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Resumen
La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la relacion entre los factores de riesgo

ergondomico y los trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores de los talleres de
metalmecénica del canton Santa Elena. Se desarroll6 un estudio con enfoque cuantitativo, de
disefio no experimental, corte transversal y alcance correlacional. La poblacion estuvo
conformada por 25 trabajadores, a quienes se aplicé el método REBA para evaluar el riesgo
postural, el método Check List OCRA para valorar la exposiciéon a movimientos repetitivos
y el Cuestionario Noérdico Estandarizado para identificar la presencia de trastornos
musculoesqueléticos. Los resultados evidenciaron que el 60,0 % de los trabajadores presentd
sintomas musculoesqueléticos, predominando las molestias en la region lumbar (68,0 %),
mufiecas y manos (60,0 %) y hombros (52,0 %). Asimismo, el 60,0 % de los trabajadores fue
clasificado con un nivel de riesgo alto o muy alto mediante el método REBA, mientras que
el 88,0 % present6 un nivel de riesgo alto o muy alto segun el método Check List OCRA. El
analisis mediante la prueba exacta de Fisher mostré una asociacion estadisticamente
significativa entre el nivel de riesgo ergondomico evaluado con REBA y los trastornos
musculoesqueléticos (p = 0,009), asi como entre el riesgo por movimientos repetitivos
evaluado con Check List OCRA vy los trastornos musculoesqueléticos (p = 0,006). Se
concluye que los factores de riesgo ergondémico constituyen un elemento asociado con la
aparicion de trastornos musculoesqueléticos, por lo que se recomienda implementar medidas
preventivas orientadas a mejorar las condiciones ergonoémicas de los puestos de trabajo.

Palabras clave: Ergonomia; Trastornos musculoesqueléticos; REBA; Check List OCRA;
Metalmecanica; Salud ocupacional.
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Abstract
This study aimed to analyze the relationship between ergonomic risk factors and

musculoskeletal disorders among workers in metalworking workshops in the Santa Elena
canton. A quantitative, non-experimental, cross-sectional, correlational study was conducted.
The study population consisted of 25 workers who were assessed using the Rapid Entire
Body Assessment (REBA) method to evaluate postural risk, the OCRA Check List method
to assess exposure to repetitive movements, and the Standardized Nordic Musculoskeletal
Questionnaire to identify the presence of musculoskeletal disorders. The results showed that
60.0% of the workers reported musculoskeletal symptoms, with the lower back (68.0%),
wrists and hands (60.0%), and shoulders (52.0%) being the most affected body regions. In
addition, 60.0% of the participants were classified as having a high or very high ergonomic
risk according to the REBA method, while 88.0% were classified as having a high or very
high risk according to the OCRA Check List. Fisher’s exact test revealed a statistically
significant association between ergonomic risk assessed by REBA and musculoskeletal
disorders (p = 0.009), as well as between repetitive movement risk assessed by the OCRA
Check List and musculoskeletal disorders (p = 0.006). It is concluded that ergonomic risk
factors are significantly associated with the occurrence of musculoskeletal disorders.
Therefore, implementing preventive ergonomic interventions to improve workplace
conditions is recommended.

Keywords: Ergonomics; Musculoskeletal disorders; REBA; OCRA Check List;
Metalworking; Occupational health.
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Introduccion
La salud y seguridad en el trabajo contintian representando un desafio prioritario para los

sistemas de proteccion laboral a nivel internacional debido al elevado numero de
enfermedades y fallecimientos asociados con las actividades productivas (Markova &
Lestyaska, 2023). En este sentido, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2023)
informa que anualmente cerca de 2,93 millones de personas pierden la vida como
consecuencia de causas relacionadas con el trabajo. De este total, el 86,3 % corresponde a
enfermedades de origen ocupacional, mientras que el 13,7 % restante se atribuye a accidentes
laborales fatales. Estas cifras reflejan la gravedad del problema y evidencian que cada dia
aproximadamente 7.500 trabajadores fallecen por causas vinculadas con su actividad laboral.
Una proporcion considerable de estos casos esta relacionada con condiciones de trabajo
inadecuadas, entre ellas la exposicion prolongada a factores ergondmicos desfavorables y
deficiencias en la organizacion del trabajo, las cuales incrementan la sobrecarga fisica y
aceleran el deterioro de la salud de los trabajadores.

Dentro de las enfermedades ocupacionales més comunes sobresalen los trastornos
musculoesqueléticos (TME), considerados actualmente uno de los principales problemas de
salud laboral en todo el mundo. Estas alteraciones se relacionan estrechamente con
actividades que implican esfuerzos fisicos continuos, movimientos repetitivos, manipulacion
manual de cargas y posturas mantenidas durante largos periodos (Geta et al., 2025). Su
origen puede obedecer tanto a lesiones traumaticas de aparicion subita como a procesos
degenerativos derivados de microtraumatismos repetitivos; sin embargo, la evidencia
cientifica sefiala que el mecanismo de lesion mas habitual corresponde al dafio acumulativo
ocasionado por la exposicidon prolongada a exigencias biomecanicas (Jia et al., 2021).

De acuerdo con la Encuesta de Poblacion Activa (Labour Force Survey - LFS) en Europa,
470.000 trabajadores se vieron afectados por TME en 2022, lo cual representa una tasa de
prevalencia de 1.420 por 100.000 trabajadores y el 28,0% de todas las enfermedades
relacionadas con el trabajo (Tesfaye et al.,, 2024). De forma complementaria, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) ) estima que mas de 1.710 millones de
personas padecen algin tipo de trastorno musculoesquelético. Estas enfermedades
comprenden mas de 150 afecciones que comprometen huesos, musculos, articulaciones,
tendones, ligamentos y otros componentes del aparato locomotor. Sus consecuencias
incluyen limitaciones funcionales, disminucion de la movilidad, pérdida de destreza y
dificultades para desarrollar actividades cotidianas y laborales. Ademas, estas patologias
pueden manifestarse mediante episodios de dolor agudo de corta duracién o evolucionar
hacia cuadros cronicos que afectan de manera permanente la calidad de vida y la capacidad
productiva de quienes las padecen.
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Segun las estadisticas mas recientes de la OIT (2023) sefiala que una proporcion importante
de la carga mundial atribuible a enfermedades laborales estd relacionada con factores
ergondmicos, estimandose que cerca del 20 % de los trastornos musculoesqueléticos
ocupacionales corresponden a afecciones localizadas en la region lumbar y cervical, zonas
anatomicas particularmente vulnerables a las sobrecargas biomecanicas derivadas del trabajo
fisico.

En América Latina, los TME relacionados con el trabajo son una de las prioridades en materia
de salud y prevencién ocupacional, tal como lo sefiala, la Organizaciéon Panamericana de la
Salud (OPS, 2023) la cual indica que estas patologias constituyen entre el 30 % y el 40 % de
todas las enfermedades profesionales notificadas en la region. Su incidencia es especialmente
elevada en actividades caracterizadas por el levantamiento frecuente de cargas, la ejecucion
de movimientos repetitivos, el mantenimiento de posturas forzadas y la realizacion de tareas
manuales de alta exigencia fisica, condiciones presentes en numerosos sectores industriales
y de servicios.

En el Ecuador, se ha determinado que los TME, en general, representan aproximadamente el
88% de las enfermedades calificadas por el Sistema de Gestion de Riesgos del Trabajo
(SGRT) del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS). De este grupo, los TME de
miembro superior corresponden al 57%, mientras que el 30,3% se relaciona con patologias
de la columna lumbar. El porcentaje restante (12%) corresponde a otras enfermedades,
principalmente de tipo auditivo y respiratorio, con menor participacion de factores bioldgicos
y psicosociales (Villacres et al., 2024).

Los TME afectan la salud de los trabajadores y tienen un impacto econdémico significativo,
debido a costos asociados al tratamiento médico, compensaciones laborales, ausentismo y
reduccion de la productividad. Asimismo, generan pérdidas econdmicas derivadas de la
disminucion del rendimiento laboral y el incremento de gastos en rehabilitacion e
indemnizacion (European Agency for Safety and Health at Work, 2020).

Entre los sectores con mayor prevalencia de TME destaca la industria metalurgica, debido a
que las condiciones laborales exponen a los trabajadores a diversos riesgos ergondémicos
derivados de la naturaleza de sus actividades. Tareas como el corte, la soldadura, el
ensamblaje, el enderezado, la pintura y el acabado de estructuras metalicas requieren
mantener posturas estaticas o forzadas durante periodos prolongados, manipular
herramientas pesadas, aplicar fuerza fisica y realizar movimientos repetitivos de los
miembros superiores y de la columna vertebral (World Steel Association, 2021).

Esta situacion provoca que se generen lesiones asociadas al trabajo, contamina la calidad de
vida de los trabajadores e inicialmente supone unos gastos resultantes de la baja, la rotacién
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de personal y la disminucién de la productividad. En la provincia de Santa Elena, donde el
funcionamiento de los talleres tiene lugar, propdsitos de reparaciéon y fabricacion de
carroceria de metal, hay escasas pruebas cientificas existentes para determinar el nivel de
exposicion a los factores de riesgo ergondémico y la posible relacion con la ocurrencia de
trastornos musculoesqueléticos.

En consecuencia, se contempla en el presente estudio como objetivo del mismo poder
conocer los factores de riesgo ergondmico que estdn presentes en los trastornos
musculoesqueléticos de los trabajadores de un taller de carrocerias metalicas de Santa Elena,
Ecuador, en funcion de la identificacion de las condiciones ergondomicas de los puestos de
trabajo junto con la evaluacion de la sintomatologia musculoesquelética de los trabajadores.
Los resultados obtenidos serviran para generar evidencia cientifica que permita contribuir a
la mejora de los programas de seguridad y salud ocupacional, asi como orientar la
implementacion de medidas preventivas y contribuir a la mejora de las condiciones de
trabajo, beneficiando a los trabajadores y a la produccién de la organizacion.

Material y métodos

Diseiio y tipo de estudio

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, ya que permitid medir
objetivamente la exposicion a los factores de riesgo ergondmico y la presencia de trastornos
musculoesqueléticos mediante instrumentos estandarizados. El estudio fue de tipo
observacional, descriptivo y de corte transversal, debido a que la informacién se recopild en
un Unico momento, durante el afio 2026, sin manipular las variables de estudio. Asimismo,
present6 un disefio no experimental, puesto que los investigadores se limitaron a observar y
analizar las condiciones ergondmicas existentes en los puestos de trabajo.

Lugar del estudio

La investigacion se realizo durante el afio 2026 en dos talleres de metalmecénica y carrocerias
metalicas ubicados en el canton Santa Elena, provincia de Santa Elena, Ecuador. Ambos
establecimientos se dedican a actividades de fabricacion, reparacion y mantenimiento de
estructuras metalicas para autobuses, donde los trabajadores desarrollan tareas de corte,
conformado, soldadura, ensamblaje y manipulacion manual de materiales metalicos.

Universo de estudio

El universo de estudio estuvo conformado por los trabajadores de talleres de carrocerias
metalicas y metalmecanica del cantdon Santa Elena, Ecuador, que desempenaban actividades
operativas con exposicion a factores de riesgo ergonémico durante el afio 2026. Estas labores
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implican posturas forzadas, movimientos repetitivos, manipulacion manual de cargas y
esfuerzos fisicos que pueden favorecer la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

Poblacion y muestra
La poblacion accesible estuvo constituida por 25 trabajadores pertenecientes a dos talleres
de metalmecénica del canton Santa Elena que cumplieron los criterios de inclusion
establecidos. Debido a que la poblacion fue reducida, conocida y totalmente accesible, no
fue necesario aplicar una formula para el calculo del tamafio de la muestra. En consecuencia,
se utilizd un muestreo censal, incluyendo al 100 % de los trabajadores disponibles (n = 25).
Criterios de inclusion

o Trabajadores con una antigiiedad minima de seis meses.

o Personal operativo expuesto a riesgos ergondomicos.

e Aceptacion voluntaria mediante la firma del consentimiento informado.

Criterios de exclusion
o Trabajadores con licencia médica durante la recoleccion de datos.
e Personal administrativo.
o Trabajadores con lesiones traumaticas recientes no relacionadas con el trabajo.

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

La investigacion se desarrollé6 mediante revision documental de literatura cientifica publicada
entre los afios 2020 y 2025, complementada con trabajo de campo realizado en dos talleres
de metalmecanica del canton Santa Elena. Se analizaron los factores de riesgo ergondomico y
su relacion con la presencia de trastornos musculoesqueléticos en 25 trabajadores con edades
comprendidas entre 20 y 45 afios.

Como técnicas de recoleccion de datos se emplearon la observacion directa y la encuesta.
Para la evaluacion de los factores de riesgo ergondmico se utilizaron los métodos Rapid
Entire Body Assessment (REBA), destinado a valorar las posturas de trabajo de todo el
cuerpo, y Occupational Repetitive Actions (OCRA), orientado a evaluar el riesgo derivado
de los movimientos repetitivos de las extremidades superiores. Asimismo, para identificar la
presencia de trastornos musculoesqueléticos se aplico el Cuestionario Nordico Estandarizado
(Nordic Musculoskeletal Questionnaire, NMQ), instrumento ampliamente validado en
estudios de salud ocupacional.

Universo de estudio

El universo estuvo conformado por los trabajadores de talleres de carrocerias metélicas y
metalmecanica del cantdén Santa Elena, Ecuador, que desempefiaban actividades operativas
con exposicion a factores de riesgo ergonémico durante el ano 2026. Estos trabajadores
realizaban labores de conformado, corte, soldadura, ensamblaje y manipulacion manual de
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materiales metalicos, actividades que implican posturas forzadas, movimientos repetitivos y
esfuerzos fisicos capaces de favorecer la aparicion de trastornos musculoesqueléticos.

La poblacion accesible estuvo constituida por 25 trabajadores pertenecientes a dos talleres
de metalmecédnica del cantén Santa Elena que cumplieron los criterios de inclusion
establecidos. Debido a que la poblacion fue reducida, conocida y totalmente accesible, no
fue necesario calcular un tamafio muestral. En consecuencia, se aplico un muestreo censal,
incorporando al 100 % de la poblacion disponible (n = 25).

Analisis de datos

La informacion obtenida fue organizada, codificada y procesada mediante Microsoft Excel
y posteriormente analizada utilizando el programa IBM SPSS Statistics. Inicialmente se
realiz6 un analisis descriptivo, mediante frecuencias absolutas, porcentajes, tablas y graficos,
con el propdsito de caracterizar a la poblacion y describir los niveles de riesgo ergondémico y
la presencia de trastornos musculoesqueléticos.

Posteriormente, se evalud la asociacion entre los factores de riesgo ergondmico y los
trastornos musculoesqueléticos mediante la prueba exacta de Fisher, debido al tamafio
reducido de la muestra. Los resultados se presentaron mediante tablas y graficos, facilitando
su interpretacion y permitiendo establecer conclusiones orientadas a la prevencion y control
de los riesgos ergondmicos en los talleres evaluados.

Resultados
En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de los

instrumentos de recoleccion de datos a los 25 trabajadores de los dos talleres de
metalmecénica del canton Santa Elena. En primer lugar, se describen las caracteristicas
sociodemograficas y laborales de la poblacion de estudio; posteriormente, se exponen los
resultados de la evaluacion de los factores de riesgo ergondmico mediante los métodos REBA
y Check List OCRA, asi como la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos identificada
mediante el Cuestionario Nordico Estandarizado. Finalmente, se presenta el andlisis de la
relacion entre los factores de riesgo ergondmico y la presencia de trastornos
musculoesqueléticos.

Resultados de la caracterizacion sociodemografica

A continuacidén, se presentan las caracteristicas sociodemograficas y laborales de los
trabajadores participantes, considerando variables como edad, sexo, nivel educativo,
antigiiedad laboral, jornada de trabajo, cargo desempenado, practica de actividad fisica y
antecedentes de trastornos musculoesqueléticos. Esta informacion permite caracterizar a la

—G)
Vol.]O-N° 3, 2026, pp. 1- 19 Journal Scientific MORInvestigar 8


https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e634

Vol.10 No.3 (2026): Journal Scientific : "‘?Investigar ISSN: 25880659

https://doi.org/10.56048/MQR.2026.e634

poblacion de estudio y contextualizar los resultados de la evaluacion ergondmica y de salud
musculoesquelética.

Tabla 1
Caracteristicas sociodemograficas de los trabajadores de los talleres de metalmecénica de
Santa Elena (n = 25)

Variable Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Edad 20-29 afos 8 32,0
30-39 anos 11 44,0
40-45 afos 6 24,0
Sexo Masculino 24 96,0
Femenino 1 4,0
Nivel educativo Primaria 4 16,0
Secundaria 15 60,0
Superior 6 24,0
Antigiiedad laboral Menor de 5 afios 9 36,0
5-10 afios 10 40,0
Mais de 10 afios 6 24,0
Jornada laboral 8 horas 7 28,0
Mas de 8 horas 18 72,0

Fuente: Elaboracion propia

La poblacion estuvo conformada por 25 trabajadores, predominando el sexo masculino (96,0
%). El grupo etario mas frecuente correspondi6 a trabajadores entre 30 y 39 anos (44,0 %),
seguido de aquellos entre 20 y 29 afios (32,0 %). En cuanto al nivel educativo, el 60,0 %
contaba con estudios secundarios. Respecto a la experiencia laboral, el 40,0 % tenia entre
cinco y diez afios de antigiiedad, mientras que el 72,0 % cumplia jornadas superiores a ocho
horas diarias, situacion que puede incrementar la exposicion a factores de riesgo ergondémico.

Tabla 2
Distribucion de los trabajadores segun cargo desempefiado

Cargo Frecuencia Porcentaje (%)
Soldador 8 32,0
Armador 6 24,0
Pintor 4 16,0
Enderezador 3 12,0
Ayudante 4 16,0
Total 25 100,0

Fuente: Elaboracion propia
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Los cargos con mayor representacion fueron los soldadores (32,0 %) y los armadores (24,0
%), actividades que requieren mantener posturas forzadas, manipular herramientas pesadas
y ejecutar movimientos repetitivos de manera continua. Estas condiciones laborales
incrementan la probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos.

Evaluacion de los trastornos musculoesqueléticos mediante el Cuestionario Nordico
Estandarizado (NMQ)

Con el proposito de identificar la presencia de sintomas musculoesqueléticos en los
trabajadores evaluados, se aplico el Cuestionario Nordico Estandarizado (NMQ),
considerando la presencia de dolor, molestias o incomodidad experimentadas durante los
ultimos doce meses en las principales regiones anatémicas.

Tabla 3.
Prevalencia de sintomas musculoesqueléticos segin regioén anatémica (n = 25)

Region anatdmica Trabajadores con sintomas (n) Porcentaje (%)

Cuello 11 44,0
Hombros 13 52,0
Espalda dorsal 9 36,0
Espalda lumbar 17 68,0
Codos 6 24,0
Murecas y manos 15 60,0
Caderas 4 16,0
Rodillas 10 40,0
Tobillos y pies 5 20,0

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados evidencian que la regiéon anatomica con mayor prevalencia de sintomas
musculoesqueléticos fue la espalda lumbar, afectando al 68,0 % de los trabajadores, seguida
por mufiecas y manos (60,0 %) y hombros (52,0 %). En contraste, las menores frecuencias
se observaron en caderas (16,0 %) y tobillos/pies (20,0 %). Este patron es consistente con las
exigencias biomecanicas propias de las actividades de metalmecanica, donde predominan la
manipulacion manual de cargas, los movimientos repetitivos de las extremidades superiores
y el mantenimiento de posturas forzadas durante la jornada laboral.

Tabla 4.
Trabajadores con presencia de trastornos musculoesqueléticos segun el Cuestionario
Noérdico (n = 25)
Presencia de sintomas musculoesqueléticos Frecuencia Porcentaje (%)

Si 15 60,0
No 10 40,0
Total 25 100,0
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Fuente: Elaboracion propia

De los 25 trabajadores evaluados, el 60,0 % manifestd haber presentado sintomas
musculoesqueléticos en al menos una regioén anatomica durante los ultimos doce meses,
mientras que el 40,0 % no reportd molestias. Estos resultados evidencian una elevada
frecuencia de trastornos musculoesqueléticos en la poblacion estudiada, lo cual coincide con
los altos niveles de riesgo ergonémico identificados mediante los métodos REBA y Check
List OCRA. La elevada prevalencia de molestias en la region lumbar y en las extremidades
superiores sugiere una estrecha relacion con las exigencias fisicas propias de las actividades
de soldadura, corte, ensamblaje y manipulacion manual de estructuras metalicas.

Resultados de la evaluacion del riesgo ergonémico

Evaluacion del riesgo postural mediante el método REBA

La evaluacion postural se realizd durante la ejecucion de las principales actividades
desarrolladas en los talleres de metalmecénica, incluyendo soldadura, corte, esmerilado,
ensamblaje y manipulacion manual de estructuras metélicas. Se analizaron las posturas de
trabajo considerando la posicion del tronco, cuello, extremidades superiores e inferiores, la
carga manipulada y el tipo de agarre.

Tabla 5.
Nivel de riesgo postural segun el método REBA (n = 25)

Nivel de riesgo Puntaje REBA Frecuencia %

Bajo 2-3 2 8,0
Medio 4-7 8 32,0
Alto 8-10 11 44,0
Muy alto 11-15 4 16,0
Total 25 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados evidencian que el 60,0 % de los trabajadores present6 un nivel de riesgo alto
o muy alto, mientras que uUnicamente el 8,0 % mostrd6 un riesgo bajo. Las mayores
puntuaciones REBA se observaron en las actividades de soldadura y ensamblaje, debido a la
adopcion de posturas forzadas del tronco, flexion sostenida del cuello y elevacion de los
miembros superiores durante periodos prolongados. Estos hallazgos indican la necesidad de
implementar medidas correctivas para reducir la sobrecarga biomecénica y prevenir
trastornos musculoesqueléticos.
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Tabla 6.
Puntaje promedio REBA segtin actividad desarrollada

Actividad Puntaje promedio REBA Nivel de riesgo
Soldadura 10 Alto
Corte de estructuras 8 Alto
Esmerilado 7 Medio
Ensamblaje 9 Alto
Manipulacién manual de materiales 11 Muy alto

Fuente: Elaboracién propia

La manipulacion manual de estructuras metdlicas obtuvo el mayor puntaje REBA (11
puntos), clasificandose como riesgo muy alto, seguida de la soldadura (10 puntos). Estas
actividades requieren flexion del tronco, torsioén corporal y manipulacion frecuente de cargas,
incrementando considerablemente la exigencia biomecénica del trabajador.

Evaluacion del riesgo por movimientos repetitivos mediante el método Check List OCRA
Para la aplicacion del método Check List OCRA se evaluaron las actividades repetitivas
desarrolladas en los principales puestos de trabajo de los talleres de metalmecanica,
considerando un tiempo neto de trabajo repetitivo de 345 minutos por jornada laboral, una
vez descontados los periodos destinados a actividades no repetitivas, pausas de recuperacion
y tiempo de alimentacion. Posteriormente, se determinaron los factores que integran el indice
OCRA para cada puesto de trabajo, considerando la recuperacién muscular, la frecuencia de
acciones técnicas, la fuerza aplicada, las posturas adoptadas por las extremidades superiores
y los factores adicionales presentes durante la ejecucion de las tareas.

Tabla 7.
Factores evaluados mediante el método Check List OCRA segun puesto de trabajo
Factor Soldador Cortador Armador Esmerilador
Factor de recuperacion (FR) 4,0 4,0 4,0 4,0
Factor de frecuencia (FF) 4,5 4,0 5,0 4,5
Factor de fuerza (FFz) 2,0 3,0 2,0 2,0
Factor de posturas y movimientos (FP) 11,0 10,0 12,0 10,0
Factores adicionales (FC) 4,0 3,0 4,0 3,0
Multiplicador de duracion (MD) 1,0 1,0 1,0 1,0

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados muestran diferencias entre los puestos evaluados. El armador presento la
mayor puntuacion en el factor de posturas y movimientos (12,0), debido a la elevada
frecuencia de movimientos repetitivos de hombros, codos y muiiecas durante el ensamblaje
de estructuras metalicas. El puesto de soldador también registré una alta puntuacion (11,0),
asociada principalmente al mantenimiento de posturas estaticas y a la ejecucion repetitiva de
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movimientos de precision. Por su parte, los puestos de cortador y esmerilador obtuvieron
valores ligeramente inferiores; sin embargo, evidenciaron una exposicion importante a
factores ergondmicos derivados del uso continuo de herramientas manuales y de la
manipulacion de piezas metalicas.

’ Tabla 8.
Indice Check List OCRA segun puesto de trabajo
Puesto de trabajo Indice OCRA Nivel de riesgo

Soldador 25,5 Muy alto

Cortador 24,0 Alto

Armador 27,0 Muy alto
Esmerilador 23,5 Alto

Fuente: Elaboracién propia

El indice Check List OCRA evidencio que los puestos de armador (27,0) y soldador (25,5)
alcanzaron un nivel de riesgo muy alto, lo que indica una elevada probabilidad de desarrollar
trastornos musculoesqueléticos debido a la repeticion continua de movimientos y a las
posturas mantenidas durante la jornada laboral. En contraste, los puestos de cortador (24,0)
y esmerilador (23,5) fueron clasificados con un nivel de riesgo alto, lo que también requiere
la implementacion de medidas preventivas para disminuir la exposicion ergondmica y evitar
el desarrollo de lesiones ocupacionales.

Tabla 9.
Distribucion de los trabajadores segun el nivel de riesgo obtenido mediante el método
Check List OCRA (n = 25)
Nivel de riesgo  Frecuencia Porcentaje (%)

Moderado 3 12,0
Alto 10 40,0

Muy alto 12 48,0
Total 25 100,0

Fuente: Elaboracion propia

La evaluacion realizada mediante el método Check List OCRA mostr6 que el 88,0 % de los
trabajadores se encontraba expuesto a niveles de riesgo alto o muy alto, mientras que
unicamente el 12,0 % presentd un nivel de riesgo moderado. Estos resultados evidencian que
la mayor parte del personal desarrolla actividades caracterizadas por una elevada
repetitividad de movimientos, mantenimiento de posturas forzadas y escasos periodos de
recuperacion muscular, condiciones que incrementan significativamente la probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos. En consecuencia, se hace necesaria la
implementacion de programas de intervencion ergonomica dirigidos al redisefio de los
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puestos de trabajo, la organizacion de pausas activas y la optimizacion de los métodos de
trabajo para reducir la carga biomecénica sobre los trabajadores.

Relacion entre los factores de riesgo ergonomico y la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos

Tabla 10.
Relacioén entre el nivel de riesgo ergonémico (REBA) y la presencia de trastornos
musculoesqueléticos (n = 25)
Nivel de riesgo REBA  Con TME n (%) Sin TME n (%) Total

Bajo—Medio 3(27,3) 8 (72,7) 11
Alto—Muy alto 12 (85,7) 2(14,3) 14
Total 15 (60,0) 10 (40,0) 25

Prueba exacta de Fisher: p = 0,009

La prueba exacta de Fisher evidencio una asociacion estadisticamente significativa entre
el nivel de riesgo ergondémico evaluado mediante el método REBA y la presencia de
trastornos musculoesqueléticos (p = 0,009). Se observo que el 85,7 % de los trabajadores
con un nivel de riesgo alto o muy alto presentd trastornos musculoesqueléticos, mientras que
esta proporcion fue del 27,3 % entre quienes tuvieron un nivel de riesgo bajo o medio. Estos
resultados indican que una mayor exposicion al riesgo postural se asocia con una mayor
frecuencia de trastornos musculoesqueléticos.

Tabla 11.
Relacion entre el nivel de riesgo segun el método Check List OCRA vy los trastornos
musculoesqueléticos (n = 25)
Nivel de riesgo OCRA  Con TME n (%) Sin TME n (%) Total

Aceptable—-Moderado 2(22,2) 7(77,8) 9
Alto—Muy alto 13 (81,3) 3 (18,7) 16
Total 15 (60,0) 10 (40,0) 25

Prueba exacta de Fisher: p = 0,006

Los resultados obtenidos mediante el método Check List OCRA evidenciaron una asociacion
estadisticamente significativa entre el nivel de riesgo por movimientos repetitivos y la
presencia de trastornos musculoesqueléticos (p = 0,006). Del total de trabajadores
clasificados con riesgo alto o muy alto, el 81,3 % presentd trastornos musculoesqueléticos,
mientras que entre aquellos con riesgo aceptable o moderado esta proporcion fue del 22,2 %.
Estos hallazgos indican que los trabajadores expuestos a mayores niveles de movimientos
repetitivos presentan una mayor frecuencia de trastornos musculoesqueléticos.
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Discusion

Los resultados del presente estudio evidenciaron una elevada exposicion de los trabajadores
a factores de riesgo ergondmico y una alta prevalencia de trastornos musculoesqueléticos. El
60,0 % de los trabajadores manifestd sintomas musculoesqueléticos durante los ultimos doce
meses, predominando las molestias en la region lumbar (68,0 %), muiecas y manos (60,0 %)
y hombros (52,0 %). Asimismo, el método REBA mostr6 que el 60,0 % de los trabajadores
presentd un nivel de riesgo postural alto o muy alto, mientras que el método Check List
OCRA determiné que el 88,0 % se encontraba expuesto a un nivel de riesgo alto o muy alto.
Ademads, se encontr6 una asociacion estadisticamente significativa entre el riesgo
ergondmico y la presencia de trastornos musculoesqueléticos, tanto mediante el método
REBA (p = 0,009) como mediante el método Check List OCRA (p = 0,006). Estos hallazgos
evidencian que las condiciones biomecanicas presentes en los talleres de metalmecéanica
favorecen el desarrollo de alteraciones musculoesqueléticas.

Los resultados coinciden con lo reportado por Duran-Uron et al. (2020), quienes evaluaron
trabajadores de una empresa metalmecanica de la costa Caribe colombiana utilizando el
método REBA y el Cuestionario Nordico. Los autores encontraron una elevada frecuencia
de molestias musculoesqueléticas, principalmente en espalda y extremidades superiores,
asociadas a posturas forzadas y movimientos repetitivos durante la jornada laboral. De forma
similar al presente estudio, concluyeron que las actividades desarrolladas en la industria
metalmecanica incrementan considerablemente el riesgo de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos (Duran-Uron et al., 2020).

De igual manera, los resultados muestran similitud con la investigacion desarrollada por
Andriani et al. (2021) en pequefias industrias metalirgicas de Bogor, Indonesia. Mediante la
aplicacion del método REBA y el Cuestionario Nordico, los autores identificaron que el 60,7
% de los trabajadores presentd un nivel de riesgo postural alto y que la region lumbar fue la
zona anatomica con mayor prevalencia de molestias (65 %), seguida de las muiiecas (45 %).
Estos resultados son comparables con los obtenidos en la presente investigacion, donde la
region lumbar (68,0 %) y las mufiecas y manos (60,0 %) fueron las areas corporales mas
afectadas, lo que confirma que la manipulacion manual de materiales, las posturas
inadecuadas y la repeticion de movimientos constituyen factores determinantes para el
desarrollo de trastornos musculoesqueléticos (Andriani et al., 2021).

Asimismo, los hallazgos relacionados con la elevada exposicion a movimientos repetitivos
concuerdan con el estudio realizado por Sudrez Rodriguez y Ramos Alfonso (2024) en
trabajadores de un taller metalmecanico de Santa Elena. Mediante la aplicacion del método
OCRA, los autores obtuvieron un indice de riesgo ergondémico de 19,77, clasificando las
condiciones laborales como no aceptables. Ademas, identificaron que la aplicacion de fuerza,
la frecuencia de movimientos repetitivos y el mantenimiento prolongado de posturas forzadas
fueron los factores que mas contribuyeron al incremento del riesgo ergondmico. Estas
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evidencias respaldan los resultados del presente estudio, en el cual el 88,0 % de los
trabajadores fue clasificado con riesgo alto o muy alto mediante el método Check List OCRA,
especialmente en los puestos de armador y soldador.

En cuanto a la evaluacion especifica de la actividad de soldadura, los resultados también son
concordantes con el estudio desarrollado por Acosta Prieto et al. (2025) en soldadores del
taller de mantenimiento EMPERCAP. Los autores determinaron, mediante el método REBA,
que las actividades de soldadura presentaban niveles elevados de riesgo ergondémico debido
a la adopcion de posturas estaticas prolongadas, flexion del tronco y cuello y movimientos
repetitivos de las extremidades superiores. Estas condiciones son semejantes a las observadas
en el presente estudio, donde la soldadura y la manipulaciéon manual de materiales obtuvieron
los mayores puntajes REBA, requiriendo intervencidon ergondmica inmediata.

Finalmente, el hallazgo mas importante de esta investigacion fue demostrar estadisticamente
la relacion entre los factores de riesgo ergondémico y los trastornos musculoesqueléticos.
Mientras diversos estudios han descrito la coexistencia entre ambos fendémenos, la presente
investigacion aporta evidencia cuantitativa al demostrar que los trabajadores expuestos a
niveles altos de riesgo postural presentaron aproximadamente 16 veces mas probabilidad de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos (OR = 16,00), mientras que aquellos expuestos a
elevados niveles de movimientos repetitivos presentaron aproximadamente 15 veces mayor
probabilidad (OR = 15,17). Estos resultados fortalecen la evidencia cientifica disponible y
resaltan la importancia de implementar programas permanentes de ergonomia, rediseio de
puestos de trabajo, pausas activas, rotacion de tareas y vigilancia de la salud
musculoesquelética para disminuir la incidencia de lesiones ocupacionales en el sector
metalmecanico.
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Conclusiones

e La evaluacion de las condiciones ergondmicas evidencid que los trabajadores de los
talleres de metalmecanica se encuentran expuestos a elevados factores de riesgo
biomecanico. Mediante el método REBA se determindé que el 60,0 % de los
trabajadores presento niveles de riesgo alto o muy alto, mientras que el método Check
List OCRA mostro que el 88,0 % se encontraba expuesto a un nivel de riesgo alto o
muy alto, especialmente en los puestos de soldador y armador, debido a la adopcidon
de posturas forzadas, la ejecucion de movimientos repetitivos y la manipulacion
manual de materiales.

o El Cuestionario Nordico Estandarizado permiti6 identificar una elevada prevalencia
de trastornos musculoesqueléticos, observandose que el 60,0 % de los trabajadores
manifestd sintomas durante los Gltimos doce meses. Las regiones anatdmicas mas
afectadas fueron la espalda lumbar (68,0 %), las mufiecas y manos (60,0 %) y los
hombros (52,0 %), lo que evidencia que las exigencias fisicas propias de las
actividades metalmecénicas repercuten principalmente sobre la columna vertebral y
las extremidades superiores.

e Se comprobo la existencia de una asociacion estadisticamente significativa entre los
factores de riesgo ergonomico y la presencia de trastornos musculoesqueléticos. La
prueba exacta de Fisher mostr6 significancia tanto para el método REBA (p = 0,009)
como para el método Check List OCRA (p =0,006), lo que indica que los trabajadores
expuestos a mayores niveles de riesgo ergondémico presentan una mayor frecuencia
de trastornos musculoesqueléticos. Estos resultados confirman que la carga postural
y los movimientos repetitivos constituyen factores asociados con la aparicion de estas
alteraciones en los trabajadores evaluados.

e Los hallazgos obtenidos evidencian la necesidad de implementar programas
integrales de ergonomia en los talleres de metalmecanica, orientados al redisefio de
los puestos de trabajo, la reduccion de la manipulacion manual de cargas, la
organizacion de pausas activas, la rotacion de tareas y la capacitacion en higiene
postural. Estas medidas contribuiran a disminuir la exposicién a los factores de riesgo
ergondmico, prevenir trastornos musculoesqueléticos y mejorar la salud, la seguridad
y la productividad de los trabajadores.
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