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Resumen

Este trabajo tiene por objeto la evaluación de riesgo ergonómico de posturas forzadas y 

movimiento manual de cargas en puesto de trabajo en industria química, donde se analizó 

tres tareas vinculadas al puesto. 

Para las evaluaciones se aplicó el método NIOSH (para movimiento manual de cargas) y 

REBA para las posturas forzadas. 

Los resultados identifican la repetición de un mismo factor en diferentes tareas y como esto 

influye negativamente en el trabajador.  

El riesgo ergonómico sigue aún muy presente en los trabajos, y la evaluación busca 

proponer medidas correctivas para eliminar o reducir el riesgo asociado. 

Se proponen medidas de modernización del puesto de trabajo para mejorar los aspectos 

analizados, y la necesidad de adaptar las condiciones del trabajo, al trabajador. 

Palabras claves: MMC, Manejo manual de carga, REBA, Posturas forzadas, riesgo 

ergonómico, ecuación NIOSH, 
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1. Introducción  
Para la realización de cualquier actividad física, es imprescindible la realización de ciertos 

esfuerzos musculares. Esta demanda puede provocar lesiones musculoesqueléticas, 

especialmente en la zona dorsolumbar, lo que permite que sigan siendo comunes, afectando 

a los trabajadores que realizan actividades relacionadas con el levantamiento, empuje, 

arrastre y transporte de materiales pesados.  

Debido a las lesiones musculoesqueléticas se pueden provocar desde dolores temporales 

hasta lesiones incapacitantes. Estos se relacionan con daños musculares y esqueléticos, 

pudiendo afectar tendones, articulaciones, músculos, huesos y la zona lumbar.  

La ergonomía se define como la disciplina científica que estudia la interacción entre los 

seres humanos y los elementos de un sistema, con el fin de optimizar el bienestar humano y 

el rendimiento global del sistema (OIT, 2023). Es una disciplina fundamental dentro de la 

prevención de riesgos laborales (PRL), cuyo objetivo se basa en estudiar la relación entre 

los trabajadores y su entorno de trabajo, con el fin de mejorar las condiciones de trabajo 

(maquinas, objetos, medios de trabajo, entorno), adaptando estas a las personas, 

garantizando su seguridad, bienestar y eficacia/productividad. Por ende, podemos destacar 

que esta disciplina se centra en la adaptación del entorno laboral a las capacidades y 

limitaciones del trabajador, es decir, adaptar el ambiente de trabajo a la persona, con el fin 

de evitar sobreesfuerzos, identificando, evaluando y controlando los riesgos asociados a las 

condiciones de trabajo que pueden afectar la salud y el bienestar de los trabajadores. 

En el ámbito laboral, esta identificación y evaluación de riesgos ergonómicos resulta crucial 

para minimizar la incidencia de trastornos musculoesqueléticos (TME), que representan una 

de las principales causas de bajas laborales. 

Las causas se dan debido a diversos factores, que están relacionadas con el uso del cuerpo 

en tareas como, por ejemplo, incluyan el movimiento manual de cargas, posturas forzadas o 

movimientos repetitivos, generándose una sobrecarga o desgastes, debido a las limitaciones 

físicas, a la técnica aplicada para dichas tareas, como así también al entorno laboral (las 

condiciones y circunstancias en las que se realizan las tareas). Cuando estos 

sobreesfuerzos son diarios y se mantienen en el tiempo, pueden producirse las lesiones 

musculoesqueléticas, que varían según el tipo y gravedad. 

Analizando los últimos informes realizados por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en 

el Trabajo (INSST), y del Ministerio de Empleo y Seguridad Social podemos determinar, 
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según las estadísticas, que un gran porcentaje de las bajas se dan por sobreesfuerzos 

físicos.  

El último informe anual de accidentes de trabajo en España (datos 2023) realizado por el 

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) registra que el 31,2% de los 

accidentes en jornada de trabajo con baja fueron debido a sobreesfuerzos físicos 9 (ver 

ilustración 1). 

Además, el Ministerio de Empleo y Seguridad Social, al publicar las estadísticas de 

accidente de trabajo, avance de enero – diciembre 2024 10, registra que, de 540.314 

accidentes de trabajo con baja (ver ilustración 2), 156.898 de estos, se adjudican a 

sobreesfuerzo sistema musculoesquelético (ver ilustración 3), es decir, que representa poco 

más del 29%. 

 

Ilustración 1; Formas de contacto más frecuentes (INSST) 

 

Ilustración 2; Accidentes en jornada de trabajo con baja (MITES) 
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Ilustración 3; Accidentes de trabajo con baja según forma (MITES) 

Por otra parte, en la Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo presentada por el INSST 

realizada en 2015, se destaca que, entre los trabajadores encuestados, la exposición a 

riesgos ergonómicos aumentó en relación con el periodo analizado anteriormente (2010). 

(ver Ilustración 4) 11 

 

Ilustración 4; exposición a riesgos ergonómicos. Evolución 2005-2015 (INSST) 

En este contexto, los riesgos ergonómicos asociados a posturas forzadas y el manejo 

manual de cargas (MMC) son causas comunes de trastornos musculoesqueléticos, que se 

encuentran entre las causas de ausentismo más frecuentes en los ambientes laborales. 
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2. Justificación 
A pesar de los avances en ergonomía, todavía existen numerosos puestos de trabajos y 

tareas en las que se manipulan cargas manualmente. La manipulación manual de cargas 

está estrechamente relacionada con la aparición de fatiga física y lesiones 

musculoesqueléticas, particularmente en la espalda, especialmente en la región 

dorsolumbar, que puede derivar en trastornos como lumbalgias o hernias discales. 

Según el Real Decreto 487/1997, la manipulación manual de cargas se define como; 

“cualquier operación de transporte o sujeción de una carga por parte de uno o varios 

trabajadores, como el levantamiento, la colocación, el empuje, la tracción o el 

desplazamiento, que por sus características o condiciones ergonómicas inadecuadas 

entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores”. Cuando estas 

actividades se realizan en condiciones ergonómicas inadecuadas, pueden representar 

riesgos para la salud. 

Se considera que la manipulación de cargas que superen los 3 kg puede generar un riesgo 

dorsolumbar significativo si se lleva a cabo en condiciones desfavorables, tales como 

posturas incorrectas, movimientos alejados del cuerpo, ritmo de trabajo elevado o en 

ambientes con condiciones adversas (por ejemplo; superficies resbaladizas). Cuando el 

peso de la carga supera los 25 kg, el riesgo se vuelve considerable, incluso sin la presencia 

de otros factores ergonómicos desfavorables. 12 

Por ende, el movimiento manual de carga es un tipo de actividad que implica el manejo de 

objetos sin asistencia mecánica, lo cual puede generar sobrecarga en el sistema 

musculoesquelético, especialmente cuando el peso es elevado o las cargas se manipulan 

de manera repetitiva.  

2.1. Justificación de la Evaluación Ergonómica 

El puesto de “envasado”, de la tercera línea, es crucial para esta evaluación debido a las 

condiciones ergonómicas adversas asociadas con la postura forzada y el movimiento 

manual de cargas. Las tareas de levantamiento de las bolsas de 25 kg, combinadas con 

posturas repetitivas y forzadas (por ejemplo, agacharse o torcerse para manipular las 

bolsas), aumentan significativamente el riesgo de lesiones musculoesqueléticas. 

Considerando que la manipulación de bolsas de 25 kg es un ejemplo clásico donde las 

tareas implican posturas forzadas (por ejemplo, doblarse, torcerse o mantener una posición 

fija) y, por consiguiente, también incrementan la probabilidad de lesiones, como dolores 
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musculares y articulares, fatiga y problemas crónicos. El puesto seleccionado ha sido 

elegido debido a la naturaleza de las tareas, donde la manipulación manual de cargas y la 

adopción de posturas forzadas son inherentes al proceso productivo, lo que sugiere la 

presencia de riesgos ergonómicos significativos. Además, que no cuenta con ningún tipo de 

ayuda mecánica en dicha área. 

• La manipulación de cargas pesadas y la adopción de posturas forzadas aumentan el 

riesgo de LME. 

• Características del trabajo: La repetición de movimientos y la duración de la tarea (8 

horas) que incrementan la exposición a riesgos ergonómicos. 

• Peso de las cargas: Las bolsas de 25 kg superan los límites recomendados para la 

manipulación manual de cargas. 
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3. Objetivos  

Objetivo principal 

El objetivo general es, mediante la evaluación de riesgos ergonómicos, determinar si existen 

riesgos derivados de las posturas forzadas y el movimiento manual de cargas en las tareas 

de llenado, cerrado y paletizado de bolsas de producto terminado en industria química. Se 

propondrán medidas correctivas/preventivas, si fueran necesario, para eliminar o reducir los 

riesgos ergonómicos asociados a las tareas, con el fin de mejorar las condiciones de trabajo. 

Objetivos específicos  

1. Realizar evaluación de manejo manual de cargas (MMC). 

 

2. Realizar evaluación de Posturas Forzadas. 

 

3. Planificar medidas correctivas para minimizar o eliminar el riesgo. 
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4. Material y métodos 

4.1 Descripción de la empresa 

La empresa en análisis, cuya identidad se mantendrá confidencial por solicitud de esta, 

pertenece al sector de la industria química, dedicándose a la fabricación y comercialización 

de productos químicos relacionados a la limpieza e higiene industrial. La empresa en 

cuestión cuenta con diversas áreas; 

- Mantenimiento: Tareas varias de mantenimiento edilicio y de máquinas y equipos.  

- Laboratorio: Toma de muestras y análisis de calidad del producto terminado, materia 

prima, y productos fabricados por terceros. Brinda soporte y seguimiento para tareas 

de reproceso, donde los estándares de calidad no se hayan cumplido. 

- Producción: Fabricación de productos. Cuenta con 5 líneas de producción y un área 

de “pre pesada”. Las líneas de producción cuentan con puestos de elaboración y 

envasado, pudiendo variar la metodología de envasado según la tecnología de la 

línea. (ver tabla 1) 

- Almacén: Almacenamiento de producto terminado. Preparación de pedidos, carga y 

descarga de camiones. 

- Reprocesos: Recepción de devoluciones o de productos que no hayan cumplido con 

los estándares de calidad de productos fabricados internamente como de terceros. 

Llevan a cabo el desecho de los productos que no puedan ser reprocesados, como 

así también reprocesos básicos como cambio de cajas deterioradas (roturas durante 

transporte, derrame de producto que no haya sido correctamente cerrado, limpiezas 

de bidones y cambios de etiquetas, entre otras). Gestión administrativa 

(documentación).  

- Recepción de materiales: Recepción de materia prima y productos fabricados por 

terceros. Carga y descarga de camiones. 

El área de producción, dentro de sus diferentes líneas, llevan a cabo tareas donde se 

pueden visualizar movimientos repetitivos, posturas forzosas y manejo manual de cargas. 

  

  



U.M.H  Máster Universitario en Prevención de Riesgos Laborales  T.F.M 
 

Gustavo La Bruna  Página 16 de 72 
 

Tabla 1; Área producción 

LINEA DE 

PRODUCCION 
ELABORACION ENVASADO 

LINEA 1 

Se lleva a cabo el 

trasvase de materia 

prima al mixer, según la 

formula a fabricar, y se 

acciona el mismo. 

Se fabrican productos 

líquidos. 

Cuentan con el envasado directo del mixer, de 

manera manual, llenan bidones (20 litros, o 

contenedores IBC (Intermediate Bulk Container), 

utilizando la llenadora, acoplando las mangueras. 

Luego del llenado, colocan las tapas con algunas 

vueltas. La línea 1 cuenta con tapadora automática, 

y en la línea 2 deben realizar el cierre de las tapas 

de forma manual.  

Luego paletizan los bidones, donde cuentan con 

ayuda mecánica (manipuladores por vacío). 

LINEA 2 

LINEA 3 

Se lleva a cabo el 

trasvase de materia 

prima al mixer, según la 

formula a fabricar, y se 

acciona el mismo. El 

producto terminado son 

polvos. 

Aquí se lleva a cabo el fraccionamiento del producto 

en bolsas de 25kg. Todo el proceso es semi 

automático. Se agarra una bolsa, se la coloca en la 

boca de la llenadora y se la va llenando hasta llegar 

a 25kg, luego lo pasan a una segunda máquina que 

hace el cierre y luego se paletiza. 

LINEA 4 Se lleva a cabo el 

trasvase de materia 

prima al mixer, según la 

formula a fabricar, y se 

acciona el mismo. 

Se fabrican productos 

líquidos. 

Cuenta con una maquina totalmente automática 

donde se carga una tolva con las tapas, y por otra 

parte se la alimenta constantemente de bidones, 

considerando la posición de estos, en una cinta, para 

su llenado y etiquetado (ambos procesos 

automáticos). Luego los bidones se los colocan en 

cajas y se paletizan. Para esta línea se requiere de 3 

(tres) trabajadores. Uno para la alimentación de 

bidones, otro para el armado de cajas y otro para el 

paletizado, donde cuentan con ayuda mecánica 

(manipuladores por vacío). 

LINEA 5 

Cuenta con una maquina automática, donde envían 

el producto a la tolva de la maquina y allí colocan los 

bidones en la cinta para su llenado, cerrado y 

etiquetado totalmente automático. Finalmente 

paletizan al final de la línea, donde cuentan con 

ayuda mecánica (manipuladores por vacío). 
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- Pre Pesada: Área donde llevan a cabo el pesado de la materia prima y abastecen a 

las líneas para las elaboraciones. 

El puesto de trabajo seleccionado para la evaluación es el de "Envasado - Tercer Línea". En 

dicho puesto, los trabajadores realizan tareas de llenado, cerrado y paletizado de bolsas de 

25 kg de producto terminado. Los trabajadores involucrados en este puesto deben manipular 

bolsas de 25 kg, con una frecuencia de 160 bolsas por turno. 

La tarea implica: 

• Llenado de las bolsas: El primer trabajador llena las bolsas con el producto, 

utilizando una balanza, y la baja a una mesa intermedia. 

• Cerrado de las bolsas: El segundo trabajador toma la bolsa, la coloca sobre una 

mesa con ruedas, y la cierra utilizando una máquina de coser. 

• Paletizado: Una vez cerradas, las bolsas son estibadas en un palet, de manera 

manual, para su posterior almacenamiento o envío. 

4.2. Instrumentos: 

La metodología para llevar a cabo el análisis se dará mediante la aplicación del método 

NIOSH (National Institute for Occupational Safety Heatlh), el cual se empleará en la 

evaluación de manejo manual de cargas (MMC) y del método REBA (Rapid Entire Body 

Assessment), el cual se utilizará para la evaluación de posturas forzadas.  

4.2.1 Evaluación de manejo manual de cargas 

4.2.1.1 Método NIOSH 

Para la evaluación de manejo manual de cargas se utilizará el método NIOSH, el cual, luego 

de dos revisiones, se determina que se basa en el cálculo del Índice de levantamiento (IL), 

que permitirá identificar el nivel del riesgo vinculado al levantamiento manual de carga 

durante la tarea.  

El cálculo de la ecuación varía en función de si es una tarea simple o compuesta. 

Se define como tarea simple a aquella en la que las condiciones, y por lo tanto las variables, 

del levantamiento, se mantienen constante durante la realización de la tarea. La evaluación 

se realiza mediante el índice de levantamiento simple (ILs).3 
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Ilustración 5; Ecuación para tareas simples (Fuente: Aplicación móvil LMC) 

La ecuación para el cálculo de manipulación manual de cargas simple del método NIOSH 

(ver ilustración 6) permitirá conocer el RWL, por sus siglas en inglés (Recommended Weight 

Limit), lo que sería el “Peso Máximo Recomendado” para el levantamiento manual de 

cargas, según las condiciones del puesto, sin que se genere un impacto negativo en la salud 

de la persona que la manipula.1 Luego, con este dato, se conocerá el índice de 

levantamiento (IL), el cual surge del cociente entre la carga levantada y el RWL. 

Para el desarrollo de la ecuación para el cálculo de manipulación manual de cargas simple, 

previamente, se estableció como debería ser un levantamiento ideal, el cual se considera 

así a aquel levantamiento donde la carga se sitúe en el plano sagital, donde no existan giros 

de troncos ni posturas asimétricas, llevando a cabo únicamente levantamientos ocasionales 

y con un buen agarre de la carga, y una distancia de levantamiento de menos de 25 cm.   

 

Ilustración 6; Ecuación de NIOSH (Fuente: Ergonautas) 

Los coeficientes, a excepción de LC, podrán variar de 0 a 1, siendo 0 el menos favorable y 1 

el óptimo. 

4.2.1.2 Constante de carga (LC) 

La constante de carga es el peso máximo recomendado en un levantamiento ideal, el cual 

fue establecido en 23 kg.1 Considerando un levantamiento ideal, los 23kg sería el RWL 

(peso limite recomendado). 

4.2.1.3 Factor de distancia horizontal (HM) 

Distancia horizontal entre la proyección sobre el suelo del punto medio entre los agarres de 

la carga y la proyección del punto medio entre los tobillos. (ver ilustración 7). Se contempla 

la posición del centro de gravedad de la carga con relación al cuerpo. Cuando la distancia 

horizontal no puede medirse, se puede obtener un valor aproximado mediante las siguientes 

ecuaciones5; 

Para V > 25 cm: H = 20 + W / 2 
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Para V < 25 cm: H = 25 + W / 2 

W: anchura de la carga en el plano sagital 

V: altura de las manos respecto al suelo 

Conocida la distancia horizontal de la carga solo resta conocer el factor de la distancia 

horizontal la cual se calcula mediante la siguiente formula: 

HM = 25 / H 

Los valores de H permitidos para el cálculo de HM están comprendidos entre 26 y 63 cm.  

Si la carga se levanta pegada al cuerpo o a menos de 25 cm de este, el factor toma el valor 

1. Y si H > 63 cm dará lugar a un levantamiento con pérdida de equilibrio, por lo que se 

asignará 0. (el límite de peso recomendado será igual a cero).  

Así5: 

Si H ≤ 25 cm; HM = 1 

Si H ≥ 63 cm; HM = 0 

4.2.1.4 Factor de altura (VM) 

Distancia desde el punto de agarre de la carga hasta el suelo, considerando entonces, si la 

posición de la carga es muy baja o alta. El valor de referencia es 75 cm. Siempre y en 

cuanto la carga este situada a la distancia establecida como referencia, significaría que VM 

= 1 y se modificaría, disminuyéndose, según cuanto se aleje la carga de la distancia de 

referencia. (ver ilustración 7). 

La fórmula para obtener el factor de altura es la siguiente: 

VM = (1 - 0.003 |V - 75|) 

El valor máximo es hasta 175cm, por ende: 

Si V > 175 cm. se dará a VM el valor de 0 
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Ilustración 7; HM y VM (fuente aplicación LMC del INSST)   

4.2.1.5 Factor de desplazamiento vertical (DM) 

Distancia recorrida por la carga en el plano vertical durante la acción de levantamiento o 

descenso. (ver ilustración 8). Se refiera a la diferencia entre la altura inicial (V1) y final (V2) 

de la carga, se estableció un 15% de disminución en la carga cuando el desplazamiento se 

realice desde el suelo hasta más allá de la altura de los hombros.4 

Se determina: 

DM = (0,82 + 4.5 / D) 

D = V1-V2 

Cuando D < 25 cm, tendremos DM = 1, valor que irá disminuyendo a medida que aumente 

la distancia de desplazamiento, cuyo valor máximo aceptable se considera 175 cm. 

 

Ilustración 8; Distancia recorrida verticalmente 

4.2.1.6 Factor de asimetría (AM) 

Angulo entre el plano sagital del trabajador y el vector definido por la proyección sobre el 

suelo del punto medio entre los tobillos y del punto medio entre los agarres del a carga. (ver 

ilustración 9). 

Para conocer el factor de asimetría (AM) se debe utilizar la siguiente formula: 
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AM = 1 – (0,0032A) 

Se estableció que para aquellos levantamientos donde se realicen giros del tronco de 90º, 

se adoptó un 30% de disminución. Pero si el ángulo de giro es mas de 135º, se considerar 

que AM = 0. 

 

 

 

 

 

 

  

 

A = Angulo de asimetría 

1: Proyección del punto medio entre tobillos 

2: Proyección del punto medio entre los agarres de la carga 

P: Plano sagital 

4.2.1.7 Factor de frecuencia (FM) 

Es la cantidad de veces que se repite la acción (levantamiento) establecida por minuto, la 

duración del levantamiento y la altura de estos.  

El número medio de levantamientos por minuto debe calcularse en un período de 15 

minutos y en aquellos trabajos donde la frecuencia de levantamiento varía de una tarea a 

otra, o de una sesión a otra, deberá estudiarse cada caso independientemente4.  

Para determinar el FM se contemplará la duración del levantamiento junto a la altura de 

este, y la cantidad de levantamiento por minuto. (ver ilustración 10) 

Ilustración 9; Factor de asimetría 
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Ilustración 10; Tabla Calculo de FM (Fuente NTP 477) 

En cuanto a la duración de la tarea, se considera de corta duración cuando se trata de una 

hora o menos de trabajo (seguida de un tiempo de recuperación de 1,2 veces el tiempo de 

trabajo), de duración moderada, cuando es de una a dos horas (seguida de un tiempo de 

recuperación de 0,3 veces el tiempo de trabajo), y de larga duración, cuando es de más de 

dos horas. Si, por ejemplo, una tarea dura 45 minutos, debería estar seguida de 45 · 1,2 = 

54 minutos, si no es así, se considerará de duración moderada. Si otra tarea dura 90 

minutos, debería estar seguida de un periodo de recuperación de 90 · 0,3 = 27 minutos, si 

no es así se considerará de larga duración4. 

4.2.1.8 Factor de agarre (CM) 

El factor de agarre se clasifica en tres (ver ilustración 11 y 12): 
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Ilustración 11; Clasificación del agarre de una carga (Fuente NTP 477) 

 

 

Ilustración 12; Determinación del factor de agarre (CM) (Fuente NTP 477) 

Definiciones4:  

1. Asa de diseño óptimo: es aquella de longitud mayor de 11,5 cm, de diámetro entre 2 y 4 

cm, con una holgura de 5 cm para meter la mano, de forma cilíndrica y de superficie suave 

pero no resbaladiza.  

2. Asidero perforado de diseño óptimo: es aquel de longitud mayor de 11,5 cm, anchura de 

más de 4 cm, de holgura superior a 5 cm, con un espesor de más de 0,6 cm en la zona de 

agarre y de superficie no rugosa.  

3. Recipiente de diseño óptimo: es aquel cuya longitud frontal no supera los 40 cm, su altura 

no es superior a 30 cm y es suave y no resbaladizo al tacto.  

4. El agarre de la carga debe ser tal que la palma de la mano quede flexionada 90°; en el 

caso de una caja, debe ser posible colocar los dedos en la base de la misma.  

5. Recipiente de diseño subóptimo: es aquel cuyas dimensiones no se ajustan a las 

descritas en el punto 3), o su superficie es rugosa o resbaladiza, su centro de gravedad es 
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asimétrico, posee bordes afilados, su manejo implica el uso de guantes o su contenido es 

inestable.  

6. Pieza suelta de fácil agarre: es aquella que permite ser cómodamente abarcada con la 

mano sin provocar desviaciones de la muñeca y sin precisar de una fuerza de agarre 

excesiva 

4.2.1.9 Índice de levantamiento (IL) 

El IL surge del cociente entre la carga levantada y el RWL. Este resultado permitirá 

identificar el nivel del riesgo vinculado al levantamiento de carga durante la tarea analizada, 

pudiendo establecerse entre los siguientes:  

a. Riesgo limitado (IL<1): La mayoría de los trabajadores que realicen este tipo de 

tareas no deberían tener problemas. 5 

b. Riesgo moderado (1 < IL < 3): Algunos trabajadores pueden sufrir dolencias o 

lesiones si realizan esas tareas. Las tareas de este tipo deben rediseñarse o 

asignarse a trabajadores seleccionados que se someterán a un control. 5 

c. Incremento acusado de riesgo (IL > 3): Este tipo de tarea es inaceptable y debe ser 

modificada.5 

Tarea compuesta es aquella en la que, si bien la masa de carga manipulada puede ser 

variable, existen variaciones en alguna de las otras variables del levantamiento durante la 

realización de la tarea. De esta forma, una tarea compuesta puede descomponerse en un 

conjunto de subtareas simples. La evaluación se realiza mediante el índice de levantamiento 

compuesto (ILc).3 (ver ilustración 13) 

 

Ilustración 13; Ecuación para tareas simples (Fuente: Aplicacion movil LMC) 

Donde ILTi es el índice de levantamiento simple de cada una de las subtareas. 

Para el cálculo, deberá tenerse en consideración las variables al inicio del levantamiento, 

que generalmente son las más desfavorables. Sin embargo, cuando exista control 

significativo en el destino, es decir, si se debe modificar la sujeción de la carga cerca del 

destino o si se es preciso sujetar y mantener la carga en el destino o si es preciso 

guiar/situar la carga en el destino, entonces debe calcularse el índice de levantamiento tanto 

en origen como en destino y considerar el valor de índice mayor (el más desfavorable).3 
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4.2.2 Evaluación de posturas forzadas 

4.2.2.1 Método REBA 

El método REBA un sistema que considera factores dinámicos y estáticos de carga postural, 

la interacción entre la persona y la carga, así como un concepto novedoso denominado 

"gravedad asistida", que valora cómo la gravedad puede facilitar la postura de ciertas 

extremidades, como mantener un brazo colgando en lugar de levantado. Por lo que este 

método de evaluación permite abarcar una mayor variedad de tareas y posturas obteniendo 

así un enfoque más amplio, ya que con este se logra evaluar todo el cuerpo, sirviendo así, 

considerando que este brinda un análisis más completo que abarca todo el cuerpo, como 

complemento a la ecuación NIOSH. 

Este método analiza las posturas de miembros superiores, tronco, cuello y extremidades 

inferiores, de manera conjunta, considerando el tipo de agarre y la actividad muscular.   

4.2.2.2 Desarrollo 

Inicialmente, para definir los códigos de los segmentos corporales, se llevaron a cabo el 

análisis de tareas simples y específicas con variaciones en la carga, distancia de 

movimiento y peso. Los datos se recogieron usando varias técnicas NIOSH (Waters et al., 

1993), Proporción de Esfuerzo Percibida (Borg 1985), OWAS, Inspección de las partes del 

cuerpo (Corlett and Bishop, 1976) y RULA (McAtamney and Corlett, 1993). Mediante los 

resultados de estos análisis se estableció los rangos de las partes del cuerpo mostrados en 

los diagramas del grupo A y B basado en los diagramas de las partes del cuerpo del método 

RULA (McAtamney and Corlett, 1993); el grupo A (ver ilustración 14) incluye tronco, cuello y 

piernas y el grupo B está formado por los brazos y las muñecas. (ver ilustración 15) 7 
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Ilustración 14; Grupo A 

 

 

Ilustración 15; Grupo B 
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El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y piernas. La 

puntuación obtenida de la tabla A estará comprendida entre 1 y 9; a este valor se le debe 

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

ilustración 16). 7 

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior del brazo, 

parte inferior del brazo y muñecas, la puntuación final de este grupo, tal como se recoge en 

la tabla B, está entre 0 y 9; a este resultado se le debe añadir el obtenido de la tabla de 

agarre, es decir, de 0 a 3 puntos. (Ver ilustración 17). 7 

Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144 posibles 

combinaciones, y finalmente se añade el resultado de la actividad para dar el resultado final 

BEBA que indicará el nivel de riesgo y el nivel de acción. (Ver ilustración 18).7  

La puntuación que hace referencia a la actividad (+1) se añade cuando:  

- Una o más partes del cuerpo permanecen estáticas: por ejemplo, sostenidas durante 

más de 1 minuto.  

- Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, más de cuatro veces por minuto (no 

se incluye el caminar).  

- Acciones que causen grandes y rápidos cambios posturales.  

- Cuando la postura sea inestable.7 

 

Ilustración 16; Tabla A y tabla carga / fuerza 
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Ilustración 17; Tabla B y tabla agarre 

 

Ilustración 18; Tabla C y puntuación de la actividad 

4.2.2.3 Puntuación Final 

El método REBA identifica 5 (cinco) niveles de riesgo, que van del 0 al 4. Al obtener la 

puntuación final se compara el resultado para verificar a que tipo de riesgo aplica. El valor 

final podrá variar entre 1 y 15.  

Los niveles de riesgo identificados nos brindaran detalles sobre el nivel de acción que 

corresponda. (ver ilustración 19). 

 

Ilustración 19; Niveles de riesgo y acción 
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5. Resultados y discusión 
Durante el desarrollo de las tareas, se lleva a cabo las evaluaciones correspondientes al 

manejo manual de cargas y posturas forzadas, realizándose durante la observación de las 

tareas, la recolección de datos, y obteniéndose los siguientes resultados. 

5.1 Recolección de datos para evaluación de MMC 

Se adjunta Anexo I, donde se recolecta la evidencia fotográfica donde se podrá visualizar las 

tareas en imágenes. 

Por otra parte, se confeccionaron tres tablas (una por cada tarea), donde se encuentran los 

datos que son necesarios tomar para la evaluación de manejo manual de cargas. Estos 

datos serán reemplazados en las fórmulas correspondientes, con el fin de obtener el 

resultado de las evaluaciones.  

A continuación, en la tabla 2, se encuentran los datos que son necesarios tomar para la 

evaluación de MMC durante la tarea de llenado. 

Tabla 2; Datos evaluación MMC durante llenado 

Datos para evaluación de manejo manual de carga 

Puesto: Envasado (tercera línea) Tarea: Llenado de bolsas de producto terminado 

Duración de la tarea: 8 horas 

Cantidad de carga manipulada: 160 bolsas por turno – 20 bolsas promedio por hora 

Peso de la carga manipulada: 25 kg (una vez completado el llenado) 

Altura Mesa 50 cm + 10 cm = 60 cm (adicional balanza 10 cm) 

LC (constante de carga) 23 KG 

HM (factor de distancia horizontal) Menos de 25 cm 

VM (factor de altura) Origen 120 cm; Destino 110 cm 

DM (factor desplazamiento vertical) 10 cm 

AM (factor de asimetría) Origen 0º; Destino 30º 

FM (factor de frecuencia) 0,5 levantamientos por minuto 

CM (factor de agarre) Malo 

 

Continua, en la tabla 3, los datos que son necesarios tomar para la evaluación de MMC 

durante la tarea de cerrado y posteriormente, en la tabla 4, los datos que son necesarios 

tomar para la tarea de paletizado. 



U.M.H  Máster Universitario en Prevención de Riesgos Laborales  T.F.M 
 

Gustavo La Bruna  Página 30 de 72 
 

Tabla 3; Datos evaluación MMC durante el cerrado 

Datos para evaluación de manejo manual de carga 

Puesto: Envasado (tercera línea) Tarea: Cerrado de bolsas de producto terminado 

Duración de la tarea: 8 horas 

Cantidad de carga manipulada: 160 bolsas por turno – 20 bolsas promedio por hora 

Peso de la carga manipulada: 25 kg 

Altura Mesa 50 cm 

Altura área de llenado 40 cm (contemplando el bidón azul vacío) 

LC (constante de carga) 23 KG 

HM (factor de distancia horizontal) 35 cm 

VM (factor de altura) Origen 110 cm; Destino 75 cm 

DM (factor desplazamiento vertical) 35 cm 

AM (factor de asimetría) 10º 

FM (factor de frecuencia) 0,5 p/minuto 

CM (factor de agarre) Malo 

 

Tabla 4; Datos evaluación MMC durante el paletizado 

Datos para evaluación de manejo manual de carga 

Puesto: Envasado (tercera línea) Tarea: Paletizado de bolsas de producto terminado 

Duración de la tarea: 8 horas 

Cantidad de carga manipulada: 160 bolsas por turno – 20 bolsas promedio por hora 

Peso de la carga manipulada: 25 kg 

Altura palet  14,5 cm 

Altura área de cerrado 40 cm (contemplando el bidón azul vacío) 

LC (constante de carga) 23 KG 

HM (factor de distancia horizontal) 30 cm 

VM (factor de altura) Origen 75 cm; Destino 14,5 cm 

DM (factor desplazamiento vertical) 60,5 cm 

AM (factor de asimetría) 0 

FM (factor de frecuencia) 0,5 p/minuto 

CM (factor de agarre) Malo 
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5.2 Evaluación de manejo manual de cargas 

Se lleva a cabo la evaluación de manejo manual de cargas, aplicando la fórmula de RWL 

(peso máximo recomendado por sus siglas en inglés) y luego de IL (índice de 

levantamiento). Tal como se comentó en el apartado anterior, con los datos recolectados se 

procede al reemplazo de los valores correspondientes. 

RWL = LC . HM . VM . DM . AM . FM . CM 

IL = Carga levantada / RWL 

Para la evaluación se utilizó la web “Ergonautas”, mediante el uso de su apartado 

“Ergoniza”1. Mediante esta web se trasladan los datos mencionados en las tablas y se 

realiza el cálculo de la ecuación determinándose así los resultados correspondientes. Estos 

resultados se podrán visualizar en el anexo II. 

5.2.1 Evaluación tarea de llenado 

Contemplando los datos recolectados en la tabla 2, se procede a realizar los reemplazos de 

los valores en la formula. En la tabla siguiente (ver tabla 5) se brinda la justificación del valor 

adoptada para cada coeficiente. 

Tabla 5; Valor de los factores tarea de llenado 

e Valor Justificación 

LC 23 
Constante de carga viene determinado y establecido en dicho valor 

(ver apartado 4.2.1.1) 

HM 1 Si H ≤ 25 cm; HM = 1 (ver apartado 4.2.1.2) 

VM 0,865 

Estableciendo la formula VM = (1 – 0,003 |V – 75|) (ver apartado 

4.2.1.3). Se contempla el valor de levantamiento en origen ya que es 

la peor condición. 

DM 1 Si D < 25 cm; DM = 1 (ver apartado 4.2.1.4) 

AM 0,904 
AM = 1 – (0,0032 x A) Se contempla el ángulo de asimetría de destino 

debido a que es la peor condición, que seria 30. (ver apartado 4.2.1.5) 

FM 0,81 
Frecuencia 0,5 elevaciones/minuto. Duración 8 horas. (ver ilustración 

10.  

CM 0,90 Factor de agarre malo. (ver ilustración 12) 

RWL 13,11 RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM 

IL  1,9 Índice de levantamiento (IL) = Peso de la carga / RWL 
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5.2.2 Evaluación tarea de cerrado 

Contemplando los datos recolectados en la tabla 3, se procede a realizar los reemplazos de 

los valores en la formula. En la tabla siguiente (ver tabla 6) se brinda la justificación del valor 

adoptada para cada coeficiente. 

Tabla 6; Valor de los factores tarea de cerrado 

Coeficiente Valor Justificación 

LC 23 
Constante de carga viene determinado y establecido en dicho valor 

(ver apartado 4.2.1.1) 

HM 0,71 Se utiliza la formula HM = 25/ H. (ver apartado 4.2.1.2) 

VM 0,895 

Estableciendo la formula VM = (1 – 0,003 |V – 75|) (ver apartado 

4.2.1.3). Se contempla el valor de levantamiento en origen ya que es 

la peor condición. 

DM 0,92 Se aplica la formula DM = (0,82 + 4,5 /D) (ver apartado 4.2.1.4) 

AM 0,968 

AM = 1 – (0,0032 x A) Se contempla el ángulo de asimetría de 

destino debido a que es la peor condición, que seria 30. (ver 

apartado 4.2.1.5) 

FM 0,81 
Frecuencia 0,5 elevaciones/minuto. Duración 8 horas. (ver ilustración 

10.  

CM 0,9 Factor de agarre malo. (ver ilustración 12) 

RWL 9,48 RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM 

IL  2,63 Índice de levantamiento (IL) = Peso de la carga / RWL 

 

5.2.3 Evaluación tarea de paletizado 

Contemplando los datos recolectados en la tabla 4, se procede a realizar los reemplazos de 

los valores en la formula. En la tabla siguiente (ver tabla 7), se brinda la justificación del 

valor adoptada para cada coeficiente. 
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Tabla 7; Valor de los factores tarea de paletizado 

Coeficiente Valor Justificación 

LC 23 
Constante de carga viene determinado y establecido en dicho 

valor (ver apartado 4.2.1.1) 

HM 0,83 Se utiliza la formula HM = 25/ H. e 

VM 0,8185 

Estableciendo la formula VM = (1 – 0,003 |V – 75|) (ver apartado 

4.2.1.3). Se contempla el valor de destino ya que es la peor 

condición. 

DM 0,89 Si D < 25 cm; DM = 1 (ver apartado 4.2.1.4) 

AM 1 AM = 1 – (0,0032 x A). (ver apartado 4.2.1.5) 

FM 0,81 
Frecuencia 0,5 elevaciones/minuto. Duración 8 horas. (ver 

ilustración 10.  

CM 0,9 Factor de agarre malo. (ver ilustración 12) 

RWL 10,13 RWL = LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM 

IL  2,46 Índice de levantamiento (IL) = Peso de la carga / RWL 

 

5.3 Recolección de datos para evaluación de posturas forzadas 

Se adjunta Anexo I, donde se recolecta la evidencia fotográfica donde se podrá visualizar las 

tareas en imágenes. 

Por otra parte, se confeccionaron tres tablas, las cuales se distribuyen una por cada tarea, 

donde se encuentran los datos que son necesarios tomar para la evaluación de posturas 

forzadas.  

Los datos serán comparados con los cuadros correspondientes (ver ilustración 14 a 18), con 

el fin de obtener el resultado de las evaluaciones (ver ilustración 19).  

 

A continuación, se visualizarán; 

- Tabla 8: los datos que son necesarios tomar para la evaluación de posturas forzadas 

durante la tarea de llenado. 

- Tabla 9: los datos que son necesarios tomar para la evaluación de posturas forzadas 

durante la tarea de llenado 

- Tabla 10: los datos que son necesarios tomar para la evaluación de posturas 

forzadas durante la tarea de paletizado 
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Tabla 8; Datos evaluación posturas forzadas durante el Llenado 

Datos para evaluación de posturas forzadas 

Puesto: Envasado (tercera línea) 

Tarea: Llenado de bolsas de producto terminado 

Duración de la tarea: 8 horas 

Cantidad de carga manipulada: 160 bolsas por turno – 20 bolsas promedio por hora 

Peso de la carga manipulada: 25 kg (una vez completado el llenado) 

Tipo de agarre de la carga Malo 

Posición del cuello Entre 0 y 20º de flexión 

Posición del tronco 
Entre 0 y 20º 

Existe torsión del tronco 

Posición de las piernas Soporte bilateral 

Posición del brazo 
Entre 46 y 90º de flexión 

Existe apoyo a favor de la gravedad 

Posición del antebrazo Entre 60 y 100º de flexión 

Posición de la muñeca Entre 0 y 15º de flexión 

 

Tabla 9; Datos evaluación posturas forzadas durante el cerrado 

Datos para evaluación de posturas forzadas 

Puesto: Envasado (tercera línea) 

Tarea: Cerrado de bolsas de producto terminado 

Duración de la tarea: 8 horas 

Cantidad de carga manipulada: 160 bolsas por turno – 20 bolsas promedio por hora 

Peso de la carga manipulada: 25 kg (una vez completado el llenado) 

Tipo de agarre de la carga Malo 

Posición del cuello El cuello esta flexionado más de 20º 

Posición del tronco Entre 20 y 60º de flexión 

Posición de las piernas Soporte bilateral 

Posición del brazo Entre 21 y 45º de flexión 

Posición del antebrazo Flexionado por debajo de 60º o por encima de 100º 

Posición de la muñeca Entre 0 y 15º de flexión 
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Tabla 10; Datos evaluación posturas forzadas durante el paletizado 

Datos para evaluación de posturas forzadas 

Puesto: Envasado (tercera línea) 

Tarea: Paletizado de bolsas de producto terminado 

Duración de la tarea: 8 horas 

Cantidad de carga manipulada: 160 bolsas por turno – 20 bolsas promedio por hora 

Peso de la carga manipulada: 25 kg (una vez completado el llenado) 

Tipo de agarre de la carga Malo 

Posición del cuello Mas de 20º de flexión 

Posición del tronco 
Flexionado más de 60º 

Existe torsión del tronco 

Posición de las piernas 
Flexión de una o ambas rodillas de más de 60º 

Soporte bilateral 

Posición del brazo Entre 21 y 45º de flexión  

Posición del antebrazo Entre 60 y 100º de flexión 

Posición de la muñeca Entre 0 y 15º de flexión 

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas inestables 

 

5.4 Evaluación de posturas forzadas 

Se lleva a cabo la evaluación de posturas forzadas, aplicando método REBA analizando los 

datos, con el fin de obtener la puntuación final, la cual se procederá a comparar entre los 

cinco niveles de riesgo identificados por el método REBA (van del 0 al 4) permitiendo 

verificar a que tipo de riesgo aplica.  

Ya con los niveles de riesgo identificados se brindarán detalles sobre el nivel de acción que 

corresponda. (ver ilustración 19). 

Para la evaluación se utilizó la web “Ergonautas”, mediante el uso de su apartado 

“Ergoniza”1. Mediante esta web se trasladan los datos mencionados en las tablas y se 

realiza el cálculo de la ecuación determinándose así los resultados correspondientes. Estos 

resultados se podrán visualizar en el anexo III. 

5.4.1 Evaluación tarea de llenado 

En la tabla 11 y 12 se observarán los movimientos correspondientes, donde se 

seleccionaron los que aplicaban a la tarea de llenado, y estos se adjudicaran en sus 

correspondientes grupos (tabla 11 grupo A; tabla 12 grupo B), según el número de 
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puntuación que corresponda para cada movimiento, junto a la corrección en caso de ser 

necesario. La selección se verá resaltada en amarillo. 

Luego se realizó el análisis de datos (ver tabla 13 y 14), donde, ya obtenidos los puntos de 

cada grupo sumados con los factores de corrección, se seleccionarán en las filas y 

columnas el numero correspondiente a cada sección (tronco, cabeza/cuello, piernas para el 

grupo A y muñeca, antebrazos y brazos para el grupo B), con el fin de determinar la 

puntuación final de la evaluación, la cual se encuentra analizada en el ítem de resultados 

(ver apartado 5.5.2). Las selecciones se verán remarcadas con un círculo amarillo y luego, 

con verde, la puntuación final, la cual se determinará por la relación entre las filas y 

columnas correspondientes. 

Tabla 11; Datos GRUPO A tarea de llenado 

GRUPO A 

POSICION DEL TRONCO  

Movimiento Puntos Corrección 

 

1. Erguido 1 

Añadir +1 si hay torsión o 

inclinación lateral 

2. 0º - 20º Flexión 

0º - 20º Extensión 
2 

3. 20º - 60º Flexión 

>20º Extensión 
3 

4. >60º Flexión 4 

INCLINACION CABEZA  

Movimiento Puntos Corrección 

 

1. 0º - 20º Flexión 1 
Añadir +1 si hay torsión o 

inclinación lateral 2. >20° Flexión o 

extensión 
2 

POSICION DE LAS PIERNAS  

Movimiento Puntos Corrección 

 

1. Soporte bilateral, 

caminando o 

sentado 
1 

 
Añadir 

 
+1 si hay flexión de rodillas 
entre 30o y 60o 
+2 si las rodillas están 
flexionadas más de 60º 
(no aplica al sentarse) 

2. Soporte unilateral, 

soporte ligero o 

postura inestable 
2 
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Tabla 12; Datos GRUPO B tarea de llenado 

GRUPO B 

POSICIÓN DE LOS BRAZOS 

 

Movimiento Puntos Corrección 

1. 20o extensión a    
20o flexión 1 Añadir 

+1 si hay abducción o rotación 
+1 si hay elevación del 

hombro 
-1 si hay apoyo o postura a 

favor de la gravedad 
 

2. >20o extensión 
      20º- 45o flexión 2 

3. 45o-90o flexión 3 

4. >90o flexión 4 

POSICION ANTEBRAZOS 

 

Movimiento Puntos Corrección 

1. 60o – 100o flexión 1 
 

2. <60o flexión 
             >100o flexión 2 

MOVIMIENTOS DE MUÑECA 

 

Movimiento Puntos Corrección 

1. 0o – 15o flexión/ 
extensión 1 Añadir 

+1 si hay torsión o desviación 
lateral 2. >15o flexión/ 

extensión 2 

 

Tabla 13; Análisis de datos GRUPO A tarea de llenado 

ANALISIS DE DATOS 

 

 
Puntaje total obtenido – Grupo A 4 
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Tabla 14; Análisis de datos GRUPO B tarea de llenado 

 

 
Puntaje total obtenido – Grupo B 4 

 

5.4.1 Evaluación tarea de cerrado 

En la tabla 15 y 16 se observarán los movimientos correspondientes, donde se 

seleccionaron los que aplicaban a la tarea de llenado, y estos se adjudicaran en sus 

correspondientes grupos (tabla 15 grupo A; tabla 16 grupo B), según el número de 

puntuación que corresponda para cada movimiento, junto a la corrección en caso de ser 

necesario. La selección se verá resaltada en amarillo. 

Luego se realizó el análisis de datos (ver tabla 17 y 18), donde, ya obtenidos los puntos de 

cada grupo sumados con los factores de corrección, se seleccionarán en las filas y 

columnas el numero correspondiente a cada sección (tronco, cabeza/cuello, piernas para el 

grupo A y muñeca, antebrazos y brazos para el grupo B), con el fin de determinar la 

puntuación final de la evaluación, la cual se encuentra analizada en el ítem de resultados 

(ver apartado 5.5.2). Las selecciones se verán remarcadas con un círculo amarillo y luego, 

con verde, la puntuación final, la cual se determinará por la relación entre las filas y 

columnas correspondientes. 
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Tabla 15; Datos GRUPO A tarea de cerrado 

GRUPO A 

POSICION DEL TRONCO  

Movimiento Puntos Corrección 

 

1. Erguido 1 

Añadir +1 si hay torsión o 

inclinación lateral 

2. 0º - 20º Flexión 

0º - 20º Extensión 
2 

3. 20º - 60º Flexión 

>20º Extensión 
3 

4. >60º Flexión 4 

INCLINACION CABEZA  

Movimiento Puntos Corrección 

 

1. 0º - 20º Flexión 1 
Añadir +1 si hay torsión o 

inclinación lateral 2. >20° Flexión o 

extensión 
2 

POSICION DE LAS PIERNAS  

Movimiento Puntos Corrección 

 

1. Soporte bilateral, 

caminando o 

sentado 
1 

 
Añadir 

 
+1 si hay flexión de rodillas 
entre 30o y 60o 
+2 si las rodillas están 
flexionadas más de 60º 
(no aplica al sentarse) 

2. Soporte unilateral, 

soporte ligero o 

postura inestable 
2 
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Tabla 16; Datos GRUPO B tarea de cerrado 

GRUPO B 

POSICIÓN DE LOS BRAZOS 

 

Movimiento Puntos Corrección 

1. 20o extensión a    
20o flexión 1 Añadir 

+1 si hay abducción o rotación 
+1 si hay elevación del 

hombro 
-1 si hay apoyo o postura a 

favor de la gravedad 
 

2. >20o extensión 
      20º- 45o flexión 2 

3. 45o-90o flexión 3 

4. >90o flexión 4 

POSICION ANTEBRAZOS 

 

Movimiento Puntos Corrección 

1. 60o – 100o flexión 1 
 

2. <60o flexión 
             >100o flexión 2 

MOVIMIENTOS DE MUÑECA 

 

Movimiento Puntos Corrección 

1. 0o – 15o flexión/ 
extensión 1 Añadir 

+1 si hay torsión o desviación 
lateral 2. >15o flexión/ 

extensión 2 

 

Tabla 17; Análisis de datos GRUPO A tarea de cerrado 

ANALISIS DE DATOS 

 

 
Puntaje total obtenido – Grupo A 6 
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Tabla 18; Análisis de datos GRUPO B tarea de cerrado 

 

 
Puntaje total obtenido – Grupo B 5 

 

5.4.3 Evaluación tarea de paletizado 

En la tabla 19 y 20 se observarán los movimientos correspondientes, donde se 

seleccionaron los que aplicaban a la tarea de llenado, y estos se adjudicaran en sus 

correspondientes grupos (tabla 19 grupo A; tabla 20 grupo B), según el número de 

puntuación que corresponda para cada movimiento, junto a la corrección en caso de ser 

necesario. La selección se verá resaltada en amarillo. 

Luego se realizó el análisis de datos (ver tabla 21 y 22), donde, ya obtenidos los puntos de 

cada grupo sumados con los factores de corrección, se seleccionarán en las filas y 

columnas el numero correspondiente a cada sección (tronco, cabeza/cuello, piernas para el 

grupo A y muñeca, antebrazos y brazos para el grupo B), con el fin de determinar la 

puntuación final de la evaluación, la cual se encuentra analizada en el ítem de resultados 

(ver apartado 5.5.2). Las selecciones se verán remarcadas con un círculo amarillo y luego, 

con verde, la puntuación final, la cual se determinará por la relación entre las filas y 

columnas correspondientes. 
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Tabla 19; Datos GRUPO A tarea de paletizado 

GRUPO A 

POSICION DEL TRONCO  

Movimiento Puntos Corrección 

 

3. Erguido 1 

Añadir +1 si hay torsión o 

inclinación lateral 

4. 0º - 20º Flexión 

0º - 20º Extensión 
2 

5. 20º - 60º Flexión 

>20º Extensión 
3 

6. >60º Flexión 4 

INCLINACION CABEZA  

Movimiento Puntos Corrección 

 

7. 0º - 20º Flexión 1 
Añadir +1 si hay torsión o 

inclinación lateral 8. >20° Flexión o 

extensión 
2 

POSICION DE LAS PIERNAS  

Movimiento Puntos Corrección 

 

9. Soporte bilateral, 

caminando o 

sentado 
1 

 
Añadir 

 
+1 si hay flexión de rodillas 
entre 30o y 60o 
+2 si las rodillas están 
flexionadas más de 60º 
(no aplica al sentarse) 

10. Soporte unilateral, 

soporte ligero o 

postura inestable 
2 
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Tabla 20; Datos GRUPO B tarea de paletizado 

GRUPO B 

POSICIÓN DE LOS BRAZOS 

 

Movimiento Puntos Corrección 

11. 20o extensión a    
20o flexión 1 Añadir 

+1 si hay abducción o rotación 
+1 si hay elevación del 

hombro 
-1 si hay apoyo o postura a 

favor de la gravedad 
 

12. >20o extensión 
      20º- 45o flexión 2 

13. 45o-90o flexión 3 

14. >90o flexión 4 

POSICION ANTEBRAZOS 

 

Movimiento Puntos Corrección 

15. 60o – 100o flexión 1 
 

16. <60o flexión 
             >100o flexión 2 

MOVIMIENTOS DE MUÑECA 

 

Movimiento Puntos Corrección 

17. 0o – 15o flexión/ 
extensión 1 Añadir 

+1 si hay torsión o desviación 
lateral 18. >15o flexión/ 

extensión 2 

 

Tabla 21; Análisis de datos GRUPO A tarea de paletizado 

ANALISIS DE DATOS 

 

 
Puntaje total obtenido – Grupo A 10 
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Tabla 22; Análisis de datos GRUPO B tarea de paletizado 

 

 
Puntaje total obtenido – Grupo B 4 

 

5.5 Resultados de las evaluaciones 

5.5.1 Resultados evaluación MMC 

Considerando las evaluaciones correspondientes podemos observar (ver tabla 23), que hay 

tres condiciones que afectan, casi por igual, en las tres tareas analizadas, estas están 

relacionadas a: 

- La distancia desde el punto de agarre y el suelo (VM). 

- La cantidad de veces que se repite la acción (frecuencia) (FM). 

- El tipo de agarre de la carga (CM). 

Tabla 23; Resultados evaluación MMC 
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Independientemente de lo comentado anteriormente, también se deben analizar los factores 

específicos que no se repiten en todas las tareas, pero que si son determinantes. Aquí se 

destaca la distancia horizontal y el factor de desplazamiento vertical, que se observaron 

durante las tareas de cerrado y paletizado, la cual, mejorando estos factores, se podría 

reducir el índice de levantamiento.  

En la ilustración 20 se visualiza los resultados de la evaluación de movimiento manual de 

cargas para cada una de las tres tareas analizadas: 

 

Ilustración 20; Resultados evaluación MMC 

 

5.5.2 Resultados evaluación posturas forzadas 

Los resultados de la evaluación de posturas forzadas para cada una de las tareas 

analizadas se relacionan con los puntajes obtenidos en el apartado 5.4, donde estos 

puntajes se vuelcan en una nueva tabla y se obtiene la puntuación final que nos determinara 

el nivel de acción.  

Puesto de llenado: La puntuación REBA es de 4 puntos, siendo considerado un riesgo 

MEDIO. Es necesaria la actuación. (ver tabla 24).  

Puesto de cerrado: La puntuación REBA es de 7 puntos, siendo considerado un riesgo 

MEDIO (de 4 a 7 puntos). Es necesaria la actuación. (ver tabla 25) 

Puesto de paletizado: La puntuación REBA es de 11 puntos, siendo considerado un riesgo 

MUY ALTO. Es necesaria la actuación de inmediato. (ver tabla 26) 

Considerando las evaluaciones correspondientes se puede observar, que hay dos 

situaciones que afectan en las tres tareas analizadas, estas están relacionadas a: 

- Posición del tronco. 

- Posición de los brazos. 
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El puesto de paletizado es en el que más impacto negativo se dio en la evaluación, y en 

gran parte se debe a la posición del tronco que genera el mayor impacto. 

Para comprender la tabla 24, se contemplaron los datos obtenidos en la tabla 13 y 14. 

Dichas puntaciones luego se volcaron en la cuadricula que se identifica, dentro de la tabla 

24, como “tabla C”, agregando más puntos según la actividad. Ya con el resultado final, se 

compara la puntuación para ver a que nivel de acción corresponde. 

 

Tabla 24; Nivel de acción para tarea de llenado 

Puntuación REBA Tarea llenado 

 

 
 

ACTIVIDAD 

 
 

NIVEL DE ACCIÓN 
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 Tabla 25; Nivel de acción para tarea de cerrado 

Puntuación REBA Tarea cerrado 

 

 
 

ACTIVIDAD 

 
 

NIVEL DE ACCIÓN 

 
 

 

Para comprender la tabla 25, se contemplaron los datos obtenidos en la tabla 17 y 18. 

Dichas puntaciones luego se volcaron en la cuadricula que se identifica, dentro de la tabla 

24, como “tabla C”, agregando más puntos según la actividad. Ya con el resultado final, se 

compara la puntuación para ver a que nivel de acción corresponde. 

En la próxima página, se visualizará la tabla 26, la cual brinda la puntuación final REBA para 

la tarea de paletizado, otorgándose el nivel de acción requerido. Para esta, se contemplaron 

los datos obtenidos en la tabla 21 y 22. Dichas puntaciones luego se volcaron en la 

cuadricula que se identifica, dentro de la tabla 26, como “tabla C”, agregando más puntos 

según la actividad. Ya con el resultado final, se compara la puntuación para ver a que nivel 

de acción corresponde. 
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Tabla 26; Nivel de acción para tarea de paletizado 

Puntuación REBA Tarea de paletizado 

 

 
 

ACTIVIDAD 

 
 

NIVEL DE ACCIÓN 
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6. Conclusiones 
De acuerdo con lo observado, las posturas de trabajo en la manipulación de las 

bolsas/sacos de 25kg no siempre son las más adecuadas, ya sea por la no aplicación de las 

técnicas correctas en el manejo manual de cargas, como así también, porque las 

condiciones no siempre son favorables, lo que, para un peso de 25 kg, existe la situación de 

sobrepasar frecuentemente los limites admisibles. 

Además se puede contemplar la falta de tecnología y de modernización del mobiliario para 

garantizar condiciones de trabajos adecuadas, por ejemplo, no se contempla una 

adecuación de las alturas de trabajo en comparación con las alturas de los trabajadores. El 

hecho de utilizar un bidón para ganar altura evidencia la falta de inversión y de conciencia 

por parte de la organización en relación con los riesgos ergonómicos. 

El mayor impacto negativo se vio reflejado en la evaluación de posturas forzadas durante las 

tareas de paletizado, este dio el nivel de riesgo más alto posible y en gran parte se debe a la 

posición del tronco que se adopta durante las tareas.  

El menor impacto se brinda durante las tareas de llenado, y esto tiene sentido si se observa 

la actividad a realizar, donde es el puesto que menor esfuerzo se requiere. 

6.1 Medidas Correctivas 

Como medidas de adecuación posibles, considerando la falta de modernización y de 

adaptación del puesto de trabajo a las condiciones físicas de los trabajadores, se presentan 

las siguientes, para mejorar las condiciones de trabajo: 

- Modificación de la línea de producción: 

Se confecciona un croquis orientativo de la estación de llenado y paletizado, para 

facilitar la tarea de los trabajadores y mejorar las posturas de trabajo y disminuir la 

manipulación de las bolsas (ver ilustración 21 y 22). Con esta estación de llenado se 

permite evitar la colocación de bolsas a nivel del suelo, utilizando una mesa 

regulable en altura lo que permitirá ir adecuándola conforme se vayan agrupando los 

productos. 

Una mesa de rodillos continua para lograr un fácil deslizamiento, rápido y eficaz, 

evitando utilizar la fuerza, ya que no habría necesidad de tener que levantar la carga 

ni generar una fuerza de arrastre considerada. 

El hecho de contar con toda una mesa de la misma altura también evita movimientos 

donde se deba tomar la carga para luego descenderla para continuar con el proceso, 
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tal como ocurre actualmente. Además, podría disminuir el movimiento del tronco en 

gran parte, ya que no sería necesaria las flexiones ni los giros, tanto durante el 

llenado, cerrado, como, fundamentalmente, el paletizado. 

-  

Ilustración 21; Vista lateral croquis de mejora del puesto 

 

Ilustración 22; Vista aérea croquis de mejora del puesto 

 

- Rotación de tareas: 

Para disminuir el factor de frecuencia (FM), se deberían implementar pausas. Por lo 

que la rotación de personal generaría un impacto positivo para generar un cambio en 

las tareas por otras administrativas o de escritorio. 

 

- Instalar ayudas mecánicas, o de otro tipo, que permitan minimizar posturas 

riesgosas. Por ejemplo: Manipulación por sistemas de vacío, permiten eliminar el 

movimiento manual de cargas y permitiría reducir las posturas forzadas (ver 

ilustración 23). 
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Ilustración 23; Sistema de manipulación por vacío 

- Transpaletas o mesas/plataformas regulables en altura, o implementación de una 

base que permita elevar la altura del palet. La plataforma siempre mejora las 

condiciones de trabajo ya que la persona no debe agacharse para manipular cargas 

por debajo de la cintura, e incluso puede acercarse más al centro del palet. Además, 

las distancias de agarre con respecto al piso, de traslado vertical, y de alejamiento 

máximo de la carga con respecto al cuerpo disminuyen sensiblemente. (Ver 

ilustración 24) 

 

 
Ilustración 24; Transpaletas, mesas/plataformas regulables 

 

Con estas medidas se podrían mejorar notablemente los factores mencionados 

anteriormente; 

- La distancia desde el punto de agarre y el suelo (VM): Debido a que se eliminaría la 

necesidad de tomar la carga, ya que en la línea continua el proceso no requeriría 

movimientos por desniveles, y el uso de manipulador al vació permitirá un fácil 

traspaso en el final de la línea hacia el palet. 

- La cantidad de veces que se repite la acción (frecuencia) (FM); Mediante la rotación 

de personal se generarían más pausas que permitan disminuir el factor. 
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- El tipo de agarre de la carga (CM); al utilizar la cinta el desplazamiento se realizaría 

sin necesidad de tomar la carga, y con el manipulador al vació eliminaría el agarre de 

esta para su destino final. 

- Se eliminarían o disminuirían las posturas forzadas, sobre todo la flexión del tronco. 
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8. Anexos 

ANEXO I: Evidencia Fotográfica 

 

Se llevo a cabo el registro fotográfico del puesto de trabajo y durante las tareas. A pie de foto 

se explican las mismas. 

 

 
Ilustración 25; Puesto de Envasado - Tercer Línea 

  

  
Ilustración 26; Tareas de llenado vista lateral y de espalda 
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Ilustración 27; Izquierda: Finalización del proceso de llenado y apartado del saco; Derecha: Inicio de nuevo 

proceso de llenado tomando un saco vacío y se toma el saco lleno para el inicio de cerrado 

   
Ilustración 28; Izquierda: Se acomoda saco para el cerrado y se acondiciona la zona de balanza para comenzar 

un nuevo llenado; Derecha: Se inicia proceso del llenado 

 
Ilustración 29: Izquierda; se acomodan los sacos que esperan por el cerrado; Derecha: Proceso de cerrado y 

llenado iniciados 
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Ilustración 30; Visualización de tarea de paletizado en diversos movimientos y perspectivas 
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ANEXO II: Registro Evaluación MMC mediante “Ergonautas” 

 

Los datos que están relacionados con los valores recolectados se vuelcan en la web de 

ergonautas, y esta se encarga de aplicar la fórmula de RWL e IL. Mediante los datos 

volcados, les asigna el valor correspondiente a los factores de manera automatica. 

En las siguientes ilustraciones se visualizarán las pantallas de las distintas etapas, desde el 

ingreso de los datos y los resultados durante la tarea de llenado de las bolsas, donde se 

utilizan los datos de la tabla 2. 

 

Ilustración 31; Pantalla de ingreso de datos solicitados (tarea de llenado) 

 

Ilustración 32; Resultado del IL, junto a la escala de riesgo y recomendación de peso (tarea de llenado) 
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En las siguientes ilustraciones se visualizarán las pantallas de las distintas etapas, desde el 

ingreso de los datos y los resultados para las tareas de cerrado y paletizado, donde se 

utilizan los datos recolectados (ver tabla 3 para tareas de cerrado y ver tabla 4 para tarea de 

paletizado) y se obtienen los siguientes resultados (ver ilustración 33 a 36 para resultados 

de tarea de cerrado y ver ilustración 33 y 37 a 39 para tarea de paletizado): 

 

Ilustración 33; Pantalla de ingreso de datos solicitados aplica para la tarea de cerrado y paletizado 

 

Ilustración 34; Pantalla de ingreso de datos solicitados (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 35; Se declara las condiciones de levantamiento para las tareas de cerrado 
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Ilustración 36; Resultado del IL, junto a la escala de riesgo y recomendación de peso (tarea cerrado) 

 

Ilustración 37; Pantalla de ingreso de datos solicitados (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 38; Se ingresan las condiciones de levantamiento para las tareas de paletizado 
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Ilustración 39; Resultado del IL, junto a la escala de riesgo y recomendación de peso (tarea de paletizado) 

 

Resultados considerando el ILC (índice de levantamiento compuesto por multitareas), 

debido a que, por lo general, es una única persona la que se encarga del cerrado y 

paletizado. Aunque, como se ven en las evidencias fotográficas (anexo I; Ilustración 30), 

puede obtener ayuda de un tercero. 

 

Ilustración 40; Resultado del indice de levantamiento compuesto (ILC) por multitarea 
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ANEXO III: Registro Evaluación Posturas Forzadas mediante 

“Ergonautas” 

 

En el presente anexo se comparten las diferentes pantallas en el uso de la web 

ERGONAUTAS para la evaluación de posturas forzadas método REBA.  

En cada pantalla se observa la solicitud de información por parte de la plataforma donde se 

van marcando los datos que fueron recolectados (ver apartado 5.3 Recolección de datos 

para evaluación de posturas forzadas) 

Durante las tareas de llenado se obtienen los siguientes resultados: 

 

Ilustración 41; Pantalla datos postura del cuello (tarea de llenado) 

 

Ilustración 42; Pantalla datos postura del tronco (tarea de llenado) 
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Ilustración 43; Pantalla datos factor de corrección posición del tronco (tarea de llenado) 

 

Ilustración 44; Pantalla datos posición de las piernas (tarea de llenado) 

 

Ilustración 45; Pantalla datos posición del brazo (tarea de llenado) 

 

Ilustración 46; Pantallas datos factor de corrección (tarea de llenado) 
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Ilustración 47; Pantalla posición del antebrazo (tarea de llenado) 

 

Ilustración 48; Pantalla posición de la muñeca (tarea de llenado) 

 

Ilustración 49; Pantalla fuerzas ejercidas (tarea de llenado) 

 

Ilustración 50; Pantalla calidad de agarre (tarea de llenado) 
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Ilustración 51; Pantalla resultados nivel de riesgo REBA (tarea de llenado) 

Durante las tareas de cerrado se obtienen los siguientes resultados: 

 

Ilustración 52; Pantalla posición del cuello (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 53; Pantalla posición del tronco (tarea de cerrado) 
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Ilustración 54; Pantalla posición de las piernas (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 55; Pantalla posición del brazo (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 56; Pantalla posición del antebrazo (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 57; Pantalla posición de la muñeca (tarea de cerrado) 
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Ilustración 58; Pantalla fuerzas ejercidas (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 59; Pantalla calidad de agarre (tarea de cerrado) 

 

Ilustración 60; Pantalla resultados nivel de riesgo REBA (tarea de cerrado) 

 

Durante las tareas de paletizado se obtienen los siguientes resultados: 
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Ilustración 61; Pantalla posición del cuello (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 62; Pantalla posición del tronco (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 63; Posición del tronco en grados (tarea de paletizado) 
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Ilustración 64; Pantalla factor de corrección posición del tronco  (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 65; Pantalla posición de las piernas  (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 66; Pantalla factor de corrección piernas (tarea de paletizado) 

 

 
Ilustración 67; Vista en grados de la flexión de las piernas (tarea de paletizado) 
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Ilustración 68; Pantalla posición del brazo (tarea de paletizado) 

  

Ilustración 69; Posición del brazo vista en grados (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 70; Pantalla posición del antebrazo (tarea de paletizado) 
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Ilustración 71; Posición antebrazo vista en grados (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 72; Pantalla posición de la muñeca (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 73; Pantalla actividad muscular y fuerza ejercida (tarea de paletizado) 
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Ilustración 74; Pantalla calidad de agarre (tarea de paletizado) 

 

Ilustración 75; Pantalla resultado y nivel de riesgo REBA (tarea de paletizado) 
 




