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Resumen
Este estudio tuvo como finalidad diagnosticar los diversos riesgos ergonémicos presentes en
el proceso de manipulacién manual de hielo en una planta panificadora, con el objetivo de
proponer un protocolo preventivo basado en evidencia cientifica y alineado con normativa
vigente. Se aplico un enfoque cuantitativo bajo el método inductivo, utilizando como
herramienta el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) para evaluar ocho posturas
criticas durante tareas de extraccion, transporte, vaciado y desintegracion de sacos de hielo
por parte del personal operativo. Los resultados mostraron niveles de riesgo “muy alto” en
todas las posturas analizadas, destacandose el levantamiento desde el suelo, el empuje de
tinas metalicas con mas de 280 kg y el uso repetitivo de palas metalicas en ambientes frios,
sin asistencia mecanica. Factores como la falta de rotacion de tareas, pausas activas
programadas, uso inadecuado o inexistente de elementos de proteccion personal y
deficiencia en la maquinaria contribuyeron al riesgo musculoesquelético. A partir del
diagnostico, se propuso un protocolo estructurado en tres ejes: técnico-operativo,
organizativo y formativo. Este protocolo incluye redisefio de herramientas, implementacion
de ayudas mecanicas, reduccion del peso de los sacos, capacitacion continua, pausas activas,
evaluaciones y mejoras participativas. También contempla estrategias de seguimiento integral
y monitoreo a largo plazo. Se concluye que una intervencion ergonomica integral mejora la
salud y seguridad del personal operativo, optimiza la eficiencia, reduce el ausentismo y
garantiza condiciones laborales sostenibles y seguras en el tiempo. Palabras clave:
Ergonomia, manipulacion de cargas, protocolo preventivo, riesgo musculoesquelético,
panificacion.
Abstract

This study aimed to diagnose various ergonomic risks in the manual ice handling process at a
baking plant, with the objective of proposing a preventive protocol based on scientific
evidence and aligned with international ergonomic standards. A quantitative approach was
used under an inductive method, applying the REBA (Rapid Entire Body Assessment) tool to
evaluate eight critical postures during tasks such as extraction, transportation, emptying, and
disintegration of ice bags by operational staff. The results revealed “very high” risk levels in all
analyzed postures, particularly those involving lifting from the floor, pushing metal tubs over
280 kg, and repetitive use of metal shovels in cold environments without mechanical
assistance. Risk factors such as lack of task rotation, absence of active breaks, inadequate or
absent use of personal protective equipment, and limited machinery contributed significantly
to the elevated musculoskeletal risk. Based on the findings, a preventive protocol was
proposed, structured into three main axes: technical-operational, organizational, and
educational. The protocol includes corrective actions such as tool redesign, mechanical
assistance, reduction in load weight, continuous ergonomics training, breaks, and evaluations.
It also incorporates participatory improvement strategies, continuous worker feedback, and
long-term monitoring strategies aimed at improving workplace conditions and employee
satisfaction. The study concludes that a comprehensive ergonomic intervention enhances
safety, health, and productivity in industrial settings while promoting a preventive culture and
improving working conditions over time. These improvements are key to fostering ergonomic
awareness among all staff levels. Keywords: Ergonomics, manual handling, preventive
protocol, musculoskeletal risk, baking industry.

Centro de Investigacion

Metrépolis www.metropolis.metrouni.us 191




Revista de Estudios Globales Universitarios Garcia, V; Quito, B; Vasconez, D. (2025) Planteamiento De Protocolo Basado En El

Metr6p0|is Anélisis De Riesgo Ergonomico En La Carga De Hielo Para Tinas En El Area

Operativa En Una Empresa Panificadora. Metropolis. Revista de Estudios
Globales Universitarios, 6 (1), pp. 1190-1239

Introduccion.

La industria de la panaderia conlleva una cantidad de actividades
demandantes que requieren de un gran esfuerzo fisico, y en muchas ocasiones
los lugares de trabajo no se encuentran en las condiciones Optimas que
aseguren la seguridad y salud de los operarios. Usualmente, en las industrias
de panaderia se pueden presentar fatigas musculares debido a la frecuencia y
duracion de las actividades que se llevan a cabo. Los principales riesgos
ergonomicos en las panaderias incluyen la carga de objetos e ingredientes
pesados, levantamientos frecuentes, movimientos repetitivos, giros, posturas
incorrectas y mantenerse de pie por largos periodos de tiempo (Carbonell,
Ergonomia en la Industria Panadera: Anélisis de las Actividades Criticas del

Proceso de Produccion de Pan, 2017).

En una planta dedicada a la elaboracion de productos de panificacion, se ha
identificado una tarea critica relacionada con la distribucion de hielo,
ejecutada diariamente por operarios en el area de produccién. El proceso
inicia cuando un primer operador retira manualmente sacos de hielo de un
contenedor, los carga sobre sus hombros o brazos y los transporta hasta un
andén con una altura aproximada de un metro veinte a metro cincuenta.
Desde alli, un segundo operador recepta los sacos y los deposita en tinas
moviles de altura similar. Posteriormente, este segundo operario empuja las
tinas, que se desplazan sobre ruedas, a lo largo de una distancia de entre 40 y
60 metros, hasta el punto de pesaje. En esa estacion, el hielo es extraido
manualmente de las tinas usando un balde, se pesa en una balanza y luego se

vierte en un elevador mecanico.

Finalmente, cuando el elevador alcanza la altura requerida, el hielo es vaciado

en su destino final.
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Este flujo de trabajo presenta diversos factores de riesgo ergonomico:
levantamiento de cargas desde posiciones bajas, transporte manual, empuje
prolongado, posturas forzadas durante la manipulacion con baldes y
repetitividad de movimientos durante toda la jornada. Se ha reportado casos
de dolor lumbar y ausencias médicas asociadas a molestias fisicas derivadas
de esta actividad. Estas condiciones justifican una evaluacion ergonodmica
detallada con el fin de prevenir lesiones, mejorar el bienestar del trabajador y

mantener la eficiencia productiva.

Este articulo se enmarca en un enfoque de investigacion cuantitativo,
sustentado en un método inductivo. Segun (Neill, 2018), la investigacion
cuantitativa, también llamada empirico- analitico, racionalista o positivista es
aquel que se basa en los aspectos numéricos para investigar, analizar y

comprobar informacion y datos.

Dada la naturaleza fisica de esta tarea, surge la siguiente interrogante: ;Cual
es el nivel de riesgo ergonomico presente en el proceso de manipulacion,
transporte y pesaje manual de hielo en el area de produccion, y qué acciones

correctivas podrian implementarse para reducirlo?

La finalidad del presente estudio es ofrecer una solucion técnica
fundamentada para mejorar la salud ocupacional y la productividad,
permitiendo identificar los factores de riesgo prioritarios y plantear un

protocolo de intervencion ergonomica.

Marco Teorico.

En la industria panadera, los riesgos ergondmicos estan relacionados con la
manipulacion manual de cargas, las posturas forzadas y los movimientos
repetitivos, lo que puede provocar trastornos musculoesqueléticos,

especialmente en la zona dorsolumbar. Para prevenir dichos trastornos es
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esencial establecer limites seguros para la carga. Estos limites se determinan
segln tres criterios principales: biomecanico, fisioldgico y psicofisico. Lo ideal
seria aplicar los tres y elegir el mas seguro como referencia, aunque esto

puede resultar complicado y costoso.

El criterio psicofisico tiende a complementarse con los criterios biomecanico
y fisioldgico en tareas de levantamiento que no son demasiado frecuentes
(hasta 6 veces por minuto). Por un lado, el criterio psicofisico establece limites
para la carga de trabajo con base en la percepcion del esfuerzo por parte de
los trabajadores al levantar objetos. Diversos estudios, como los de Snook y
Ciriello (1991), han desarrollado modelos de prediccion de la capacidad de
manipulacion. Estos investigadores publicaron sus hallazgos bajo el concepto
de "Valores Maximos Aceptables de Pesos y Fuerzas", a partir de pruebas
subjetivas en las que los trabajadores indicaban el peso que podian manejar
segun las condiciones de la tarea. Las variables consideradas incluyen:
frecuencia de la tarea, desplazamiento vertical de la carga, posicion de la carga
durante el levantamiento, duracion de la tarea, dimensiones del objeto, peso
de la carga, calidad del agarre. Ademas, se controlaron ciertos factores
externos como la temperatura y humedad, la vestimenta, el calzado de

seguridad y el estado de salud de los trabajadores. (Mas, 2015)

Por otra parte, el criterio biomecanico se basa en la biomecanica ocupacional,
una disciplina que estudia el funcionamiento del cuerpo humano y los efectos
mecanicos de su actividad. Para ello, se apoya en areas como la mecanica, la
anatomia y la antropometria. La biomecanica ocupacional se implementa en
varios ambitos, entre ellos: el desarrollo de herramientas, la organizaciéon de
espacios de trabajo, el diseno de mobiliario ergonomico, la determinacion de

limites en la manipulacion de cargas. Dado que obtener datos biomecanicos
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exactos puede ser complicado, se emplean modelos biomecanicos que

simplifican la realidad.

Estos modelos consideran el cuerpo humano como un sistema mecanico
compuesto por segmentos y articulaciones con caracteristicas fisicas
equivalentes a las reales, lo que permite calcular esfuerzos internos vy

reacciones articulares.

El criterio fisiologico se enfoca en establecer limites para el consumo de
energia y la fatiga derivada de la manipulacion repetitiva de cargas. Cuando
un trabajador levanta o mueve objetos desde el suelo con frecuencia, esta
realizando un esfuerzo fisico significativo, lo que influye en su respuesta
fisiologica. Las investigaciones han vinculado las funciones metabdlicas y
circulatorias con los limites fisicos del trabajador. Para ello, se mide el gasto
energético de manera directa o se estima a partir de la frecuencia cardiaca,

permitiendo asi la form ulacion de recomendaciones adecuadas (Ruiz, 2015).

Con respecto a la base legal se tiene a la norma ISO 11228, la cual es la primera
regulacion internacional sobre manipulacion manual de cargas y proporciona
métodos de evaluacion junto con recomendaciones ergondmicas para

distintos tipos de tareas relacionadas con la carga.

Segun la Organizacion Internacional de Estandarizacion (2021), la norma ISO
11228-1 establece criterios técnicos para el manejo manual de cargas en el cual
especifica los limites recomendados para la elevacion, descenso y transporte
manual de cargas, asi como también, la intensidad, frecuencia y duracion de

la tarea.

En el contexto nacional se tiene al Codigo del Trabajo en el cual establece

disposiciones sobre seguridad y salud ocupacional, que basicamente busca la
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proteccion de los trabajadores frente a condiciones que puedan afectar su

bienestar fisico (Codigo del trabajo, 2014).

Asimismo, la Norma Técnica en Seguridad e Higiene del Trabajo clasifica los
riesgos laborales en varias categorias tales como los fisicos, quimicos,
biologicos, ergondmicos, psicosociales y de seguridad. La norma tiene por
objeto establecer los lineamientos técnicos para la seguridad en el trabajo y la
prevencion de riesgos laborales en los lugares y/o centros de trabajo
(Hernandez, 2025). Dentro del enfoque del riesgo ergondmico, estos pueden
ser originados por esfuerzos fisicos excesivos, movimientos repetitivos o
posturas inadecuadas durante la ejecucion de tareas. La norma indica que
dichos factores pueden ser provocados por fatiga, errores, accidentes y
enfermedades musculoesqueléticas, especialmente cuando el diseno de

instalaciones, herramientas o puestos de trabajo no es adecuado.

Por otro lado, mediante el decreto 255, establece el Reglamento de Seguridad
y Salud en el Trabajo el cual busca garantizar un entorno laborar seguro y
saludable para los trabajadores a través de la implementacion de politicas,

procedimientos adecuados y medidas preventivas y correctivas.

Estado del Arte

El analisis de riesgo ergonémico en la manipulacion de cargas es un aspecto
fundamental en la seguridad laboral, especialmente en industrias como la
panificadora, donde los trabajadores deben manejar materiales pesados y en
condiciones de baja temperatura. La carga de hielo para tinas en el area
operativa representa un desafio ergonomico significativo, ya que implica
esfuerzos fisicos repetitivos, posturas forzadas y exposicion a temperaturas

extremas.
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El sector panificador continta dependiendo en gran medida de procesos
manuales, lo que incrementa los riesgos ergonoémicos. Mendoza et al. (2023)
sefialan que los trabajadores en esta industria estan expuestos a posturas
forzadas, largas jornadas de pie, temperaturas variables y cargas fisicas
elevadas, lo que demanda una revision de las practicas laborales y su

alineacién con estandares modernos de ergonomia.

Ademas, estudios recientes han sefialado que, en la industria alimentaria,
particularmente en plantas procesadoras con procesos en frio, los riesgos
ergonomicos se incrementan debido a la disminucion de la sensibilidad tactil,
el uso de ropa térmica restrictiva y la limitacion en la movilidad de las
extremidades. Estas condiciones generan compensaciones posturales que, a
mediano plazo, pueden traducirse en lesiones musculoesqueléticas de origen
ocupacional (Flouris et al., 2021). Esto es especialmente critico en tareas
repetitivas como la carga de hielo, donde se combinan movimientos forzados,

superficies resbaladizas y manipulacion de peso.

En la misma linea, Piab (2021) advierte que las actividades repetitivas y
extenuantes, como la manipulacion manual de cargas, constituyen un riesgo
importante de lesion, especialmente cuando se combinan con posturas no
naturales, repeticiones elevadas y esfuerzo fisico intenso. Estas condiciones
pueden derivar en lesiones cronicas que afectan musculos, tendones,
ligamentos 'y vasos sanguineos, conocidas como  trastornos
musculoesqueléticos (TME). Estas lesiones suelen ser acumulativas, producto
de microtraumas generados por la repeticion de movimientos sin tiempos

adecuados de recuperacion.

Ojeda (2020) realizoé un estudio sobre riesgos ergondmicos en pequenas
panaderias, encontrando una fuerte asociacion entre la manipulacion de

cargas y la aparicion de TME. El autor recomienda medidas preventivas como
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la mecanizacion de procesos, el uso de equipos auxiliares (carretillas,
plataformas), la adecuacion de la altura de los puestos de trabajo, pausas
activas y la rotacion de tareas para mitigar la fatiga muscular y el deterioro

postural.

Cheung et al. (2021) destacan que la exposicion prolongada a ambientes frios,
como los asociados al trabajo con hielo, afecta el rendimiento fisico y la
capacidad muscular, elevando el riesgo de lesiones y comprometiendo la salud
general del trabajador. La combinacion de esfuerzo fisico sostenido y
temperatura ambiental baja es especialmente critica desde el punto de vista

ergonomico.

Por su parte, Leone y Szucs (2022) indican que el trabajo repetitivo en
ambientes frios genera una carga fisiologica que puede producir efectos
acumulativos en el sistema musculoesquelético. La falta de pausas
programadas y la carencia de equipos adecuados acenttan la probabilidad de
lesiones por sobreuso, como las tendinitis, lumbalgias o sindrome del tinel

carpiano.

En un enfoque mas amplio, Medina y Diaz (2024) explican que los riesgos
ergonomicos se relacionan directamente con la posibilidad de desarrollar
TME debido a la intensidad y frecuencia de las tareas fisicas. Estos riesgos,
cuando no son controlados, contribuyen al ausentismo, la disminucion de la
productividad y al deterioro de la calidad de vida de los trabajadores. Ademas,
identifican factores agravantes como la sobrecarga laboral, la falta de
capacitacion, la exposicion a ruido y vibraciones, posturas inadecuadas y

ciertos elementos psicosociales que aumentan el estrés laboral.

Complementando esta vision, Saavedra (2021) agrupa los factores de riesgo
ergondmicos en cuatro areas principales: condiciones inadecuadas del puesto

de trabajo, falta de proteccion segmentaria, ambiente térmico no controlado
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y ausencia de medidas de prevencion postural. El autor resalta que el dolor
musculoesquelético suele ser la consecuencia de anos de trabajo en
condiciones adversas sin intervenciones adecuadas, derivando en
incapacidades parciales, ausentismo y disminucion del rendimiento

productivo.

Adicionalmente, las publicaciones recientes de agencias internacionales de
salud ocupacional (NIOSH, 2022; INSST, 2023) recomiendan incluir estrategias
de gestion ergonomica especificas en actividades con manipulacion de cargas
en frio. Estas incluyen el redisefio de herramientas, la aplicacion de pausas
cada 60-90 minutos y la integracion de indicadores ergonomicos para el
seguimiento del desemperio fisico, permitiendo actuar preventivamente antes
de que se desarrollen lesiones. Tales lineamientos refuerzan la necesidad de

establecer protocolos adaptados a cada entorno de trabajo.

En resumen, la literatura reciente coincide en que la manipulacion manual de
cargas en entornos térmicamente exigentes, como el caso de la carga de hielo
en plantas panificadoras, representa un riesgo ergonomico elevado. Los
estudios revisados proponen estrategias de intervencion como pausas activas,
rotacion de tareas, uso de tecnologia auxiliar y redisenio ergonomico del
puesto de trabajo. La implementacion de protocolos estructurados basados
en evidencia cientifica se presenta como una alternativa efectiva para prevenir

lesiones y mejorar las condiciones laborales en el sector.

Desarrollo.

Factores de riesgo ergonémico en la carga manual de hielo

La ergonomia es la disciplina cientifica que estudia la adaptacion del trabajo a
las capacidades y limitaciones del ser humano, con el objetivo de mejorar la

seguridad, el confort y el rendimiento laboral (Helander, 2006). En entornos

CIE]
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productivos donde se manipulan cargas manualmente, como es comun en la
industria alimentaria, los riesgos ergonomicos pueden derivar en trastornos
musculoesqueléticos (TME), fatiga cronica y disminucion del desempeno
operativo. Segin la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 2021), los
factores de riesgo ergondémico mas frecuentes incluyen la manipulaciéon
manual de cargas, posturas forzadas, movimientos repetitivos y ambientes

laborales desfavorables.

En la empresa panificadora objeto de estudio, la manipulacion manual de
sacos de hielo constituye una tarea rutinaria en el area operativa. Debido a
que la maquina productora de hielo existente no cubre la demanda diaria
requerida para abastecer toda la linea de produccion, los operarios deben
extraer, transportar y vaciar manualmente sacos de entre 20 y 25 kilogramos,
repitiendo esta operacion entre tresy cuatro veces por turno de 12 horas. Este
esfuerzo fisico acumulado genera una sobrecarga significativa en el sistema
musculoesquelético, especialmente en la region lumbar y en las articulaciones

de hombros y rodillas.

Segin la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, 2022),
cualquier tarea que implique manipulacion de cargas pesadas de forma
repetitiva debe ser evaluada ergondmicamente para determinar la viabilidad
de sustituir dicha actividad por medios mecanicos. En este sentido, la
implementacion de una segunda maquina de mayor capacidad o la
incorporacion de soluciones automatizadas para el transporte del hielo puede
representar una estrategia eficaz de prevencion primaria, eliminando el riesgo

desde su origen en lugar de mitigarlo parcialmente.

Esta situacion permite plantear el primer bloque de analisis: los factores de

riesgo ergonomico derivados de la carga manual repetitiva en un entorno
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adverso, que requiere evaluacion técnica detallada y redisenio estructural del

proceso de trabajo.

Tipologia de riesgos ergonomicos en tareas repetitivas

Las tareas repetitivas asociadas a la manipulacion manual de cargas, como
ocurre en la carga de hielo, estan directamente relacionadas con trastornos

musculoesqueléticos (TME).

Segin la Organizacion Internacional del Trabajo (2023), factores como
movimient os repetitivos, posturas forzadas mantenidas y esfuerzos fisicos
excesivos son desencadenantes principales de lesiones ocupacionales del
aparato locomotor. En el presente caso, los sacos de hielo pesan entre 20 y 25
kg y se manipulan desde el nivel del suelo hasta alturas que superan la cintura

o el hombro, lo que demanda un esfuerzo fisico considerable.

La falta de rotacion de tareas y de pausas activas programadas agrava esta
carga fisica, elevando el riesgo de TME como lumbalgias mecanicas, tendinitis
de hombro y codo, compresiones nerviosas y afecciones articulares en las
rodillas, como condromalacia rotuliana. Fernandez et al. (2020) advierten que
sin intervencion, estos cuadros pueden derivar en incapacidades temporales

O permanentes.

Asimismo, el esfuerzo fisico en ambientes frios reduce la resistencia muscular
y acelera la aparicion de fatiga. Cheung (2010) seniala que la exposicion a bajas
temperaturas disminuye el rendimiento fisico, incrementa la percepcion del
esfuerzo y acelera la fatiga neuromuscular, lo que agrava el riesgo en tareas

repetitivas, incluso en personas jovenes o entrenadas.
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Influencia de las condiciones ambientales y fisicas del entorno

El entorno fisico donde se manipula el hielo presenta condiciones que agravan
los riesgos ergonomicos. El piso esta constantemente himedo por la
condensacion del hielo y cubierto con palets plasticos, lo que genera
superficies resbaladizas. Esta combinacion aumenta el riesgo de caidas,
especialmente si no se cuenta con calzado antideslizante o sefializacion

adecuada.

El contenedor de almacenamiento mantiene una temperatura de -8 °C, pero
se apaga manualmente durante la apertura, elevando la temperatura interna a
entre 10 y 15 °C. Aunque no alcanza el umbral de congelacion, este rango
térmico puede causar rigidez muscul ar y pérdida de flexibilidad si no se usa
proteccion adecuada (Parakkat, Ranjan y Shukla, 2018). El Instituto Nacional
de Seguridad y Salud en el Trabajo (2021) indica que el trabajo muscular en frio
disminuye la contraccion, inhibe la percepcion sensorial y eleva el riesgo de

lesiones tendinosas y contracturas.

Ademas, los trabajadores no utilizan guantes térmicos ni proteccion en las
munfecas, aumentando el estrés térmico localizado. Segin la norma ISO
11226:2000, este tipo de exposicion debe considerarse un modificador critico

en la evaluacion ergondémica de post uras forzadas.

Carga fisica y biomecanica en la manipulacion de sacos de hielo

El anélisis biomecanico de las tareas revela multiples fuentes de sobrecarga.
Durante una jornada laboral de 12 horas, los operarios realizan entre tres y
cuatro ciclos de carga de tinas. El proceso inicia con la extraccion de los sacos
desde un contenedor a nivel del piso, al cual se accede subiendo un pequeno

escalon. Los sacos, apilados sobre palets, requieren ser levantados desde
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alturas variables, lo que implica agacharse completamente o adoptar posturas

de flexion lumbar profunda, anadiendo estrés sobre la columna vy las rodillas.

Posteriormente, el saco se lleva al hombro y se deposita sobre un andén
elevado (1.20 a 1.50 m). Desde alli, otro operario levanta nuevamente el saco
desde el piso del andén y lo vacia en una tina metalica (1.10 m de alto). Si el
hielo esta compactado, se golpea el saco contra el borde de la tina. Luego, se
utiliza una pala metalica para romper los bloques, tarea que involucra

movimientos repetitivos de fuerza, torsion del tronco y extension de brazos.

Otra actividad critica es la descarga de hielo desde camiones. Dos operarios
manipulan aproximadamente 250 sacos por unidad de transporte, levantando
y depositando los sacos desde una altura de 1.50 m. Esta tarea, realizada sin
ayudas mecanicas, implica una carga significativa sobre hombros, zona
cervical y columna toracica, especialmente si se repite con alta frecuencia en

lapsos cortos.

La norma ISO 11228-1 (2003) establece que el peso maximo recomendado para
el levantamiento manual sin asistencia es de 25 kg, bajo condiciones ideales.
Sin embargo, en el entorno analizado no se cumplen estos criterios. Konz y
Johnson (2019) senalan que levantar cargas desde el suelo o por encima del
hombro aumenta la compresion en los discos intervertebrales hasta en un 60

%, elevando el riesgo de lesiones cronicas.

Diagnéstico ergonomico del proceso de manipulacion de sacos de hielo
mediante el método REBA

La manipulacién de sacos de hielo en plantas procesadoras representa una
tarea fisicamente exigente, que compromete multiples grupos musculares en
condiciones ambientales adversas, con escasa rotacion del personal y sin

ayudas ergonomicas. Este diagnostico describe el contexto operativo actual,
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como base para la aplicacion posterior del método REBA (Rapid Entire Body

Assessment), centrado en la identificacion de factores de riesgo postural.

En la planta evaluada, los operarios extraen el hielo desde un contenedor a
nivel del piso y lo trasladan manualmente hasta tinas metéalicas, repitiendo
este ciclo entre tres y cuatro veces por jornada de 12 horas. Cada ciclo implica
la manipulacion de 14 a 16 sacos de entre 20 y 25 kg, sin asistencia mecanica.
Esta operacion requiere levantar la carga desde el suelo, cargarla sobre el
hombro, recorrer una distancia considerable, elevarla sobre el nivel del pecho

y golpearla contra una tina para vaciar su contenido.

Durante estas tareas, los trabajadores adoptan posturas de torsion de tronco,
flexion cervical, abduccion de brazos por encima del hombro y esfuerzos
dindmicos intensos, muchas veces en superficies inestables como palets
plasticos sobre pisos mojados. Estas condiciones aumentan la carga
biomecanica sobre la regién lumbar, cervical y los hombros, asociandose a un
mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos (Bernard, 1997; Gallagher y

Heberger, 2013).

El ambiente térmico también representa un factor agravante. El contenedor
mantiene el hielo a -8 °C, pero al ser abierto para la extraccion, la temperatura
interna asciende hasta 15 °C. Esta variabilidad térmica, sumada al contacto
directo sin proteccion térmica en manos o brazos, puede reducir la precision
motora y acelerar la fatiga neuromuscular (Holmer y Kuklane, 2007; Enander,

1987).

A estas condiciones se suma el uso de herramientas manuales, como palas
metalicas largas, que el operario utiliza para desintegrar el hielo dentro de la
tina. Esta accion demanda movimientos repetitivos de empuje, extension de
codo y elevacion de hombros. En paralelo, la falta de pausas activas y rotacion

de tareas refuerza la carga estatica acumulada.
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También se identifico otra actividad de riesgo: la descarga de
aproximadamente 250 sacos desde camiones, realizados por dos operarios
desde una altura aproximada de 1.50 m. Aunque menos frecuente, esta
operacion supone levantar cargas pesadas desde una altura elevada hacia el
contenedor, comprometiendo principalmente la zona cervical, hombros y

parte media de la espalda (van der Beek et al., 2012).

El método REBA se aplicard posteriormente a estas posturas y tareas
especificas, con el objetivo de cuantificar los niveles de riesgo y priorizar

intervenciones ergonodmicas basadas en evidencia técnica y cientifica.

Aplicacion del método REBA: evaluacion global de posturas

El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) es una herramienta
desarrollada por Hignett y McAtamney (2000) que permite evaluar de forma
rapida e integral las posturas del cuerpo completo asociadas a tareas
laborales. Este método considera multiples segmentos corporales —tronco,
cuello, piernas, brazos y muniecas— junto con factores externos como la carga
manipulada, el tipo de accion (empujar, jalar, levantar) y la estabilidad del
entorno. El resultado es una puntuacion numeérica que clasifica el nivel de
riesgo ergondmico en una escala del 1 al 15, donde valores mayores indican

mayor urgencia de intervencion.

La aplicacion del método REBA en este estudio se basé en capturas
fotograficas de situaciones reales durante la jornada laboral. Se seleccionaron
ocho posturas criticas tomadas de distintas fases del proceso de manipulacion
del hielo, incluyendo levantamiento de sacos desde el contenedor, descarga
de camiones, vaciado en tinas, empuje de tinas cargadas y golpeteo del hielo.
Cada postura fue evaluada segun la plantilla de puntuacion REBA, y se asigno

un nivel de riesgo con su respectiva recomendacion de accion.
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Paso 1. Extraccion del saco de hielo del contenedor

En la figura 1 se observa al operario extrayendo manualmente un saco de hielo
del contenedor, cargandolo sobre su hombro derecho para trasladarlo al area
de vaciado. La carga, de entre 20 y 25 kg, se manipula sin asistencia mecanica
ni elementos ergonémicos de soporte. El brazo dominante esta en flexion
superior a 90° con el codo flexionado y la mufieca en posicion neutral,
mientras que el cuello y el tronco presentan flexion moderada, indicando

compensacion postural.

El operario se encuentra de pie sobre un suelo con grietas y humedad, lo que
genera inestabilidad, aumentando el riesgo de accidentes, aunque este
aspecto no sea puntuado directamente por REBA. La carga desbalanceada
sobre un solo lado del cuerpo incrementa el esfuerzo unilateral y el riesgo de
lesiones musculoesqueléticas (Gallagher y Heberger, 2013; Hignett vy
McAtamney, 2000). Segun la evaluacion con el método REBA, esta postura
obtiene una puntuacion de 10, clasificada como riesgo muy alto, lo que exige
intervenciones correctivas urgentes en el disefio del entorno y los métodos

de trabajo.

Figura 1 Extraccion del saco de hielo del contenedor
Nota. Imagen de elaboracion propia (2025).
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Tabla 1

Puntuacion REBA para la postura de extraccion del saco de hielo del
contenedor

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion
Flexion de cuello leve
Grupo A (cuello, X . Ve
. 4 tronco inclinado, piernas
tronco, piernas) .
extendidas.

Brazo elevado >90°,

Grupo B (brazo, . ~
P ( 5 antebrazo flexionado, mufieca

antebrazo, mufieca)

neutra.
Carga unilateral de
Cargay fuerza 3
gay z 20- 25 kg sin ayuda.
Ajuste por 1 Carga sostenida en un
actividad asimétrica solo lado.

Total, puntuacién Riesgo muy alto; se

Nota. Elaboracion propia basada en el método REBA (Hignett y McAtamney, 2000).

Paso 2. Levantamiento del saco de hielo sobre palet para su traslado

En esta etapa (ver figura 2), el operario levanta un saco de hielo desde una
superficie intermedia conformada por palets plasticos. Adopta una postura de
semiflexion de tronco con inclinacion hacia adelante, lo que implica una
activacion significativa de la musculatura lumbar. Ambas rodillas estan
levemente flexionadas y los pies colocados de forma asimétrica: uno sobre el
palet y otro fuera, generando una base de apoyo inestable y mayor exigencia

de estabilizacion (Marras, 2000).

El brazo derecho presenta flexion frontal, antebrazo en pronaciéon y muneca
con desviacion radial, lo cual compromete la biomecanica del miembro
superior. El cuello, inclinado hacia adelante y con rotacion leve, incrementa el

esfuerzo del trapecio y los extensores cervicales (Gallagher y Heberger, 2013).
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La carga manipulada, entre 20 y 25 kg, se levanta sin ayudas ergonomicas
dentro de un espacio confinado, lo que incrementa el riesgo de lesiones por
sobreesfuerzo. El analisis con el método REBA asigna una puntuacion de 11
puntos, correspondiente a un riesgo “muy alto”, que requiere una intervencion

inmediata para redisenar la tarea o incorporar mecanismos de asistencia.

Figura 2 Levantamiento del saco de hielo sobre palet para su traslado

Nota. Imagen de elaboracién propia (2025).
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Tabla 2

Puntuacion REBA para la postura de levantamiento del saco sobre el palet pldstico

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion

Cuello inclinado,
tronco en flexion, piernas
en postura asimétrica

Grupo A (cuello, 5
tronco, piernas)

Brazo y antebrazo en
4 flexion frontal, mufieca en
desviacion leve

Carga entre 20-25 kg

Grupo B (brazo,
antebrazo, mufieca)

Carga y fuerza 3 . . . o
sin asistencia mecanica
Ajuste por 1 Posicién inestable y
actividad asimétrica torsion leve

Total, puntuaciéon Riesgo muy alto;

Nota. Elaboracion propia segin REBA (Hignett y McAtamney, 2000).

Paso 3. Golpeo del saco de hielo contra la tina

En esta etapa (figura 3), el operario realiza el vaciado del hielo golpeando el
saco contra el borde de una estructura metalica, como una tina, para deshacer
los bloques formados. Esta accion es critica desde el punto de vista
ergonodmico, ya que combina movimientos repetitivos, elevacion de brazos
por encima del nivel de los hombros y esfuerzo dinamico de alta intensidad.
El trabajador sostiene un saco de entre 20 y 25 kg con ambos brazos en flexion
elevada, el cuello en extension leve y el tronco erguido, pero en tension,

mientras las piernas permanecen rectas, sin apoyo diferenciado.

Este tipo de actividad, caracterizada por fuerza subita y posturas elevadas, ha
sido identificado como un factor de riesgo para lesiones en hombros y
columna cervical (Bernard, 1997; van der Beek et al., 2012). Al no contar con
ayudas mecanicas o herramientas para facilitar el proceso, se incrementa la
carga sobre las articulaciones superiores, agravando el riesgo en tareas que se

repiten multiples veces por jornada.
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La evaluacion REBA arroja 12 puntos, lo que corresponde a un riesgo
extremadamente alto. Se recomienda la incorporacion de sistemas
automaticos de trituracion de hielo o plataformas con absorciéon de impacto

para reducir la necesidad de esfuerzo fisico directo.

Figura 3 Golpeo del saco de hielo contra la tina

Nota. Imagen de elaboracion propia (2025).

Centro de Investigacion

Metrépolis www.metropolis.metrouni.us : 1210




Revista de Estudios Globales Universitarios Garcia, V; Quito, B; Vasconez, D. (2025) Planteamiento De Protocolo Basado En El

Metr6p0|is Anélisis De Riesgo Ergonomico En La Carga De Hielo Para Tinas En El Area

Operativa En Una Empresa Panificadora. Metropolis. Revista de Estudios
Globales Universitarios, 6 (1), pp. 1190-1239

Tabla 3

Puntuacion REBA para la postura de golpeo del saco de hielo sobre la tina

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcién

Cuello en extension,
5 tronco erguido bajo tension,
piernas sin soporte activo

Grupo A (cuello,
tronco, piernas)

Ambos brazos elevados
6 >120°, control dindmico del
peso

Grupo B (brazo,
antebrazo, mufieca)

Carga de 20-25 kg con

Carga y fuerza 3
g1y fuerza de golpe sin asistencia

Ajuste por actividad 1 Movimiento repetitivo
dindmica y asimétrico
. Riesgo
Total, puntuacion g .
12 extremadamente alto; requiere

REBA ) .,
intervencion urgente

Nota. Elaboracion propia segin REBA (Hignett y McAtamney, 2000).

Paso 4. Empuje manual de tina metalica llena de hielo

En esta etapa (figura 4), el operario empuja una tina metalica con
aproximadamente 280 kg de hielo a lo largo de una distancia de 40 a 60
metros, sin asistencia mecanica ni compartida. Aunque la tina posee ruedas,
el arranque requiere vencer la inercia y mantener la fuerza contra el
rozamiento. La postura del trabajador incluye una inclinacion de tronco
superior a 20°, cuello extendido y brazos en extension anterior, lo que genera

tension sostenida en la zona superior del cuerpo.

Ergonomicamente, se identifican tres factores criticos: el peso elevado, la
extension de brazos con hombros protractados y la actividad prolongada en
superficie posiblemente irregular. Estas condiciones se asocian con
sobrecarga de la musculatura deltoidea, trapecio y erector espinal, ademas de
un riesgo lumbar por empuje sin alineacion adecuada (Gallagher y Heberger,

2013; Waters et al., 1993).
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La evaluacion mediante REBA arrojo 11 puntos, lo cual indica un riesgo “muy
alto” y requiere intervencion inmediata. Aunque la direccion del esfuerzo es
horizontal, empujar cargas pesadas puede generar picos de presion intradiscal
equivalentes a los del levantamiento vertical (National Institute for

Occupational Safety and Health, 1997).

Figura 4 Empuje manual de tina metéalica llena de hielo

Nota. Imagen de elaboracion propia (2025).
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Tabla 4

Puntuacion REBA para la postura de empuje de tina metalica con hielo

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion

Cuello extendido,
Grupo A (cuello,

i 5 tronco en flexion >20°, piernas
tronco, piernas) semiflexionadas
Brazos extendidos
Grupo B (brazo, 5 hacia adelante, hombros en
antebrazo, mufieca) protraccion, mufieca neutra

Esfuerzo alto por
inercia de masa de 280 kg en

Carga y fuerza 3 .
empuje manual
Ajuste por actividad 1 Recorrido prolongado
sostenida (40-60 m) sin pausas
Total, puntuaciéon . R.1)e $g0 muy alFo;
n intervencion ergondmica
REBA . .
inmediata

Nota. Elaboracion propia segin REBA (Hignett y McAtamney, 2000).
Paso 5. Empuje de tina con hielo por operario alto

En la figura 5, se observa a un operario de mayor estatura empujando una tina
metalica con aproximadamente 280 kg de hielo. Aunque la carga y el esfuerzo
son similares a los de etapas anteriores, el analisis ergondémico muestra un
ajuste biomecanico distint o. El tronco permanece mas alineado, pero con
flexion cervical pronunciada, lo que genera una hipercifosis momentanea en
la region toracica. Esta postura permite vision descendente sobre la tina, pero
aumenta la tension en la musculatura cervical y dorsal, especialmente en

tareas repetidas o prolongadas (Bernard, 1997).

Los brazos estan en extension simétrica hacia adelante y, aunque las piernas
no se observan por completo, la base de apoyo parece estable. La mayor
estatura disminuye la flexion del tronco, pero aumenta la distancia entre el
centro de gravedad del cuerpo y la superficie de contacto, generando mayor

torque y fatiga deltoidea (Gallagher y Heberger, 2013).
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La evaluacion REBA asigna un puntaje de 10, considerado riesgo muy alto, por
lo que se recomienda una intervencion ergondmica inmediata, mediante
incorporacion de sistemas motorizados, reduccion de distancias o trabajo en

pareja para compartir la carga de empuje.

Figura 5 Empuje de tina con hielo por operario alto

Nota. Imagen de elaboracion propia (2025).
Tabla 5

Puntuacion REBA para la postura de empuje de tina con hielo (operador alto)

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion
Cuello en flexion
4 sostenida, tronco en leve
inclinacion, piernas estables

Grupo A (cuello,
tronco, piernas)

Brazos extendidos
5 hacia adelante, postura
simétrica

Grupo B (brazo,
antebrazo, muneca)

Empuje manual de tina

Carga y fuerza 3
con 280 kg de carga

Nota. Elaboracion propia segin REBA (Hignett y McAtamney, 2000).
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Paso 6. Desintegracion del hielo con pala metalica

En la figura 6, se observa al operario desintegrando bloques de hielo con una
pala metalica larga introducida en la tina. Esta tarea representa un esfuerzo
dindmico unilateral, con el brazo derecho por encima del nivel del hombro,
combinando flexion glenohumeral, extension del codo y pronacion del
antebrazo, mientras el tronco permanece semi-erguido con leve inclinacion

hacia la izquierda.

El uso sostenido de herramientas largas y pesadas esta vinculado a trastornos
musculoesqueléticos en el hombro dominante, debido a cargas isométricas en
posturas forzadas (Marras, 2000; Bernard, 1997). Ademas, el impacto repetido
del utensilio contra el hielo anade una componente de fuerza descendente
que incrementa el riesgo biomecanico, especialmente si no hay pausas activas

ni rotacion de tareas.

Aunque el cuello no presenta inclinacion critica, el brazo dominante supera
los 90° de elevacion, penalizando significativamente la puntuacion postural.
La combinacion de esfuerzo, unilateralidad y falta de asistencia técnica otorga

un puntaje REBA de 11 puntos, clasificado como riesgo muy alto.

Se recomienda redisefar la herramienta con mangos ajustables o mecanismos
oscilantes, junto con alternancia operativa para prevenir sobrecarga y

lesiones.
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Figura 6 Desintegracion del hielo con pala metalica

Nota. Imagen de elaboracion propia (2025).
Tabla 6

Puntuacioén REBA para la postura de desintegracion de hielo con pala metalica

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion
Cuello neutro, tronco
4 con leve inclinacion lateral,
piernas extendidas

Grupo A (cuello,
tronco, piernas)

Brazo derecho elevado
6 >90°, antebrazo extendido,
mufieca en desviacion leve

Grupo B (brazo,
antebrazo, mufieca)

Aplicacién de fuerza
descendente con pala metalica
Uso del brazo
1 dominante de forma repetitiva

Cargay fuerza 3

Ajuste por movimiento

unilateral
y no alternada
Total, puntuacién . Rlesgo anuy ato;
REBA 11 requiere redisefio del proceso

o herramienta

Nota. Elaboracién propia segn REBA (Hignett y McAtamney, 2000).

Paso 7: Extraccion de hielo con balde para uso en produccion
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En la figura 7, se observa al operario extrayendo hielo con un balde plastico
desde una tina metélica. Esta accion implica flexion lateral del tronco, flexion
del brazo dominante, torsion leve del cuello y manipulacion de una carga

moderada (5 a 8 kg por balde), repetida varias veces para realizar el pesaje.

La postura compromete hombro, columna toracica y zona lumbar, ya que el
operario se apoya parcialmente en el borde de la tina e inclina el tronco para
alcanzar el fondo. Segin Bernard (1997), las posturas inclinadas y rotadas
combinadas con fuerza traccionante generan una alta carga biomecanica,

especialmente en el hombro dominante.

El brazo derecho se mantiene flexionado y en pronacion, con leve desviacion
de muiieca para sostener el balde. Aunque el peso individual no es elevado, la
frecuencia y la postura incrementan la carga acumulada sobre la estructura

musculoesquelética.

El analisis mediante REBA asigna un puntaje de 10, indicando un riesgo muy
alto, por lo que se recomienda redisenar la apertura de la tina e incorporar

herramientas mas ergonémicas para facilitar la extraccion.

Figura 7 Extraccion de hielo con balde para uso en produccion

Nota. Imagen de elaboracion propia (2025).
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Tabla 7

Puntuacion REBA para la postura de extraccion de hielo con balde

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion

Cuello levemente
5 rotado, tronco en inclinacién
lateral, bipedestacién activa

Grupo A (cuello,
tronco, piernas)

Brazo flexionado,

Grupo B (brazo, antebrazo en pronacion,

antebrazo, mufieca) mufieca con leve desviacién
radial
Balde con peso
Carga y fuerza 2 P
estimado de 5 a 8 kg
Ajuste por actividad 1 Tarea frecuente
repetitiva durante todo el turno

Riesgo muy alto;
10 requiere rediseiio del entorno
o herramientas

Total, puntuacién
REBA

Nota. Elaboracion propia segin REBA (Hignett y McAtamney, 2000).

Paso 8: Descarga de hielo desde el camion

En la figura 8, se observa al operario descendiendo desde el camion con un
saco de hielo (20-25 kg) sobre el hombro izquierdo. Esta accion implica una
carga unilateral, flexion lateral del tronco, rotacion cervical compensatoria y
tension sostenida en el miembro superior contrario, sin apoyo mecanico ni

herramientas auxiliares.

Desde el punto de vista ergonomico, se trata de una carga axial asimeétrica que
incrementa la compresion sobre la columna toracica y lumbar. La postura del
cuello y el desequilibrio aumentan la exigencia muscular, particularmente
sobre el trapecio y el cuadrado lumbar, asociados a lesiones por carga

repetitiva (Gallagher y Heberger, 2013).

El brazo izquierdo sostiene el saco con el hombro en abduccion >90°, mientras
el derecho estabiliza el cuerpo. Aunque el descenso es controlado, el terreno
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puede incluir peldanos, humedad o bordes, lo que incrementa el riesgo,

aunque no se refleje en la puntuacion REBA.

Esta postura fue evaluada con un puntaje de 11 en REBA, clasificada como de
riesgo muy alto, recomendandose intervenciones como plataformas

intermedias, manipulacion en equipo o ayudas mecanicas.

Figura 8 Descarga de hielo desde el camion

Nota. Imagen de elaboracién propia (2025).
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Tabla 8

Puntuacion REBA para la postura de descarga de hielo desde el camion

Grupo evaluado Puntaje obtenido Descripcion

Cuello rotado, tronco
5 en inclinacién lateral, piernas
en transicién

Grupo A (cuello,
tronco, piernas)

Brazo izquierdo en
5 abduccién >90°, carga
unilateral

Saco de hielo de 20-25

Grupo B (brazo,
antebrazo, mufieca)

Carga y fuerza 3 . . . .
kg sin asistencia mecanica
Ajuste por asimetria y 1 Carga unilateral y
esfuerzo movimiento descendente
Total, puntuacion 1 Riesgo muy alto;
REBA accion correctiva urgente

Nota. Elaboracion propia segin REBA (Hignett y McAtamney, 2000).

Intervenciones técnicas y rediseiio fisico del entorno de trabajo

Los resultados obtenidos en la evaluacion REBA reflejan niveles de riesgo muy
alto en casi todas las posturas asociadas a la manipulacion de hielo,
evidenciando una necesidad urgente de redisenar el entorno de trabajo.
Desde un enfoque ergondmico ingenieril, las soluciones deben priorizar el
reordenamiento fisico del espacio laboral, la incorporacion de herramientas
asistidas y la reconfiguracion estructural de los equipos, con el fin de reducir

la carga biomecanica directa.

Una de las prioridades es la eliminacion del levantamiento manual de sacos de
hielo de 20 a 25 kg, que son cargados al hombro sin ayudas mecanicas. Segin
el Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (1997), cargas mayores
a 23 kg superan los limites recomendables para el levantamiento manual en
condiciones laborales estandar. Se propone implementar elevadores

hidraulicos, bandas transportadoras o carros rodantes, que permitan
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desplazar los sacos sin comprometer la postura del trabajador (Waters et al.,

1993).

Actualmente, la planta cuenta con una maquina industrial de produccion de
hielo con capacidad de hasta 5 toneladas en 24 horas. Sin embargo, la
distribucion interna del hielo no cubre toda la demanda operativa, lo que
obliga a complementar con sacos de hielo manipulados manualmente. Este
desfase genera una carga ergonomica innecesaria. Se recomienda optimizar
la distribucion automatizada del hielo mediante tolvas o sistemas de
dosificacion directa, o bien adquirir una segunda maquina que integre
sistemas de abastecimiento automatico, mitigando asi los riesgos

ergonomicos y aumentando la eficiencia del proceso.

El diseno actual de las tinas obliga al operario a inclinar el tronco y elevar los
brazos para vaciar el hielo. Se sugiere redisenarlas con bordes basculantes,
aperturas inclinadas o soportes acolchados que permitan una interaccién mas
neutra. Segun la ISO 11228-1 (2003), las superficies de manipulacion deben

estar entre los 75y 100 cm para evitar flexiones y extensiones extremas.

El uso de palas metalicas rigidas también implica altos esfuerzos. Se
recomienda reemplazarlas por palas de aluminio con mango telescopico o
automatizar la desintegracién con trituradores mecanicos, lo cual podria
reducir la puntuacion REBA en al menos tres puntos (Marras, 2000; Bridger,

2008).

Finalmente, se recomienda acondicionar el piso con materiales
antideslizantes y de absorciéon de impactos, ya que el uso de palets plasticos y
suelos humedos incrementa el riesgo de caidas (Occupational Safety and

Health Administration, 2020).
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Medidas organizativas, capacitacion y prevencion de largo plazo

Mas alld de los cambios técnicos, una intervencidon sostenible requiere
medidas organizativas y comportamentales. La ergonomia también depende
de como se organiza y ejecuta el trabajo, y del grado de participacion del

personal.

Una primera medida es reducir el peso unitario de los sacos a un maximo de
15 kg, alineado con los valores limite de la ACGIH (2021). Esta accion debe
complementarse con rotacion planificada de tareas para evitar la sobrecarga

localizada (David, 2005).

La capacitacion continua es esencial. Debe incluir técnicas seguras de
levantamiento, empuje y uso correcto de herramientas, con sesiones
adaptadas a las tareas especificas del proceso de hielo. Bridger (2008) afirma
que este tipo de entrenamiento puede reducir en mas del 30 % la incidencia

de TME si se acompana de retroalimentacion activa.

También se recomienda implementar pausas activas programadas cada 90 a
120 minutos, con ejercicios para cuello, espalda y extremidades. Esta practica
ha mostrado eficacia en tareas de alta exigencia fisica (van der Beek et al,,

2012).

Ademas, se debe realizar una evaluacion ergondémica periddica utilizando
REBA o RULA, al menos trimestralmente o tras cualquier cambio en el proceso.
Esto permite identificar riesgos emergentes, priorizar intervenciones y

justificar mejoras ante la gerencia (David, 2005).

Por tltimo, se promueve un enfoque de ergonomia participativa, donde los
trabajadores reporten molestias y propongan mejoras. Hignett y Wilson
(2004) destacan que la participacion activa incrementa la efectividad de las

soluciones y su aceptacion a largo plazo.
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Estas acciones complementan las mejoras técnicas, fortaleciendo la cultura
preventiva en la empresa y garantizando el control de riesgos ergonomicos a

mediano y largo plazo.

Propuesta de protocolo preventivo basado en los resultados del diagnostico
ergondmico

El analisis mediante el método REBA evidencio niveles de riesgo “muy alto” en
multiples tareas vinculadas a la manipulacion de hielo, lo cual justifica la
formulacion de un protocolo preventivo integral. Este busca reducir los
riesgos musculoesqueléticos, mejorar el entorno laboral y optimizar la
eficiencia del proceso, combinando estrategias técnicas, organizativas y
formativas, adaptadas a las condiciones reales de la planta (Hignett y

McAtamney, 2000).

Objetivos del protocolo

El proposito general del protocolo es mitigar el impacto ergonomico en tareas
como carga, descarga, empuje y fragmentacion de sacos de hielo. Sus

objetivos especificos son:

Prevenir lesiones musculoesqueléticas mediante intervenciones enfocadas en
los riesgos identificados (Gallagher y Marras, 2012), reducir esfuerzos fisicos
innecesarios y mejorar el confort laboral, incorporar la ergonomia como
criterio operativo transversal (Fernandez Muiiiz et al., 2014), promover una

cultura de prevencion activa mediante la participacion del personal.

Ejes estratégicos del protocolo

El protocolo se articula en tres ejes complementarios:

Eje técnico-operativo: Evaluar la posibilidad de adaptar la maquina actual para
eliminar el uso manual de sacos, incorporar una segunda maquina con mayor

capacidad o dosificacion directa hacia las tinas, redisenar estaciones de
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trabajo: ajustar alturas de andenes y tinas, y redisehar las palas de

fragmentacion (Bernal et al., 2019).

Eje organizativo: Limitar el peso de los sacos a un maximo de 15 kg (National
Institute for Occupational Safety and Health, 1991), establecer rotacion
planificada entre tareas de esfuerzo fisico diferenciado, asignar tareas
compartidas en actividades de alta carga como el empuje de tinas (ISO

6385:2016).

Eje formativo: Realizar capacitaciones semestrales sobre ergonomia aplicada
y pausas activas, supervisar practicas ergonémicas desde el area de seguridad
ocupacional, difundir buenas practicas mediante afiches, sefialética y videos

en zonas operativas (Villalobos y Nufiez, 2020).

Seguimiento y sostenibilidad

Para asegurar la eficacia del protocolo, se definen mecanismos concretos de
seguimiento: Supervision compartida entre mantenimiento, produccion y
salud ocupacional, valuaciones trimestrales mediante REBA o RULA, registro
de molestias musculares como base de mejora continua, uso de indicadores
clave de desempeno (KPI) como lesiones, rotacion, asistencia a capacitaciones
y automatizacion (Parmenter, 2015; ISO 45001:2018), revision anual del

protocolo con participacion del personal operativo.

Este protocolo integral pretende reducir lesiones, mejorar la salud laboral y
elevar la eficiencia operativa. Estudios demuestran que programas de
ergonomia reducen hasta en un 45 % los dolores lumbares y de hombro en
tareas manuales (Fernandez-de-las-Penas et al., 2020). Asimismo, contar con
un protocolo permite auditorias, deteccion de desviaciones y correcciones

oportunas, fortaleciendo la cultura de salud y seguridad en el trabajo.
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Discusion

El diagnostico ergonomico realizado mediante el método REBA en la planta de
manipulacion de hielo ha permitido visibilizar una realidad critica que, aunque
comun en muchas industrias de procesamiento manual, tiende a ser
subestimada. Las puntuaciones elevadas obtenidas en diversas actividades —
como la extraccion de sacos desde contenedores, el empuje de tinas cargadas,
o el uso de herramientas manuales para desintegrar bloques de hielo— reflejan
una carga fisica considerable que expone a los trabajadores a un alto riesgo de
desarrollar trastornos musculoesqueléticos (TME). Segin la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2021), los TME representan una de las principales
causas de ausentismo laboral y pérdida de productividad en el ambito

industrial.

La literatura cientifica corrobora que el levantamiento de cargas superiores a
15 kg de forma repetitiva, en posturas forzadas y sin medios de asistencia, se
asocia directamente con lesiones de espalda, hombros y rodillas (Gallagher y
Marras, 2012). Esto concuerda con los hallazgos de la evaluacion realizada,
donde se evidencio que los trabajadores manipulan sacos de entre 20 y 25 kg
sin asistencia mecanica, en contextos de temperatura baja y superficies
deslizantes, lo que incrementa aiin mas la exigencia fisica. La temperatura de
trabajo, cercana a los -8 °C en ciertas zonas, también contribuye a la rigidez
muscular y disminuye la percepcion tactil, exacerbando el riesgo de lesiones

(Parsons, 2014).

Otro aspecto relevante es la altura de los puntos de trabajo, como andenes o
tinas, los cuales requieren elevaciones por encima del hombro o posturas
agachadas sin apoyo. Estas condiciones implican esfuerzos adicionales del

sistema musculoesquelético. Bernal et al. (2019).
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subrayan la importancia de redisenar las estaciones de trabajo segin
principios de ergonomia fisica para adaptarlas a las capacidades

antropomeétricas de los trabajadores y reducir los niveles de carga postural.

Asimismo, las tareas observadas requieren una ejecucion rapida y continua
para cumplir con la demanda de produccion. Esta presion operacional provoca
que no se respeten pausas activas ni se aplique una rotacion de tareas
eficiente, a pesar de que se ha com probado que la alternancia de actividades
reduce la fatiga localizada y mejora la resistencia fisica a lo largo del turno
(Fernandez Muiiiz et al., 2014). La falta de pausas programadas, especialmente
en turnos de hasta 12 horas, puede acentuar los efectos acumulativos de la

carga fisica, elevando el riesgo de TME cronicos.

Desde el punto de vista organizacional, se ha identificado una escasa
participacion de los trabajadores en la toma de decisiones relacionadas con la
mejora del entorno laboral. Esto es contrario a las recomendaciones de la
norma ISO 6385:2016, que establece la participacion activa del trabajador
como un principio clave para el diseno de sistemas de trabajo ergonomicos y
sostenibles. La implementacion del protocolo propuesto ofrece una
oportunidad para revertir esta situacion mediante la inclusion de procesos
participativos, como la retroalimentacion continua y la validacion de medidas

preventivas por parte del personal operativo.

En lo que respecta a la maquinaria utilizada, se evidenci6 que la planta cuenta
con una maquina de produccion de hielo con capacidad de hasta 5000
toneladas en 24 horas. Sin embargo, este volumen no logra satisfacer
completamente la demanda interna, lo que obliga a mantener el sistema
manual de manipulacion con sacos. Esta dependencia de procesos manuales
podria mitigarse mediante la adquisicion de un sistema de mayor

abastecimiento o mediante la automatizacion parcial del sistema de
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distribucion de hielo, lo que reduciria significativamente la necesidad de

esfuerzo fisico humano (Villalobos y Nanez, 2020).

La propuesta del protocolo plantea ademas indicadores clave de desempeiio
(KPI) que permiten cuantificar la evolucion del riesgo ergondmico y su
impacto en variables de produccion, salud y bienestar. Segiin Parmenter
(2015), los KPI eficaces deben ser especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y con limites temporales definidos. En este contexto, indicadores
como la frecuencia de lesiones musculoesqueléticas, el grado de
cumplimiento de rotaciones y la participacion en capacitaciones semestrales

permiten evaluar de forma objetiva el impacto de las intervenciones.

De acuerdo con la evidencia disponible, la aplicacion de protocolos
ergonomicos bien estructurados puede tener un impacto significativo tanto
en la salud del trabajador como en el rendimiento de la empresa. Fernandez-
de-las-Pefias et al. (2020) demostraron mediante metaandalisis que las
intervenciones ergonomicas reducen hasta en un 45 % las lesiones en
trabajadores expuestos a cargas fisicas elevadas. Este dato respalda la
viabilidad del protocolo planteado en este estudio como una estrategia costo-

efectiva y basada en evidencia cientifica.

No obstante, es fundamental reconocer que la efectividad de cualquier
protocolo ergondmico depende no solo del disefio técnico de las medidas, sino
de la voluntad institucional para sostenerlas en el tiempo, asi como del nivel
de compromiso del personal operativo. Para ello, es indispensable fomentar
una cultura preventiva solida, en la cual la ergonomia se integre como parte
de la gestion estratégica de la produccion y no como un requisito aislado (ISO

45001:2018).

Finalmente, cabe destacar que el protocolo tiene potencial para ser replicado

y adaptado a otros entornos industriales con condiciones similares, lo que lo
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convierte en una herramienta versatil para la gestion preventiva de riesgos
laborales. La clave esta en combinar el diagnostico técnico con un enfoque
participativo y sostenido en el tiempo. De este modo, la ergonomia deja de ser
un elemento reactivo y se convierte en un pilar proactivo de la sostenibilidad

productiva y humana.

Conclusion

El analisis ergonémico del proceso de carga manual de hielo en la planta
panificadora permiti6 identificar riesgos criticos que afectan la salud
musculoesquelética del personal operativo. Las actividades incluyen levantar
sacos de entre 20 y 25 kg desde distintas alturas, manipular hielo a
temperaturas de hasta -8 °C, empujar tinas metalicas cargadas a lo largo de
trayectos irregulares, y desintegrar bloques con herramientas manuales. Estas
tareas, que se realizan de pie durante casi toda la jornada, suponen una
elevada demanda fisica en condiciones térmicas extremas, con superficies
hiimedas y resbaladizas, lo cual incrementa de forma sustancial la
probabilidad de lesiones osteomusculares (Gallagher y Marras, 2012;

Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2021).

El método REBA evidencioé posturas forzadas y esfuerzos que requieren
acciones correctivas urgentes. A esto se suma la escasa rotacion de tareas, la
falta de pausas activas, y una insuficiente capacitacion en principios
ergonomicos. Estos elementos contravienen las recomendaciones de la norma
ISO 6385:2016, que promueve el diseno centrado en el ser humano dentro de
los sistemas de trabajo. Se observé también una baja participacion del
personal en decisiones sobre sus condiciones laborales, lo cual dificulta la

adopcion de soluciones eficaces y sostenibles.

Otro factor agravante es la limitada capacidad de produccion de hielo, que

obliga a recurrir al traslado manual desde camiones externos. Este
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procedimiento, que involucra la descarga desde alturas de aproximadamente
1.50 m, afnade sobrecarga fisica y aumenta la exposicion al riesgo,

especialmente en jornadas donde no hay suficiente personal de apoyo.

Frente a este panorama, la implementacion de un protocolo preventivo basado
en principios cientificos y en la participacion activa de los trabajadores se
presenta como una medida prioritaria. Segin Fernandez-de-las-Pefias et al.
(2020), los programas ergonomicos adecuados pueden reducir en un 45% la
incidencia de lesiones musculoesqueléticas, a la vez que incrementan la
eficiencia, seguridad y satisfaccion laboral. Se recomienda incorporar ayudas
mecanicas, redisefiar los flujos de trabajo, fortalecer la formacién en
ergonomia y realizar evaluaciones periddicas del puesto para garantizar

condiciones dignas, seguras y sostenibles.

Recomendaciones

Con base en los hallazgos del anélisis ergonémico aplicado al proceso de carga
manual de hielo, se presentan las siguientes recomendaciones orientadas a
reducir los riesgos musculoesqueléticos, mejorar la seguridad laboral y

promover un entorno productivo sostenible:

Incorporacion de ayudas técnicas y mecanicas. Se sugiere implementar
sistemas de elevacion asistida, carros con ruedas reforzadas, rampas y
dispositivos mecanicos que reduzcan la necesidad de levantar sacos pesados
de forma manual. Esto contribuira a disminuir la carga biomecanica sobre la
columna vertebral y las extremidades superiores (Gallagher y Marras, 2012).
Redisefio del flujo de trabajo. Es necesario optimizar la disposicion de los
puestos de carga, reduciendo desplazamientos innecesarios y mejorando la
ergonomia espacial. La integracion de principios del disefio centrado en el
usuario, segin la norma ISO 6385:2016, favorecera entornos mas seguros y

eficientes.
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Adquisicion de una maquina productora de hielo de mayor capacidad. Esta
inversion permitiria cubrir completamente la demanda de hielo interna,
eliminando la necesidad de transportar manualmente sacos desde camiones
externos. Disminuiria la sobrecarga fisica diaria y la exposicion a riesgos por

manipulacion, facilitando una automatizacion parcial del proceso
(Parsons, 2014).

Rotacion de tareas y pausas activas. Se recomienda establecer ciclos de
trabajo que alternen tareas fisicas con otras menos demandantes, asi como la
incorporacion de pausas activas programadas. Estas estrategias ayudan a
mitigar la fatiga muscular y prevenir lesiones cronicas. Dotacion de elementos
de proteccion personal (EPP). Se debe proveer calzado antideslizante, guantes
térmicos, proteccion lumbar y ropa adecuada para ambientes frios. Esta
dotacion debe ajustarse a los riesgos especificos del area, conforme a
estandares internacionales de seguridad laboral (Organizaciéon mundial de la

salud, 2021).

Capacitacion ergondmica continua. Es fundamental formar al personal en
practicas seguras de levantamiento, uso adecuado de herramientas, y
reconocimiento de posturas de riesgo. La educacion ergonomica incrementa
la conciencia situacional y promueve conductas preventivas. Evaluaciones
periddicas y participacion del trabajador. Se deben realizar inspecciones
ergonomicas regulares, involucrando al personal en la identificacion de
riesgos y propuestas de mejora. Esto mejora la adherencia a las medidas
implementadas y eleva la eficacia del sistema de gestion de seguridad

(Fernandez et al., 2020).
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