable, como la mayor carga que puede ser manipulada por una persona
ya sea al levantar, bajar, sostener, empujar o arrastrar sin provocar fatiga excesiva ni riesgos
significativos para la salud. Este valor varia en funcion de la frecuencia, duracion y tipo de
tarea realizada. Ademas, los valores estan diferenciados seglin percentiles poblacionales (10,
25,50, 75y 90), lo que permite adaptar el disefio de tareas a distintos grupos de trabajadores,
ya sea por sexo o contextura fisica, garantizando que una proporcion determinada pueda

ejecutar la labor de forma segura. (Studocu, 2024)

2.1.4. Identificacion de los riegos ergonomicos en el drea de descarga

Durante la evaluacion del area de descarga, se identificaron varios riesgos ergonémicos que
pueden afectar directamente la salud y el bienestar de los trabajadores. Uno de los principales
problemas observados es la mala postura corporal que adoptan los operarios al momento de
realizar sus tareas, especialmente durante el levantamiento y transporte de sacas. Gracias al
analisis del flujograma del proceso, fue posible comprender mejor como se desarrolla esta
actividad y detectar puntos criticos donde se generan esfuerzos fisicos excesivos. Un aspecto
preocupante es el peso de las cargas manipuladas, ya que muchas de las sacas superan los
25 kilogramos, que es el limite maximo recomendado por la Organizacion Internacional del
Trabajo, para el levantamiento manual de cargas en hombres adultos sanos. Cuando se exige
a los trabajadores levantar y mover pesos que exceden este limite, de manera repetitiva y sin
la ayuda de herramientas mecanicas o técnicas adecuadas, se incrementa considerablemente

el riesgo de sufrir lesiones musculoesqueléticas,

Consecuencias

- Fatiga muscular
- Lesiones en zona lumbar

- Trastornos musculoesqueléticos en rodilla y hombros
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Factores por evaluar

Peso de sacas de cacao

Frecuencia de levantamientos

Condiciones del entrono

Distancias de manipulacion y carga
2.1.5. Aplicacion de la ergonomia

Se considera que la ergonomia tiene como objetivo principal mejorar la calidad de vida. Su
campo de aplicacién incluye diversos aspectos relacionados con los fenémenos
socioeconémicos del trabajo, abarcando la prevencion de riesgos laborales, la mejora y
conservacion del entorno de trabajo, asi como el aumento del confort en los puestos
laborales.” (Diaz, 2018). Al enfocar la ergonomia en la prevencion de riesgos laborales, se
reconoce que su contribucion a la seguridad radica en que la eliminacién de peligros debe
iniciarse desde las etapas de planificacion y disefio de los métodos y herramientas de trabajo
(Diaz, 2018).

- Proyecto de instalaciones
- Disefio de equipos

- Implantacién de métodos
En el contexto de la agroindustria cacaotera, la ergonomia se aplica mediante:

« Disefio de estaciones de trabajo: Ajustar la altura de mesas y superficies de trabajo
para evitar posturas incomodas.
e Herramientas ergonémicas: Uso de herramientas disefiadas para reducir la tension

en musculos y articulaciones.

Disposicion de tareas: Organizar el flujo de trabajo para reducir movimientos repetitivos y

esfuerzos innecesarios. (Dalgo & Santiago, 2021)
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2.1.6. Evidencia de Eficacia

La investigacion reveld que las intervenciones ergonémicas pueden reducir notablemente la
cantidad de trastornos musculoesqueléticos. Recientes estudios indicaron que aplicar
principios ergonomicos en los lugares de trabajo puede disminuir hasta un gran porcentaje

los dias de ausencia por lesiones musculares o esqueléticas.

2.1.7. Sistemas de Descarga Ergonomicos
Definicion y Tipos

Los sistemas de descarga ergondmicos son dispositivos y equipos disefiados para facilitar la
manipulacion y transporte de cargas pesadas, reduciendo la carga fisica sobre los
trabajadores. Estos incluyen graas, transportadores, carretillas elevadoras y dispositivos de

asistencia mecéanica.
Beneficios y Aplicaciones

e Reduccién del esfuerzo fisico: Minimiza la necesidad de levantamiento manual,
reduciendo el riesgo de lesiones.

e Incremento en la eficiencia: Facilita un manejo mas seguro y eficiente de los
productos, mejorando la productividad.

e Mejorade laseguridad laboral: Disminuye la probabilidad de accidentes y lesiones

relacionadas con la manipulacion de cargas.
2.1.8. Evidencia Empirica

Los estudios han demostrado que los sistemas ergondmicos de descarga pueden reducir la
incidencia de lesiones musculoesqueléticas hasta en un 50%. Ademas, se ha observado una
mejora en el bienestar de los trabajadores y una reduccion en los costos operativos asociados

a las bajas laborales.
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2.1.9. Capacitacion y Educacion en Ergonomia
Importancia de la Capacitacion

La formacion en ergonomia y técnicas de manejo seguro es esencial para la prevencion de
TME. La capacitacion proporciona a los trabajadores el conocimiento y las habilidades
necesarias para aplicar técnicas seguras en la manipulacion de cargas y en la realizacion de
movimientos repetitivos.

2.1.10. Componentes de la Capacitacion

o Técnicas de levantamiento seguro: Instruccion sobre como levantar y transportar
cargas de manera que se minimice el riesgo de lesiones.

o Uso adecuado de equipos ergondémicos: Entrenamiento en el manejo de
herramientas y dispositivos disefiados para reducir el esfuerzo fisico.

o Posturas correctas: Educacion sobre la importancia de mantener posturas

adecuadas para prevenir lesiones.
2.1.11. Impacto Economico de los TME
Costos Directos e Indirectos
Los TME generan costos significativos para las empresas, que incluyen:

o Costos directos: Gastos médicos, tratamientos y compensaciones laborales.
o Costos indirectos: Pérdida de productividad, aumento en la rotacion de personal y

disminucion en la moral de los trabajadores.
2.1.12. Beneficios de la Prevencion

La inversion en medidas ergonémicas y programas de prevencion puede generar ahorros
considerables. La reduccion de dias de baja laboral y de costos médicos asociados a TME

contribuye a una mayor rentabilidad y competitividad de las empresas.
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2.1.13. Antropometria

Hoy en dia, la antropometria desempefia un papel clave en el entorno laboral, tanto en
términos de seguridad como de ergonomia. Esta disciplina permite disefiar espacios de
trabajo adecuados, facilitando una correcta disposicion de equipos y herramientas, asi como
la configuracién precisa de las dimensiones del puesto. Gracias a ella, es posible optimizar
el disefio del mobiliario, de las herramientas manuales y de los equipos de proteccion
personal. La antropometria busca organizar los espacios laborales de manera que los
trabajadores puedan realizar sus tareas con libertad de movimiento, sin enfrentar riesgos

asociados a limitaciones fisicas del entorno (Cabello, 2025)

Ecuacion para la evaluacion antropométrica

p=uxtZxo

P = Percentil
pn= Media
Z= Valor de tablas del percentil

o= Desviacion estandar

2.1.14. Antropometria dindmica y estdtica

La antropometria estatica, también conocida como estructural, se enfoca en medir las
dimensiones del cuerpo cuando este se encuentra en una posicion fija. No obstante, dado que
las personas suelen estar en constante movimiento durante sus actividades, se ha desarrollado
la antropometria dindmica o funcional, la cual se encarga de registrar medidas relacionadas

con los movimientos que realiza el cuerpo al ejecutar distintas tareas. (Cabello, 2025)

Las dimensiones dindmicas o funcionales, como se ha mencionado, son aquellas que se
determinan a partir de las posturas de trabajo que surgen del movimiento relacionado con
actividades especificas. En otras palabras, se considera el andlisis de las articulaciones,
proporcionando informacidn sobre su funcién y los movimientos posibles, lo que permite
evaluar la capacidad de la dinamica articular. Por favor, proporciona el texto que deseas que
se reformule y adaptaré el contenido de acuerdo a tus indicaciones. (Cabello, 2025) (Figura

7)
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2.1.15. Cintas trasportadora y su aplicacion

Las cintas transportadoras tienen un papel crucial en la mejora y optimizacién de los
procesos en el sector industrial. Estas cintas generan un elemento fundamental para abordar
y sobrepasar las dificultades propias de los sistemas de descarga. Asimismo, las cintas
transportadoras proporcionan una soluciéon adaptable y flexible para el transporte de

productos y la materia prima a lo largo de los distintos tipos de produccion. (Canola, 2024)

Asimismo, la variabilidad en las dimensiones y el ancho de las bandas transportadoras
posibilita su adaptacion para cumplir con los requerimientos particulares de cada operacion.
Esta flexibilidad es fundamental para que las méquinas se ajusten a diversos tipos de
productos, abarcando desde los més pequefios hasta los mas grandes. Esto conduce a una
mejora en la efectividad del transporte y en la habilidad de las empresas para gestionar los

diversos procesos de produccion. (Canola, 2024)

2.1.16. Factor de seguridad

El (FS) es un indicador clave que mide la capacidad de una estructura para resistir las cargas
que se le aplican. Un FS apropiado es vital para garantizar que la estructura no tenga fallas,

incluso si enfrenta situaciones inesperadas o cargas superiores a las previstas.

2.1.17. Software de simulacion y modelado

El rendimiento del software de simulacion juega un papel clave en la fiabilidad de los
resultados. Todos estos elementos estan conectados y cada uno aporta a que la estructura
pueda cumplir su funcién de manera segura y eficiente. Por eso, en cualquier analisis
estructural, es fundamental modelar y evaluar cada aspecto con atencion para comprender a

fondo como se comporta la estructura.

2.2.Marco referencial

En el estudio realizado por (Bustillos, 2022), titulado "VALORACION DE LA CARGA
POSTURAL Y RIESGO MUSCULOESQUELETICO MEDIANTE EL METODO REBA
EN TRABAJADORES DE CULTIVO Y COSECHA DEL CACAO INJERTO EN FINCAS
DEL CANTON MOCACHE", se identifican los trastornos musculoesqueléticos como una
problematica relevante dentro del ambito de la salud ocupacional, especialmente en

trabajadores del sector agricola, al comprometer su calidad de vida. La investigacion tuvo
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como objetivo principal evaluar la carga postural y el riesgo musculoesquelético utilizando
el método REBA en una muestra de 40 trabajadores dedicados al cultivo y cosecha de cacao
injerto, asi como proponer medidas de control adecuadas. La metodologia incluyo el uso de
la matriz GTC45 para identificar riesgos biomecanicos, la aplicacion de encuestas
individuales y el software Ergoniza, a fin de analizar posturas y tareas criticas. Entre las
actividades evaluadas, la fumigacion presentd el mayor nivel de riesgo biomecénico,
clasificandose en el Nivel 11 de intervencion, lo cual indica un riesgo aceptable que requiere
control. La muestra estuvo compuesta predominantemente por hombres (87,5 %), de los
cuales el 62,5 % tenia menos de 45 afios y menos de 10 afios de experiencia laboral. No
obstante, un 50 % reportd molestias osteomusculares, y de estos, el 89 % atribuy6 dichas
molestias a las condiciones laborales, siendo las zonas mas afectadas la columna lumbar,
dorsal y cervical. Se evidencié una deficiente vigilancia médica, aunque si una percepcion
significativa del riesgo por parte de los trabajadores. El andlisis postural mostrd niveles de
riesgo elevados (puntuaciones de 8 a 10) en el proceso de cultivo, los cuales se redujeron a
niveles medios (puntuaciones de 4 a 7) tras la implementacion de mejoras ergonémicas,
salvo en la actividad de fumigacion, que mantuvo un riesgo alto con una puntuacién de 8
debido a sus caracteristicas especificas. En el proceso de cosecha, tres actividades
presentaron riesgo medio (puntuaciones de 5y 7), mientras que dos fueron clasificadas con
riesgo bajo (puntuaciones de 2). Finalmente, se plantearon acciones correctivas orientadas a
disminuir la exposicion a riesgos musculoesgueléticos, entre ellas la capacitacion continua,
el control ergondémico de posturas y la implementacion de un sistema efectivo de vigilancia

en salud ocupacional. (Bustillos, 2022).

Segun el presente estudio desarrollado por (Cuenca, 2022), titulada "USO DE
CARRETILLA DE ACERO EN TRANSPORTE DE CARGA PARA PREVENCION DE
TRASTORNOS MUSCULOESQUELETICOS EN LOS TRABAJADORES DE
DESPACHO DE LA EMPRESA ECOVASTI S.A.", se sefala que la manipulacién manual
de cargas iguales o superiores a 25 kg representa un riesgo ergondmico elevado,
particularmente en actividades donde no existe una distribucion de carga ni asistencia
mecanica. El objetivo del estudio fue implementar el uso de una carretilla de acero como
medida preventiva frente a los trastornos musculoesqueléticos en los operarios del area de
despacho de la empresa ECOVASTI S.A. La investigacion adopté un enfoque mixto,
combinando métodos cualitativos y cuantitativos. Inicialmente, se realizé un analisis del

proceso de levantamiento y traslado manual de jabas de bebidas alcohdlicas, empleando las
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tablas de Snook y Ciriello para determinar el peso maximo admisible y establecer el nivel
de riesgo ergondmico asociado. Posteriormente, se aplico el método de indicadores clave de
traccion y empuje (KIM PP) para evaluar los beneficios ergonémicos tras la incorporacion
de una carretilla de acero. Los resultados obtenidos en el analisis preliminar revelaron que
los pesos maximos aceptables para las actividades de descenso, levantamiento, transporte y
arrastre fueron de 11,9 kg, 7,79 kg, 16,43 kg y 25,67 kg, respectivamente. Con la
implementacién del dispositivo de ayuda mecanica, se evidencié una mejora significativa,
ya que el indice KIM PP arrojé un valor de 1, lo cual se interpreta como un riesgo
ergondémico bajo. En conclusion, el uso de la carretilla de acero permiti6 reducir
significativamente el nivel de riesgo ergonomico en el transporte manual de cargas,
contribuyendo de manera efectiva a la prevencion de posibles lesiones musculoesqueléticas

en el personal de despacho. (Cuenca, 2022)

El estudio desarrollado por (Cafiola, 2024) con el titulo “DISENO Y ANALISIS
ESTRUCTURAL DE UNA BANDA TRANSPORTADORA DE DOS PESOS PARA UNA
EMPRESA DE ALIMENTOS EMPLEANDO SOFTWARES DE INGENIERIA”. tuvo
como proposito principal el disefio y evaluacion de la estructura de soporte para una banda
transportadora, utilizando simulaciones computacionales realizadas con el software
SOLIDWORKS. El andlisis estructural permiti6é determinar que dicha estructura es capaz de
resistir las cargas previstas, manteniendo tanto su estabilidad como su funcionalidad dentro
de los margenes aceptables de disefio. Mediante la simulacion, se logrd identificar
visualmente las zonas criticas de deformacion gracias a una representacion por colores que
indicaba distintos niveles de esfuerzo. Esto facilito la verificacion de que los
desplazamientos y deformaciones unitarias no sobrepasaban los limites admisibles. Por otra
parte, el analisis del factor de seguridad arrojé valores comprendidos entre 1.39 y 2.00, lo
cual evidencia que la estructura cuenta con una resistencia adicional de al menos un 39 %
respecto a la carga tedrica méaxima, reduciendo asi el riesgo de fallas estructurales durante la
operacion a corto plazo. El empleo de simulacion resultd fundamental en este proyecto, ya
que permitid prever y resolver posibles inconvenientes antes de la ejecucion fisica del
sistema transportador. Esta investigacion representa una base técnica valiosa para trabajos
futuros, al recomendar la verificacion continua del comportamiento estructural bajo
condiciones de carga atipicas, dindmicas o con presencia de vibraciones. En este contexto,
la seguridad operativa y la integridad estructural fueron aspectos centrales considerados en

todo el desarrollo del disefo. (Cafiola, 2024)
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

La empresa “Agroexportadora de cacao AGROLAYA” que se dedica a la compra,

comercializacion y venta de cacao, se encuentra ubicada en la ciudad de Quevedo en la AV.

E30, entrada a cafalito. via que conecta Quevedo con Valencia.

Figura 1

Mapa localizacion de la empresa Agrolaya S.A
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ELABORADO POR: AUTOR

3.2.Tipo de investigacion

3.2.1 Investigacion diagnostica

La investigacion de tipo diagnostica permitio recopilar la informacion necesaria sobre la

situacion actual de la empresa a través de la aplicacion del diagrama de Ishikawa con el fin

de determinar los riegos existentes en el area de estudio de la empresa.
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3.2.2. Investigacion exploratoria

Dado que no se ha llevado a cabo una investigacion previa de este tipo, esta investigacion
exploratoria ha sido fundamental para recopilar informacion sobre las actividades en el area
de descarga. Su objetivo principal fue identificar los trastornos musculoesqueléticos que
puedan surgir, lo que nos permitié6 comprender mejor los riesgos ergonémicos existentes en

la empresa.

3.2.3. Enfoque de la Investigacion

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo y cualitativo ya que se basd en la recoleccion
y analisis de datos numéricos para evaluar la eficacia del sistema de descarga ergonomico
en la prevencion de trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores. Este enfoque
permitid medir y cuantificar las variables involucradas, proporcionando resultados objetivos

y concretos.
3.3.Métodos de Investigacion

La presente investigacion que se llevd a cabo para alcanzar los objetivos propuestos se
utilizaron diferentes metodologias que ayudaron a identificar, evaluar y proponer medias de
control necesarias para reducir la carga fisica a la que estan expuesto los trabajadores de la

agroexportadora de cacao y mejorar su rendimiento.

3.3.1. Método de observacion

A través de este método se recopild informacion de forma directa de como funciona los
procesos en el area de descarga, evaluando las posturas, manipulacion de cargas y
movimientos repetitivos, utilizando herramientas como Snook y Ciriello para la evaluacion
de riegos ergondmico presente en el area. Ademas, se tomo en cuenta la duracion de las
tareas realizadas por cada trabajador evaluado, y como esto tiene afecciones en la salud de

los trabajadores.

3.3.2. Meétodo analitico

Este método permitié identificar las zonas criticas en el area de descarga de la empresa,
revisando detalladamente las actividades realizadas por los trabajadores, como la descarga,

el pesaje, el transporte y la clasificacion de las sacas de cacao. Estas tareas se analizaron por
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separado, observando los movimientos y posturas adoptadas durante la jornada laboral, lo
que facilito la identificacion de factores que contribuyen al sobreesfuerzo postural y permitié

evaluar su impacto en la salud de los trabajadores.

3.3.3. Meétodo de descriptivo

Se utilizé un método descriptivo para proporcionar una vision exacta de las tareas laborales,
el ambiente laboral y las enfermedades musculoesqueléticas en los empleados. Mediante
observaciones sistematicas, se documentaron las posiciones y acciones llevadas a cabo
durante las actividades cotidianas. Ademas, se registraron las condiciones del lugar de

trabajo.

3.3.4. Meétodo Bibliografico

Se realizo la revision detallada de estudios con precedentes, articulos cientificos, proyectos
de investigacion, guias técnicas y normativas con relevancia en el ambito de la ergonomia y
la gestion de prevencion de riesgos laborales en el &mbito nacional e internacional. También
se abarco investigaciones sobre trastornos musculoesquelético, sus métodos de evaluacion y

mejoras.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

3.4.1. Fuentes primarias

La recopilacion de informacion para el presente proyecto de investigacion se realizod
mediante la observacion directa, las visitas realizadas al area de descarga, nos ayudo a
recopilar informacion necesaria durante las actividades realizadas por los trabajadores de
Agrolaya S.A que es donde realizan sus tareas a diario. Mediante la entrevista que se realizo

a los trabajadores permitid obtener datos fundamentales para esta investigacion

3.4.2. Fuentes secundarias

Entre las fuentes secundarias se encontraron proyectos de investigacion, articulos cientificos
y libros de estudio realizados sobre biomecanica y ergonomia. En primer lugar, se revisaron
estudios con relacion a los riegos ergondmicos y su incidencia en los trastornos
musculoesqueléticos y el impacto que tiene en la salud de los trabajadores, proporcionando

un contexto con base tedrica fundamental para el presente proyecto de investigacion.
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3.5. Diseiio de la investigacion

La presente investigacion se caracterizo por su enfoque experimental se utiliz6 un enfoque
comparativo y cuantitativo principalmente se realizo a través de las observaciones detalladas
para comprender la operaciones, necesidades y requisitos en cuanto al transporte del
producto. Posteriormente se emplearon para el disefio de la cinta transportadora utilizando
softwares de ingenieria especializados. Ademas, se tomaron los tiempos proporcionados de

la simulacion realizada lo cual determinara la descripcion de variables.

3.6. Hipotesis

Esta investigacion sugirio el planteamiento de las siguientes hipotesis a ser contrastadas:

Ho: ;El sistema de descarga no mejora las condiciones laborales de los trabajadores?

Hi: (El sistema de descarga permite mejorar las condiciones laborales de los trabajadores?

3.7. Instrumentos de investigacion

Para el desarrollo de esta investigacion se desarrolld mediante la observacion directa del
proceso y la aplicacion de una encuesta semiestructurada enfocada en identificar datos
generales de los trabajadores, cargas a manipular, posturas, condiciones del area, descansos,
condiciones de salud, posibles mejoras y la evaluacion del riesgo se desarrollé mediante la

aplicacion de la metodologia de Snook y Ciriello.
3.7.1. Metodologia SNOOK Y CIRIELLO

Para implementar esta metodologia en la evaluacion de la manipulacion manual de cargas
en los trabajadores de la agroexportadora, se recurrié a la clasificacion proporcionada por
las tablas de Snook y Ciriello, las cuales establecen los valores maximos de carga que pueden
ser manejados sin provocar fatiga excesiva ni estrés fisico significativo en un determinado
periodo de tiempo (Studocu, 2024). El Peso Méaximo Aceptable se entiende como el limite
de carga que una persona puede levantar, bajar o sostener, asi como la fuerza que puede
ejercer al empujar o arrastrar un objeto, sin comprometer su salud. Estos valores se calculan
tomando como referencia distintos percentiles poblacionales 10, 25, 50, 75y 90, con el fin
de garantizar que la tarea sea segura para un porcentaje representativo tanto de hombres

como de mujeres. (Studocu, 2024).
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3.7. 2 Matriz de riegos INSHT

Para la evaluacion de riesgos laborales es importante considerar aspectos tales como:

e El analisis del riego

e La valoracidon del mismo

La combinacion del andlisis y valoracién son interpretados como gestion de riesgos. Su
implementacion se lleva a cabo utilizando un método establecido En el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el trabajo (INSHT, 2024) que da como base una matriz de riegos de

doble entrada.

En la matriz, las columnas dan la identificacion de la consecuencia del dafio, su clasificacion
ente dafiina, ligeramente dafiina y extremadamente dafiina. En las filas se interpreta la
probabilidad de que ocurra el evento, su clasificacion se basa en baja media y alta la
intercesion entre filas y columnas da como estimacion el riego potencial, lo que permite

diferenciar si los riegos son aceptables o no aceptables.

La Clasificacion y relacion se identifican desde riegos triviales hasta los intolerables, con
énfasis a su importancia, tiene como objetivo determinar la posible gravedad de las
consecuencias del dafio. Es de relevancia identificar las partes del cuerpo que se podrian ver
afectadas, asi mismo la naturaleza del dafio, se clasifica desde ligeramente dafiino hasta
extremadamente dafiino. La probabilidad que ocurra el dafio se estima entre baja a alta, con

criterios como los siguientes:

e Probabilidad alta, el dafio puede ocurrir siempre o a menudo
e Probabilidad media, el dafio puede ocurrir parcialmente

e Probabilidad baja, el dafio ocurriria rara vez

El nivel de riegos presentados es fundamental para decidir si se necesita mejorar los
controles ya existentes o asi mismo la implementacion de nuevo controles. Los criterios que
sugiere en el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT, 2024) para la

toma de decisiones.
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3.8. Tratamiento de datos

Los datos recopilados fueron tabulados y tratado mediante el uso de las siguientes

herramientas de analisis de datos:

e Microsoft Excel (2016)
e InfoStat

3.1. Recursos materiales.

> Libros digitales, proyectos de investigacion, articulos, revistas

> Computador, camara de fotos, Software de ergonomia e ingenieria.

> Impresora, resma papel, cuaderno

> Internet
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DICUSION



4.1.  Realizar un diagndstico del area de descarga para la identificacion de los riegos
disergonomicos que contribuyen a la aparicion de trastornos musculoesqueléticos

en los trabajadores en el area de descarga.

Se realizd un diagnostico en el area de descarga de la empresa Agrolaya S.A., la cual se
dedica a la compraventa y comercializacion de cacao. Esta empresa se encuentra ubicada en
el cantén Quevedo, en el kilometro 2.5 de la avenida E30, via a Valencia. Para dar un mejor
enfoque al diagnostico, se elabord un flujograma que permite comprender el proceso de

descarga, el cual consta de varios procedimientos necesarios para llevar a cabo dicha labor.

Figura 2
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En la figura 2 diagrama de flujo de proceso, se puede observar la secuencia de actividades
que se realizan desde la llegada del camion hasta la comercializacion. Dentro del proceso se
identifican ciertas actividades que demandan un mayor esfuerzo fisico como lo es la

manipulacién manual de carga.

Una vez realizado el diagnoéstico del area de descarga, se identificd que el puesto de trabajo
esta conformado por diversas actividades desempefiadas por los trabajadores. Ademas, se
tomo en cuenta la manipulacion de cargas por parte del personal, como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 1

Puesto de trabajo, proceso y actividad.

Puesto de trabajo Proceso Actividades
Descargar las = Preparar el area de descarga para
sacas de cacao la recepcion de la materia prima

descargar las sacas de cacao desde

el camion.
Pesar las sacas = Pesar el producto revisar que
Obrero de cacao cumpla con los estandares

establecidos para la clasificacion

de la materia prima

Transporte del = Transportar el producto hacia el

producto area de clasificacion.

FUENTE: AGROLAYA S.A
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 1 puesto de trabajo, proceso y actividad, se observan los procesos que realizan

los trabajadores de la agroexportadora de cacao como lo es la descarga de la materia prima.

Posteriormente, se especificard los criterios empleados para conocer con qué frecuencia se
realiza la ejecucion de actividades y la manipulacion de cargas que se realizan. La

informacion recopilada se dio a conocer en la matriz INSHT, donde se obtuvo la informacion
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pertinente, el desarrollo del proceso, junto con el desglose de las funciones especificas que

integran el puesto laboral Tabla 2. La identificacion de los riegos en Agrolaya S.A.

Tabla 2

Identificacion de riegos en Agrolaya S.A.

Proceso #

Actividad/

Tarea

Factor de riego

Movimiento

repetitivo

Postura

forzada

Manipulacién

de carga

Descarga 2

Pesar 2

Transporte 2

% Total

Descarga de
materia
prima

pesar el
producto
colocar en la
balanza
transportar la
materia

prima

333

X

66.6

FUENTE: PROPIA

ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 2, se interpretan los resultados obtenidos en la matriz de identificacion de riegos

laborales de las actividades de descarga (Amexo 3). Donde se destacan los factores

ergonémicos como posturas forzadas y manipulacion de carga donde las actividades

analizadas dan como resultado un 33.3% pertenecientes a posturas forzadas el cual pertenece

a una de las actividades como lo es el pesar la materia prima. El 66.6% de las actividades

implican la manipulacion manual de carga como lo es la descarga y el transporte de la

materia prima.
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Entrevistas a trabajadores.

Se realiz6 una entrevista de forma directa con los trabajadores del rea de descarga para tener
mas informacidn sobre las actividades que realizan en su jornada laboral, asi mismo como

detectar los riegos ergondmicos que estan expuestos los trabajadores. (Anexo 2).

Tabla 3

Entrevista a los trabajadores del area de descarga.

Carga fisica y manejo de sacas 16.66
Posturas y movimientos 16.66
Condiciones del area de trabajo 16.66
Pausas y descanso 16.66
Percepcion del riesgo y condiciones de 16.66
salud

Opinién de mejora 16.66
Total 100%

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 3 se puede observar los resultados de las preguntas que se realizaron en la
entrevista a los trabajadores lo cual nos ayudd a tener un mejor enfoque en el diagndstico
inicial que se realiz6 ya que ayudo a interpretar el analisis de manera efectiva tomando en

consideracién la opinion de cada uno en cuanto a su actividad laboral.

4.3. Evaluar los riegos en los trabajadores durante el proceso de descarga utilizando
la metodologia SNOOK Y CIRIELLO, para la identificacion de las areas criticas

que requieren intervencion ergonomica.

La metodologia snook y ciriello permitié analizar el transporte, levantamiento y descarga
manual, tomando en cuenta las consideraciones de diversas posiciones adoptadas de los
miembros superiores, el tronco, cuello, brazos y de los miembros inferiores las piernas
utilizando el programa Ergosoft se asignaron valores durante la ejecucion de las actividades

realizadas por los trabajadores de la agroexportadora.
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Evaluacion mediane la metodologia snook y ciriello

A partir de las actividades que realizan los trabajadores se procedié a la toma de datos para
la evaluacion de los riegos ergondmicos como la manipulacion manual de carga utilizando
la metodologia SNOOK Y CIRIELLO para esta evaluacion se tom6 en consideracion a los
2 trabajadores que colaboraron con el estudio. Luego se procede a ingresar los datos para
generar el debido informe de la evaluacion de estos riegos

En la siguiente tabla se puede comprender hallazgos del andlisis sobre la manipulacion

manual de cargas realizada por los trabajadores del area de descarga.".

Tabla 4

Resultado de la evaluacion.

Tipo de manipulaciéon Peso total Carga maxima aceptable Ratios
de carga

Levantamiento 45.4 kg 3.99
Descenso 45.4 kg 4.38
Transporte 45.4 kg 6.14

FUENTE: (Ergosoft, 2025)
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 3 se puede observar que la tarea de levantamiento manual de carga, la saca de
cacao el peso de la carga es de 45,4 kg. Se observo que durante esta actividad no se efectua
un agarre adecuado de la carga pese a que no cuenta con agarraderas y se manipula en la
parte superior del cuerpo la altura inicial de la carga es de 100 cm y la altura final es de 180
cm dando como resultado que una carga maxima aceptable debera de ser de un peso igual a

11.05 kg y una ratio de 3.99

En la tabla 3 se puede observar que la tarea de descenso manual de la carga, podemos
evidenciar que la carga excede del peso maximo aceptable donde se considera la altura inicial
de 180 cm y la altura final de 15 cm se comprende que la actividad realizada no permite un

agarre adecuado por lo tanto el peso maximo aceptable es de 10.37 kg con una ratio de 4,38
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Adicionalmente la tarea de transporte manual de la carga tiene un excedente en el peso con
un 38 kg del peso aceptable de 7,5 kg la carga no presenta zona de agarre para el transporte;
por ende, los trabajadores no cuentan con un agarre adecuado para transporte que es de una
distancia de 6 metros, la altura del levantamiento es de 180 cm dando como resultado una

ratio de 6.14

4.3. Diseiiar un sistema de descarga basado en cintas transportadoras que integre
principios ergonémicos, para la reduccion de la carga fisica en los trabajadores del

area de descarga.

Para el desarrollo del prototipo de la cinta trasportadora se utiliz6 el software de ingenieria
AutoCAD como herramienta principal para el diseflo, este software permiti6 la creacion de
planos detallados en 2D y 3D para asegurar la precision en las dimensiones y la correcta
distribucion de los elementos acorde a la relacion de las medidas antropométricas de los

trabajadores mediante este método de evaluacion antropométrica.
Evaluacion antropométrica

Tabla 5

Datos antropométricos

Descripcion Media Desviacion Estandar
Edad 35 3.46

Peso 77.5kg 3.53 kg

Estatura 1725 3.53

Altura codo 1025 3.53

Alcance brazo horizontal 800.5 6.36

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 5 se observar la descripcion datos de la media y desviacion estandar de las

mediadas antropométricas de los trabajadores del area de descarga.

32



Evaluacion

Para la evaluacion se trabajara con un percentil de 5 que es lo recomendable para alcance y

dimensiones externas

Ecuacion 1

p=utZxo
Tabla 6
Evaluacion antropométrica
Edad p5 =35—1.645 % 3.46
p5 = 29.3
Peso p5 =77.5—-1.645*3.53
p5 = 71.7kg

Estatura p5 = 1725 + 1.645 * 3.53
p5 = 1730mm

Altura codo p5 = 1025 + 1.645 * 3.53
p5 = 1030mm

Alcance brazo horizontal p5 = 800.5 + 1.645 * 6.36
p5 =8109mm

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 6 se puede observar los resultados obtenidos de acuerdo con la evaluacion
antropométrica realizada a los trabajadores de la empresa Agrolaya, se procedié a realizar el
disefio del prototipo para la cinta transportadora, lo cual nos da los valores de la altura

estimada para el disefio de la maquina.
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Diseiio del prototipo en AutoCAD

Se desarrollaron tres prototipos de cintas transportadoras (Anexo 8), a partir del cual se
seleccion6 el mas adecuado. Esta eleccion se baso principalmente en la compatibilidad del
disefio con las dimensiones establecidas en la evaluacion antropométrica realizada
previamente. Los datos obtenidos permitieron garantizar que el prototipo se ajustara a las
caracteristicas fisicas de los trabajadores, promoviendo un entorno laboral mas seguro y

ergondmico.

El disefio final contempld la ubicacion de dos operarios situados estratégicamente a lo largo
de la cinta transportadora: uno al inicio del sistema, encargado de la colocacion de las sacas
de cacao, y otro al final del recorrido, responsable de la recepcion y organizacion del material
descargado. Esta disposicion permitié una distribucion equilibrada de las tareas, redujo la
necesidad de desplazamientos innecesarios, evitd posturas forzadas y optimizo el flujo de

trabajo.

Ademas, el disefio seleccionado incorpord principios ergondmicos orientados a minimizar
los riesgos de trastornos musculoesqueléticos, al tiempo que contribuyé a mejorar la

eficiencia y productividad en las labores de descarga.
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Figura 3

Prototipo de la cinta transportadora diserio AutoCAD

[+]1[Vista personalizada] [Conceptual]

L,03m

FUENTE: AUTOCAD
ELABORADO POR: AUTOR

En la figura 3 se puede observar el disefio de la cita transportadora realizado en el software

AutoCAD de cuerdo a las medidas antropométrica proporcionadas de la evaluacion anterior.

Tabla 7

Dimensiones del prototipo de cinta transportadora

Cinta trasportadora

Longitud 7m Longitud del prototipo segun la
dimension del area de descarga
Altura 1.03 m Su altura  correspondiente

acorde a las medidas

35



antropométricas de los
trabajadores
Ancho 1.00 m Ancho del prototipo acorde a las

medidas de las sacas de cacao

FUENTE: PROPIA

ELABORADO POR: AUTOR
En la tabla 7 se puede observar las medidas del disefio de la cinta transportara las cuales
tienen relacion a la evaluacion antropométrica de los trabajadores del area de descarga donde
se plantea la altura, el ancho, y la longitud que es perteneciente a la distancia del area de

trabajo.
Velocidad del movimiento y sistema

Se puede determinar la velocidad y tension transmitida por la cinta transportadora mediante
el manual de Belt Conveyord for Bulk Materials. Los cual de utilizaran los valores de

potencia y tension de acuerdo a su metodologia. (CEMA, 2020).

Tabla 8

Potencia y tension del sistema

Potencia Unidad BT
Potencia requerida para kw 1,00
mover el transportador

vacio

Potencia requerida para kw 2,50

transportar el material de

forma horizontal

Perdida de potencia kw 0,40
Potencia total requerida kw 3.90
Potencia total requerida Hp 5,22
Tension efectiva Kg 339,5
T1 Kg 623,73
T2 Kg 284,38
Tension en funcionamiento  N/mm 8.03

FUENTE: PROPIA
ELABORADO PORO: AUTOR

36



En la tabla 8 se muestran los valores de la potencia y tension de la banda trasportadora segiin
el manual Conveyors for Bulk Materials (CEMA, 2020) y las condiciones operativas del

sistema

Tabla 9

Cdlculo de la capacidad del transporte de la banda

Variable Descripcion

C Capacidad en C =36xCmxV
toneladas/hora del
transportador de banda

Cm Capacidad para transportar Cm = 181,6 kg
entre tres rodillos guia en
kg en un metro de banda

v Velocidad de transporte del v=13m/s

transportador en m/s

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 9 se describe la formula con la que se calcula capacidad de toneladas, transporte

y la velocidad del sistema aplicado

Para este proyecto se considera que entre rodillos guia de impacto en el area de descarga de
sacos, a una distancia de 30 cm se puede transportar una carga maxima de 181.6 kg dejando
el espacio suficiente entre ellos asegurando una descarga eficiente por lo general el calculo

se realizaria de la siguiente manera

Ecuacion 2

C = 36x181.6 kgx1.3m/s =855ton/h

Por tanto, la capacidad de transporte del sistema bajo condiciones reales de operacion se
estima en 855 ton/ h. lo cual representa una operacion fiable al momento de realizar la

operacion.
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Tabla 10

Tipos de materiales de fabricacion

Materiales y fabricacion

Dos correas tipo G de

200x50x3 mm

Platinas de 2 pulgadas x Y
espesor
Rodillos  reforzados con
rulimanes NTN

Angulo de 2 2 pulgadas x ¥s
espesor

Plancha negra 6mm espesor

Banda transportadora
industrial de caucho de 1 m

de ancho

Tubo cédula 80

Ruedas de 5 pulgadas

Tubo
100x20x3

rectangular de

Motor monofasico de 5 hp

con caja reductora a 80 rpm

Cantidad

2

40

1m

Especificaciones

Correas de goma tipo G usadas para
trasmision o soporte
de acero, utilizadas en

Barras planas

estructuras o soportes

Rodillos con rodamientos de alta calidad para
bandas transportadoras

Perfil en L usado para estructuras metalicas
Lamina de acero al carbono sin
recubrimiento, para estructuras o bases
Banda para transporte de materiales de alta

resistencia

Tuberia con pared gruesa para cargas

mecanicas
Ruedas industriales para soporte de
maquinarias
Perfil rectangular de acero usado en

estructuras
Motor eléctrico para accionamiento de banda
u otros mecanismos, incluyendo reductor de

velocidad

FUENTE: CEMA
ELABORADO POR: AUTOR
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En la tabla 10 se describen los materiales con los materiales y componentes que fueron
seleccionados segun las recomendaciones del manual Belt Conveyors for Bulk Materials

para la fabricacion de la cinta trasportadora (CEMA, 2020).
Simulacion del prototipo en FlexSim

Se realiz6 la simulacion del prototipo en el software FlexSim tomando en consideracion los
tiempos entre series del transporte desde la descarga hasta el area de clasificacion en esta
simulacion se considerard usar a los dos trabajadores para el proceso uno que se encargue de
colocar la materia prima en la cinta transportadora y el otro que lo retire y lo ubique en el
area de clasificado. Ademas, en la simulacion se puede observar que la cinta transportadora

puede cargar o transportar mas de una saca de cacao.

También en el mismo software de simulacion se optd por realizar los datos estadisticos que
proporciono el mismo con relacion al tiempo que los trabajadores manipulan las sacas el
tiempo en el que la cinta transportadora realiza su actividad estos intervalos de tiempos se

representan por el porcentaje mediante el ciclo de la actividad. (Anexo 9)
Tabla 11

Estadistica de proceso operativo de la cinta trasportadora

Cinta trasportadora

Color Porcentaje de tiempo Descripcion

Azul 73.53% Porcentaje de tiempo
productivo

Gris 19.65% Porcentaje de tiempo espera a

que se retire la carga
Celeste 6.82% Porcentaje de tiempo no esta
siendo productiva la estacion

de trabajo

Total 100%

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 11 se puede observar mediante la simulacion el proceso operativo que tendria la

cinta transportadora en porcentaje de tiempo.
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Tabla 12

Diferencia entre el diseiio propuesto y sistema actual existente

Aspecto

Método de
descarga

Carga por

operario

Postura 'y
esfuerzo fisico

Riesgos

identificados

Posibilidad de

lesiones

Ausentismo

laboral

Normativas de
seguridad
aplicables

Sistema Actual

Manual

45,4 kg por saca,
manipuladas
directamente

Posturas forzadas,

agacharse 'y
levantar peso
frecuentemente

Fatiga, lesiones

musculares, riesgo

de caidas y
tropiezos
Alta (esfuerzo
repetitivo,
manipulacion de
cargas pesadas)
Frecuente por
dolencias
musculares o
lesiones

Riesgo de

incumplimiento de

limites de carga

Propuesta de Disefio

Cinta transportadora

Carga trasladada por

minima manipulacion

Impacto en la Seguridad
Industrial
Elimina el levantamiento
manual repetitivo y reduce
riesgos
musculoesqueléticos
Disminucion del riesgo de

sistema mecanico sobreesfuerzo y lesiones

de espalda

Postura erguida, Mejora de condiciones

ergonémicas

directa

Riesgo controlado,  Reduccidn significativa de

desplazamiento de riesgos fisicos y

carga automatizado mecanicos

Baja (el sistema Disminucién de

reduce la accidentes laborales y

intervencion directa enfermedades

del trabajador) profesionales

Menor probabilidad  Mejora en la continuidad

de ausencias operativa y bienestar del

trabajador

Mayor cumplimiento  Alineacion con estandares

de normativa internacionales de

ergondémica (Snooky  seguridad y salud en el

Ciriello, 1ISO 11228) trabajo

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR
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En la tabla 12 se puede observar la diferencia entre los sistemas actuales y el sistema

propuesto.

La propuesta del sistema de descarga tiene un énfasis en la mejora de las condiciones
laborales de los trabajadores. Al sustituir la manipulacion manual de cargas pesadas por un
sistema de cintas transportadoras, se reduce considerablemente el riego de lesiones

musculoesqueléticas.
Datos estadisticos en factores de tiempo por descarga de sacas

Sistema actual: descarga 6 sacas por hora; cada saca toma 10 minutos en ser descargada

(60min/ 6 sacas= 10 min/sacas).

Sistema nuevo (propuesta): trasporta 3sacas en 10 minutos cada saca toma 3.33 minutos

(10 min / 3 sacas = 3.33 min/ sacas).
Sistema actual descarga manual

Los valores de la descarga manual son alrededor de 10 minutos por saca con pequefias

variaciones entre 9.8 y 10.5

10.5 10.0 9.8 10.2 9.9 10.3 10.0 10.4 10.1 10.1

Propuesta: sistema nuevo de cinta transportadora, el valor aproximado es de 3.33 minutos

por cargade tres sacas también con pequefias variaciones entre 3.2y 3.5

3.2 3.3 3.4 3.5 33 3.4 33 3.2 33 34

Mediante la técnica estadistica aplicada para comparar el tiempo que ambos sistemas utilizan
se represento en el andlisis de varianza (ANOVA) las diferencias en medidas de tiempo
asociadas a las posturas que octavan los trabajadores al momento de realizar la tarea de
descarga para determinar si eran estadisticamente significativas, en la tabla se proporciona

informacion con base sélida.
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Tabla 13

Datos estadisticos de ambos sistemas de descarga

Descarga n® Antes (min por saca) Después (min por saca)

1 10.5 3.2
2 10.0 3.3
3 9.8 3.4
4 10.2 3.5
5 10.1 3.3
6 9.9 3.4
7 10.3 3.3
8 10.0 3.2
9 10.4 3.3
10 10.1 3.4

FUENTE: INFOSTAT
ELABORADO POR: AUTOR

Para evaluar la eficacia del sistema propuesto de descarga basado en cinta transportadora, se
realizo un andlisis comparativo del tiempo empleado en la descarga de sacas de cacao bajo
dos condiciones: el sistema actual de descarga manual y el sistema automatizado con cinta
transportadora. Los datos muestran que el sistema actual registra un promedio de 10.13
minutos por saca con una desviacion estdndar de 0.21, mientras que el sistema propuesto
reduce ese tiempo a un promedio de 3.33 minutos por saca, con una desviacion estandar de

0.09, conforme se describe en la tabla

Tabla 14

Estadistica descriptiva

Variable Media Desviacion estandar
Antes (min/saca) 10.13 0.21
Después (min/saca) 3.33 0.09

FUENTE: INFOSTAT
ELABORADO POR AUTOR

Se aplic6 un analisis estadistico mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas,

obteniendo un p-valor = 0.0000023, muy inferior al nivel de significancia convencional (o
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=0.05). se acepta la hipotesis alternativa (H1), lo que indica que el sistema propuesto permite
mejorar las condiciones de los trabajadores con un nivel de significancia del 5%, lo que

implica una reduccion del tiempo en ejecucion de tareas en un 67.1%.

La simulacion del sistema de descarga propuesto, permite ejemplificar su funcionamiento

figura 4.

Figura 4

Simulacion de cinta transportadora en FlexSim

State Bar

Model Limit 9/30

Done Badng Objects

FUENTE: FLEXSIM
ELABORADO POR: AUTOR

En la figura 4 se puede observar la aplicacion de la cinta transportadora mediante la
simulacion de software FlexSim, para la toma de datos del tiempo estimado para el proceso

de descarga utilizando la cinta transportadora.

El sistema propuesto, demanda una inversion de $6.100, conforme se describe en la tabla

15.
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Tabla 15

Inversion en el sistema

Concepto Costo estimado Beneficio estimado

Disefio en AutoCAD $ 500 Precision de medidas optimizacion de
espacios

Materiales y fabricacion. $ 4.000 Reduccion de carga fisica de los
trabajadores

Implementacion y prueba $ 1.500 Reduccion de errores antes de la
produccion

Programa de capacitaciones $ 100 Disminucion de riegos por mal uso del
equipo

Reduccion de ausentismo 0 Menos bajas mayor productividad

por lesiones

$6.100

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR

En la tabla 15. se puede observar que el rubro que mayor inversion demanda es el motor, por
lo que con estas mejoras se espera recuperar la inversion en un periodo estimado de 12

meses.
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4.4. Discusion

Los resultados obtenidos de la matriz de identificacion de riesgos laborales revelan que el
33.3% de las actividades evaluadas corresponden a posturas forzadas, mientras que el 66.6%
implican la manipulacion manual de carga. Lo que evidencia una alta exposicion a factores
de riesgos ergonomicos. Esto refuerza la importancia de implementar medidas correctivas
como las propuestas planteadas de (Bustillos, 2022), quien evalu6 la carga postural en
trabajadores agricolas mediante el método REBA y propuso la capacitacion y vigilancia en
salud ocupacional como estrategias clave para reducir el riesgo de lesiones. Por lo
consiguiente, la implementacion de tecnologias como la cinta transportadora y un adecuado
programa de gestion de riesgos ergondmicos son esenciales para mejorar la seguridad y

bienestar de los trabajadores, promoviendo un entorno laboral mas eficiente y saludable.

Ambos estudios aplicaron la misma metodologia Snook y Ciriello para la evaluacion del
riesgo ergondmico en la manipulacién manual de cargas, de acuerdo a los resultado de la
evaluacion se identificaron condiciones laborales que afectan la salud de los trabajadores, se
evidencio que el levantamiento, descenso y transporte de las sacas de 45.4 kg superan los
limites aceptables con ratios elevados de riesgo elevado al igual que el estudio realizado por
(Cuenca, 2022) no solo identifico riegos similares en el manejo de jabas, la solucion
propuesta fue la implementacion de carretillas de acero logrando reducir el riegos a nivele
bajos segun su segundo método de evaluacion KIM PP. Se demostré como la intervencion

en el proceso mejord las condiciones laborales de los trabajadores.

El disefio y simulacion del prototipo de la cinta transportadora permitieron evaluar su
eficienciay ergonomia en el proceso de descarga de cacao en Agrolaya. Mediante AutoCAD,
se establecieron dimensiones basadas en la evaluacién antropométrica de los trabajadores,
asegurando un disefio cdmodo y seguro. La simulacion en FlexSim demostré que el sistema
optimiza tiempos al permitir el manejo simultaneo de maltiples sacas. Comparado con el
estudio de (Cariola, 2024), que analizé la resistencia estructural de bandas transportadoras,
nuestro enfoque prioriza la interaccion operario maquina y la eficiencia en la
agroexportacion. Esto abre la puerta a futuras mejoras en estabilidad y seguridad,

garantizando un entorno de trabajo méas productivo y ergonémico.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones

Al identificar los riesgos ergondmicos en el area de descarga de Agrolaya S.A., los
trabajadores enfrentan condiciones de riesgos que afectan su salud a largo plazo. Las
tareas mas exigentes, como la manipulacion manual de cargay las posturas forzadas,
representan un riesgo significativo, especialmente porque el 66.6% de las actividades
involucran levantar y trasladar peso, mientras que el 33.3% requieren posiciones
incomodas que pueden generar fatiga y lesiones. Este proceso de identificacion no
solo permitié entender qué actividades representan un mayor esfuerzo fisico, sino

también evidenciar la importancia de mejorar las condiciones laborales.

Utilizando la metodologia SNOOK y CIRIELLO, evidencio que las actividades de
levantamiento, descenso y transporte manual de carga superan los limites de peso
maximo aceptable. Los resultados mostraron ratios elevados (entre 3y 6.14), lo que
indica un alto nivel de exigencia fisica que puede derivar en lesiones
musculoesqueléticas a largo plazo. Ademas, se identifico que la falta de zonas de
agarre adecuadas y las posturas forzadas agravan la carga fisica sobre los
trabajadores, aumentando el riesgo de fatiga y lesiones. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de aplicar intervenciones ergondmicas, como el redisefio del proceso de
manipulacion de carga, la incorporacion de ayudas mecanicas y la capacitacion en

técnicas de levantamiento seguro.

El disefio del sistema de descarga con cinta transportadora, basado en principios
ergonémicos y datos antropomeétricos, logré reducir significativamente el tiempo de
manipulacion de sacas y la carga fisica sobre los trabajadores. Segun los célculos
realizados, la propuesta permitié una disminucion del 67.1% en el tiempo de
operacion respecto al sistema manual actual. Los resultados estadisticos y la
simulacion del proceso validaron la eficacia del disefio, demostrando su potencial
para reducir los riesgos de trastornos musculoesqueléticos y mejorar la eficiencia en

el area de descarga.
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5.2.

Recomendaciones

Para mejorar las condiciones de trabajo en Agrolaya S.A., se propuso la aplicacion
de este sistema de transporte destinado a disminuir la carga fisica en los empleados.
Este mecanismo redujo el manejo manualmente de sacos de cacao y disminuyé la
probabilidad de lesiones musculoesqueléticas, mejorando la seguridad de los

trabajadores.

Desarrollar programas de capacitacion sobre ergonomia, manejo de carga y la
aplicacion de técnicas adecuadas de levantamiento, con el prop6sito de promover un
entorno laboral seguro, reducir los riegos ergonémicos fomentando un ambiente

seguro y saludable dentro de la empresa.

Dar seguimiento continuo a la aplicacion del sistema de descarga, con el objetivo de
priorizando asi la salud de los trabajadores, mediante la reduciendo el esfuerzo fisico
requerido durante las operaciones y la consecuente disminucion del ausentismo

laboral asociado a las lesiones musculoesqueléticas
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Anexo 1

Diagrama de Ishikawa

Técnicas de levantamiento > seguro
madecuadas de carga Ausencia de herramientas »
—> ergondmicas adecuadas
Ausencia de estrategias para Presion constante
prevenir (TME) cumplir con los plazos.
Enfoque empresarial que

prioriza la produccién por

encima de la salud del .

trabajador g Infraestructura inadecuando g Cargar pesos excesivos

- Espacio de trabajos - »

Falta de inversion en
soluciones ergondmicas

Elaborado por: (Alcibar Andy, 2024)
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Figura 5

Medidas basicas de la antropometria
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FUENTE: (ANTROPOMETRIA PARA EL DISENO LOS PUESTOS DE TRABAJO , 2025)
Figura 6

Percentiles de la poblacion

P Z
1Y99 2.326
25Y975 1.96
3Y 97 1.88
5Y95 1.645
10Y 90 1.28
15Y 85 1.04
20Y 80 0.84
25Y75 0.67
30Y 70 0.52
40Y 60 0.25
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FUENTE: (ANTROPOMETRIA PARA EL DISENO LOS PUESTOS DE TRABAJO , 2025)



Anexo 2

Preguntas para la entrevista a trabajadores del area de descarga

1. Informacion general del trabajador

1. ¢Cual es su edad y sexo?

2. ¢Cuanto tiempo lleva trabajando en esta empresa?

3. ¢Cuantas horas trabaja al dia en el area de descarga?

4. ¢Ha recibido capacitacion para las actividades que realiza?

2. Carga fisica y manejo de sacas

6. ¢Tiene dificultades para manipular las sacas en algin momento del proceso?

[] Descargar

[] Levantar

[] Apilar

7. ¢Considera que el peso de las sacas de cacao es excesivo?

8. ¢Como afecta el levantamiento de las sacas de cacao a su esfuerzo fisico?
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9. ¢Utilizaalguna herramienta o equipo para ayudar con el levantamiento o transporte

de las sacas?

3. Posturas y movimientos

¢ Qué posturas tiene que adoptar con mayor frecuencia durante su jornada?
] Agacharse
[ levantar cargas

[ girar el tronco

11. ¢Le resulta incbmodo mantener estas posturas durante periodos prolongados?

12. ;Siente molestias o dolor en alguna parte de su cuerpo después de terminar su

jornada? Si es asi, en cuales areas

[] Espalda

] Hombros

1 Piernas

13. ¢ Tiene que realizar movimientos repetitivos durante la descarga? En caso

afirmativo, ¢con qué frecuencia?

4. Condiciones del area de trabajo
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15. ¢ Cémo describiria el espacio donde realiza sus actividades

[] Amplio
[] Estrecho

] Obstaculos

16. ¢El suelo del area de trabajo es resbaladizo, irregular o seguro para caminar y

cargar sacas?

17. ¢ Cree que el disefio del area de descarga facilita o dificulta sus tareas?

18. ;{Qué mejoras consideraria necesarias en el area para reducir el esfuerzo fisico?

5. Pausas y descanso

19. ¢ Cuénto tiempo dedica a descansos durante su jornada laboral?

20. ¢Cree que los tiempos de descanso son suficientes para recuperarse del esfuerzo

fisico?

21. ¢Existen espacios adecuados para descansar dentro de la empresa?
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6. Percepcion de riesgos y condiciones de salud

22. ;Ha experimentado algun tipo de lesion o dolor cronico relacionado con su trabajo

en esta area?

23. ¢ Cree que las tareas que realiza podrian afectar su salud a largo plazo?

24. ;Qué tan frecuente son los problemas musculares o articulares entre sus

comparieros de trabajo?

25. ¢Ha informado a sus superiores o al area de salud ocupacional sobre molestias o

lesiones? ¢ Qué medidas se han tomado al respecto?

7. Opiniodn sobre posibles mejoras

26. ¢Qué herramientas o equipos cree que podrian ayudarle a realizar su trabajo con

menos esfuerzo fisico?

27. ¢ Considera que la capacitacion en técnicas de manejo de cargas podria ser Util para

usted y sus comparieros?

28. ;Qué cambios le gustaria que se implementaran en su area de trabajo para mejorar

las condiciones laborales?
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Figura 7

Tabla de niveles de riesgo. Metodologia INSHT

Niveles de riesgo

Consecuencias

Ligeramente Daifiino Extremadamente
Daiiino Daiiino
LD D ED
Baja Riesgo frivial Riesgo tolerable
TO

Probabilidad

FUENTE (INSHT, 2024)

Figura 8

Accion y temporizacion para el control de riesgo segun su nivel

Riesgo Accion y tempor

Trivial (T) No se requiere accion especifica

Tolerable (TO) No se necesita mejorar la accidn preventiva. Sin embargo
se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras

gue no supongan una carga econdmica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar

que se mantiene la eficacia de las medidas de contral.

FUENTE: (INSHT, 2024)
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Anexo 3
Figura 9

Matriz de identificacion de riegos aplicada al puesto de descarga del trabajador
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Anexo 4.

Levantamiento

Figura 10

Informe de levantamiento de carga

Ergosoft, ergonomia profesional 27 de Febrero de 2025
Método aplicado Responsable,
— Empuje, transporte, arrastre y levantamiento de Snook & Ciriello
realizado por

Informe #25022600 - Levantamiento

Ergesoft

Datos del puesto

Empresa Agrolaya 5.A Sector Queavedo

Puesta Recepcion de maleria prima Tarea descarga de sacas de cacao
Jormada (hs) 8 horas Tiempo de exposicion (hs) & horas

Observacion

Resultado del metodo aplicado

Peso medio de a carga| 45,4 K

Resumen de valores ingresados y tabulados

Parametros Datos ingresados Dato tabulado
Peso medio de la carga 45.4 kg
Percentil 0%
Ganaro Masculing
Forma de Manipulacian Con asas ; Cercana al cuarpo
Zona de Manipulacion Desde la allura de los hombros al alcance vertical de bos brazos
Distancia recorrida a0 cm TG em
Anchura de la carga 60 cm 49 cm
Frecuencia 4 movimientos cada hora Un movimeinto cada 5 minutos

Fuente: (Riesgolab, 2025)
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Anexo 5.
Figura 11

Informe de descenso de carga

Ergosoft, ergonomia profesional

26 de Febrero de 2025

Método aplicado

| i | Empuje, transporte, arrastre y levantamiento de Snook & Ciriello
Informe #25022500 - Descenso

Ergosafe

Responsable,

realizado por

Datos del puesto

Empresa Agrolaya 5.4 Sector Quevedo

Puesto Recepcion de materia prima Tarea descarga de sacas de cacao
Jormada (hs) B horas Tiempo de exposicion (hs) 6 haras

Observacion

Resultado del método aplicado

Peso medio de la carga| 45,4 kg

Resumen de valores ingresados y tabulados

Faramelros Datos ingresados Dato tabulado
Peso medio de la carga 45.4 kg
Perceantl B0%
Geners Masculing

Forma de Manipulacion

Con asas ; Cercana al cuarpo

Zona de Manipulacion Desde la allura de los hombros al alcance vertical de los brazos
Distancia recorrida 80 cm 76 cm
Anchura de la carga 60 cm 49 cm

Frecuencia

4 movimientos cada hara

Un movimeainto cada 5 minutos

Fuente: (Riesgolab, 2025)
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Anexo 6

Transporte

Figura 12

Informe de transporte de carga

Ergesoft, ergonomia profesional 15 de Mayo de 2025
Método aplicado Responsable,
i Empuje, transporte, arrastre v levantamiento de Snook & Cirello
realizado por

Informe #25051400 - Transporte

Ergoseft

Datos del puesto

Empresa Agrolaya 5.A Sector Quevedo
Puesio Recepcion de materia prima Tarea descarga de sacas de cacac
Jomiada (hs) 8 horas Tiempao de exposicion (hs) 8 horas

‘ |

Resultado del método aplicado

Pasomedi o carga | 45,4 K

Resumen de valores ingresados y tabulados

Parametros Diatos ingresados Dato tabulado
Peso medic de la carga 454 kg
Percentil B0%
Generg Masculing
Forma de Manipulacidn Sim asas ; Lejanas al cuerpo
Distancia recorrida 80000 cm 250 cm
Altura 170 em 111 cm
Frecuencia & movimientos cada hora Un movimeinto cada 5 minutos

ortsnie

Cuando los valores introducidos no existen en las tablas se consultan los valores tabulados mas proximos.

Fuente: (Riesgolab, 2025)



Anexo 7
Figura 13

Tablas de Snook y ciriello
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Anexo 8
Prototipos de cinta trasportadora

Prototipo A

[+]llsométrica S

FUENTE: AUTOCAD
ELABORADO POR: AUTOR

Descripcion de las medidas del prototipo A
Longitud: 7m
Altura: 0,90 m

Ancho: 1.2 m
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Prototipo B

[+]1[Vista personalizadal [Conceptual]

FUENTE: AUTOCAD
ELABORADO POR: AUTOR

Descripcion de las medidas del prototipo B
Longitud: 7 m
Altura: 1.03 m

Ancho: 1 m
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Prototipo C

E][Conceptual]

FUENTE: AUTOCAD
ELABORADO POR: AUTOR

Descripcion de las medidas del prototipo C
Longitud: 6 m
Altura: 0.8 m

Ancho: 0.80 m
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Anexo 9
Figura 14

Datos estadisticos de la simulacion

7% FlexSim 2024 Update 1 - cinta transportadora.fsm ol o x
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FUENTE: FLEXSIM
ELABORADO POR: AUTOR
Anexo 10

AREA DE DESCARGA

FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR
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FUENTE: PROPIA
ELABORADO POR: AUTOR
Anexo 11

DESCARGA DE MATERIA PRIMA
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Anexo 12

PESAR LAS SACAS DE CACO

Anexo 13

TRANSPORTE DE SACAS DE CACO
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