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RESUMEN

La ergonomía busca adaptar los entornos laborales para prevenir

lesiones y mejorar el desempeño. No obstante, la diversidad de

metodologías ergonómicas dificulta su selección y aplicación óptima.

Este estudio compara distintos enfoques ergonómicos con el fin de

optimizar su uso en diversos contextos laborales. Se empleó un enfoque

exploratorio, descriptivo y con análisis cualitativo. Se utilizaron los

métodos inductivo, analítico y bibliográfico para identificar patrones

y evaluar técnicas ergonómicas. La revisión bibliográfica se realizó

en bases de datos como Semantic Scholar, PubMed, Scielo y Scopus,

complementada con un análisis bibliométrico en VOSviewer. Se

compararon metodologías según su eficacia y aplicabilidad, formulando

recomendaciones para su implementación. El análisis bibliométrico

identificó a REBA, RULA y los cuestionarios musculoesqueléticos

como las metodologías más empleadas, especialmente en manufactura,

salud y agricultura. Se analizaron 85 estudios sobre intervenciones

ergonómicas, destacando aquellas que integraron sensores IMU y

análisis cinemático 3D, logrando mejorar la postura y reducir trastornos

musculoesqueléticos. La efectividad de las intervenciones dependió

de la participación de los trabajadores y del uso de tecnologías

innovadoras, mientras que su sostenibilidad estuvo condicionada

por el apoyo organizacional. En conclusión, las metodologías

ergonómicas han sido efectivas para identificar riesgos posturales

y trastornos musculoesqueléticos. Sin embargo, las intervenciones

más exitosas combinan tecnología avanzada y participación activa de

los trabajadores, mientras que su impacto a largo plazo depende del

compromiso organizacional y su adaptación al entorno laboral.

Palabras clave: Trastornos musculoesqueléticos, Análisis postural,

Intervenciones ergonómicas, Visualización de redes.
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ABSTRACT

Ergonomics seeks to adapt work environments to prevent injuries

and improve performance. However, the diversity of ergonomic

methodologies makes their selection and optimal application

difficult. This study compares different ergonomic approaches

in order to optimize their use in different work contexts. An

exploratory, descriptive approach with qualitative analysis was

used. Inductive, analytical and bibliographic methods were

used to identify patterns and evaluate ergonomic techniques.

The bibliographic review was carried out in databases such as

Semantic Scholar, PubMed, Scielo and Scopus, complemented

with a bibliometric analysis in VOSviewer. Methodologies were

compared according to their effectiveness and applicability,

formulating recommendations for their implementation. The

bibliometric analysis identified REBA, RULA and musculoskeletal

questionnaires as the most used methodologies, especially in

manufacturing, health and agriculture. Eighty-five studies on

ergonomic interventions were analyzed, highlighting those that

integrated IMU sensors and 3D kinematic analysis, improving

posture and reducing musculoskeletal disorders. The effectiveness

of the interventions depended on the participation of workers

and the use of innovative technologies, while their sustainability

was conditioned by organizational support. In conclusion,

ergonomic methodologies have been effective in identifying

postural risks and musculoskeletal disorders. However, the

most successful interventions combine advanced technology

and active worker participation, while their long-term impact

depends on organizational commitment and adaptation to the work

environment.

Keywords: Musculoskeletal disorders, Postural analysis,

Ergonomic interventions, Network Visualization.
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INTRODUCCIÓN

La ergonomía se define como una disciplina

científica que adapta el trabajo, los sistemas

y los ambientes laborales a las capacidades y

limitaciones físicas y mentales de las personas

(Boatcă y Raşcu, 2022). Su objetivo principal

es prevenir enfermedades y lesiones laborales

mediante la identificación y mitigación de riesgos,

garantizando condiciones que promuevan el

bienestar. Esta área de estudio no solo tiene

relevancia en el entorno laboral, sino también

en la vida cotidiana, al contribuir al diseño de

estaciones de trabajo, la organización de horarios

laborales y la mejora de herramientas para

disminuir problemas de salud como trastornos

del sueño, afecciones. musculoesqueléticas y

cardiovasculares (Antosz et al., 2020; Kwan et al.,

2023).

La correcta implementación de la ergonomía

ofrece beneficios importantes, como la

reducción de lesiones musculoesqueléticas

que pueden variar desde molestias menores

hasta incapacidades graves. Estas lesiones son

consecuencia, en muchos casos, de movimientos

repetitivos o mantenidos por largos periodos

(Fajardo et al., 2024). Además, la aplicación de

principios ergonómicos incrementa la satisfacción

y comodidad de los trabajadores, mejorando tanto

su calidad de vida como su rendimiento laboral

(Acosta, 2022). A su vez, esto se traduce en

una disminución de costos asociados a ausencias

laborales y tratamientos médicos derivados de

problemas ocupacionales (Quintana, 2019).

La ergonomía desempeña un papel fundamental

en la prevención de lesiones dentro de los entornos

laborales, al centrado en el diseño adecuado

de los espacios de trabajo y en la evaluación

de factores que inciden en la actividad laboral

(García et al., 2021). Estas acciones permiten

reducir la incidencia de posturas inadecuadas y

la fatiga, protegiendo la salud de los trabajadores

y optimizando sus capacidades productivas

(Fernandes y Fernandes, 2022).

Diversas metodologías se utilizan para las

intervenciones ergonómicas, cada una con

enfoques específicos según las características del

trabajo o del entorno. Entre ellas, se encuentran

la evaluación postural, empleada para identificar

riesgos asociados a movimientos continuos; el

análisis de tareas, aplicado a actividades que

exigen coordinación; y herramientas específicas

como el método RULA (Rapid Upper Limb

Assessment), que se enfoca en las extremidades

superiores, y el método REBA (Rapid Entire

Body Assessment), diseñado para evaluar los

riesgos posturales de todo el cuerpo (Prieto, 2021;

Saavedra, 2021). Sin embargo, la diversidad

de estas metodologías puede dificultar la

selección adecuada para un entorno específico,

particularmente cuando no se consideran las

características propias del lugar de trabajo (Nuñez

y Velasquez, 2024).

El análisis comparativo de metodologías

ergonómicas es una herramienta esencial que

permite evaluar su eficacia y seleccionar las

mejores prácticas para cada situación. Este

enfoque no solo mejora la salud y el bienestar de

los trabajadores, sino que también proporciona

a las empresas herramientas efectivas para

minimizar los costos asociados a problemas

ergonómicos, generando un impacto positivo en

la productividad y la sostenibilidad organizacional

(Rodríguez-Gámez et al., 2024).

El objetivo de esta investigación es realizar

una revisión y análisis comparativo de diversas

metodologías de intervención ergonómica,

enfocadas tanto en la evaluación de riesgos como

en el rediseño de puestos de trabajo. Este análisis

busca identificar las fortalezas, limitaciones de

cada metodología y condiciones de aplicabilidad

en diversos contextos laborales. A partir de los

hallazgos, se pretende proponer recomendaciones

y buenas prácticas que orienten la selección e

implementación adecuada de estas metodologías,

con el fin de promover entornos de trabajo más

seguros, saludables y eficientes.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente estudio adoptó un enfoque

exploratorio y descriptivo, centrado en descubrir

y analizar patrones, definiciones y metodologías

vinculadas a la intervención ergonómica. Esta

combinación permitió explorar áreas poco

estudiadas y ofrecer una comprensión inicial

que contribuirá a identificar características

relevantes y proponer mejoras en las prácticas

existentes. La investigación se enfocó en capturar

tanto los aspectos teóricos como los prácticos,

lo que facilitó una descripción detallada de

las intervenciones exitosas y una reflexiónPá
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sobre aquellos elementos susceptibles de optar

(Giagnolini et al., 2022).

Dada la complejidad del objeto de estudio, se

optó por un enfoque cualitativo, el cual permite

explorar a profundidad los fenómenos analizados

y comprender sus dimensiones contextuales

y significativas (Acosta, 2022). El proceso

metodológico incluyó el uso de los métodos

inductivo, analítico y bibliográfico. El método

inductivo, fundamentado en la observación y

el análisis de datos acumulados, facilitó la

identificación de patrones recurrentes en las

prácticas ergonómicas(Palmero, 2021). A su

vez, el método analítico permitió descomponer

cada metodología en sus componentes esenciales

para comprender en profundidad sus técnicas y

herramientas, evaluando así sus fortalezas y áreas

de mejora (Portilla y Honorio, 2022). Finalmente,

el método bibliográfico fue clave para construir

un marco teórico robusto y actualizado, mediante

una revisión exhaustiva de la literatura relevante

sobre intervenciones ergonómicas y evaluación de

riesgos (Jiménez, 2015).

Proceso de investigacion

Fase I: Análisis comparativo de las

metodologías de intervención ergonómica

Se inicio con la delimitación de los criterios

de búsqueda para la revisión teórica, los cuales

se detallan en la Tabla 1. Utilizando bases

de datos como Sematic Scholar, PubMed,

Scielo y Scopus, se identifican publicaciones

que abordan términos clave como “evaluación

ergonómica”, “intervención ergonómica” y

“trastornos musculoesqueléticos” (López, 2022).

Posteriormente, se realizó un análisis

bibliométrico mediante el software VOSviewer,

mismo que permitió visualizar las redes de

coautoría y cocitación de trabajos influyentes

en el campo (Garro-Abarca et al., 2020;

González-Calixto et al., 2023). Con esta

información, se llevó a cabo una selección

cuidadosa de estudios que cumplieron con

criterios, organizando los resultados en una matriz

comparativa que detalló los objetivos, técnicas,

aplicaciones y resultados de las metodologías

revisadas (Giesecke, 2020).

Tabla 1: . Criterios de búsqueda.

Criterio Inclusión Exclusión

Tipo de estudio Estudios con intervención ergonómica específica. Revisiones teóricas o sistemáticas sin intervención.

Metodología Descripción detallada de la intervención ergonómica. Falta de detalle en la metodología o técnicas genéricas.

Evaluación ergonómica Evaluaciones con técnicas reconocidas (checklists,
análisis postural). Sin evaluación ergonómica específica.

Resultados Datos cuantitativos o cualitativos sobre el impacto. Estudios sin resultados o con datos insuficientes.

Ámbito de aplicación Aplicaciones en sectores laborales o industriales. Ámbitos no relacionados con el trabajo o ergonomía.

Año de publicación Publicados en los últimos 7 años. Publicados hace más de 7 años.

Idioma Español o inglés. Otros idiomas sin traducción.

Fase II: Identificación de fortalezas y

debilidades de las metodologías.

Posteriormente se enfocó en examinar las

características específicas de cada metodología

seleccionada, evaluando sus componentes,

herramientas y enfoques para identificar fortalezas

y debilidades en términos de eficacia y

aplicabilidad en diferentes entornos laborales

(Ortiz, 2021). Se realizó un análisis detallado

comparando las capacidades de cada metodología

para alcanzar los objetivos de intervención

ergonómica, así como su efectividad para reducir

riesgos y mejorar las condiciones de la Secretaría

Central de ISO, 2018.

Fase III: Formulación de recomendaciones y

mejores prácticas.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos,

se formularon recomendaciones específicas

para la selección y aplicación de metodologías

ergonómicas, considerando factores clave como

efectividad, eficiencia y adaptabilidad a diversos

contextos. Se desarrollaron mejores prácticas

que incluyeron pautas para la implementación

adecuada de las metodologías, la capacitación del
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personal involucrado y la evaluación continua del

impacto de las intervenciones (Rodríguez-Gámez

et al., 2024).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como resultado de la revisión bibliométrica,

utilizando la ecuación de búsqueda “(ergonomic

assessment” OR “ergonomic intervention”) AND

(“musculoskeletal disorders” OR “ergonomic

methods”) AND (“RULA” OR “REBA”) en las

bases de datos PubMed, Scopus y Scielo, se

generaronmapas de redes que evidencian patrones

de cocitación y co-ocurrencia de términos clave.

Estos resultados se presentan a continuación,

destacando las principales relaciones entre los

conceptos analizados.

Figura 1.Mapa de redes de co-ocurrencia de palabras claves.
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La Figura 1 muestra los patrones de co-ocurrencia

entre las bases de datos bibliográficas, destacando

redes con diferentes niveles de densidad y

enfoque temático. En PubMed, los términos

más destacados — “musculoskeletal disorders”,

“ergonomics” y “risk factors” — conforman

una red altamente conectada que refleja un

interés sostenido en los factores de riesgo y

las condiciones ergonómicas que afectan la

salud musculoesquelética (B. Das, 2020, 2023;

Makki et al., 2024). Este enfoque se centra

en identificar la prevalencia de los trastornos

y desarrollar estrategias de intervención para

prevenirlos, abordando factores como posturas

inadecuadas, movimientos repetitivos y cargas

físicas, especialmente en contextos clínicos y

ocupacionales (Vignais et al., 2020).

En Scielo, la red es menos densa y destaca

términos como — “occupational health”,

“quality of life” y “workload”—. Estos resultados

reflejan una orientación hacia el bienestar

laboral y la calidad de vida en el trabajo, con

énfasis en contextos específicos de América

Latina (Caro et al., 2020; Lima et al., 2018;

Luz et al., 2024). A diferencia del enfoque

clínico de PubMed, Scielo se centra en mejorar

las condiciones laborales mediante soluciones

prácticas que promuevan el bienestar de los

empleados, reflejando una perspectiva aplicada

y contextualizada en salud ocupacional (Candido

y Alencar, 2024). Este enfoque regional de Scielo

evidencia una tendencia hacia la investigación

orientada a problemas sociales específicos y a

la implementación de soluciones prácticas en el

ámbito laboral (Lima et al., 2018; Puente y Pinilla,

2018). De este modo, se destaca la relevancia del

contexto regional en el análisis de la ergonomía y

el bienestar laboral, lo que permite diferenciar

la investigación latinoamericana de aquella

desarrollada en otros entornos geográficos.

En cuanto a Scopus, la red de co-ocurrencia

presentó una estructura más dispersa, con

términos como —“ergonomics”, “human” y

“prevalence”—.Este patrón refleja una cobertura

multidisciplinaria que aborda la ergonomía

desde una perspectiva global, integrando factores

técnicos, humanos y sociales (Aaron et al.,

2021; Adhaye y Jolhe, 2023; Alami et al., 2020;

AlMousa et al., 2022; Alnaser y Aljadi, 2019;

Babicsné Horváth et al., 2019). A diferencia de

PubMed y Scielo, Scopus combina el análisis

de las intervenciones ergonómicas con las

condiciones laborales, explorando su impacto en

diversas poblaciones y contextos más allá del

ámbito ocupacional. Esta dispersión en la red

muestra un enfoque amplio e interdisciplinario,

considerando múltiples dimensiones de la

ergonomía y su influencia en la salud y el bienestar

humano(Azevedo, 2019).

En cuanto a Scopus, la red de co-ocurrencia

presentó una estructura más dispersa, con

términos como — “ergonomics”, “human” y

“prevalence”—.Este patrón refleja una cobertura

multidisciplinaria que aborda la ergonomía

desde una perspectiva global, integrando factores

técnicos, humanos y sociales (Aaron et al.,

2021; Adhaye y Jolhe, 2023; Alami et al., 2020;

AlMousa et al., 2022; Alnaser y Aljadi, 2019;

Babicsné Horváth et al., 2019). A diferencia de

PubMed y Scielo, Scopus combina el análisis

de las intervenciones ergonómicas con las

condiciones laborales, explorando su impacto en

diversas poblaciones y contextos más allá del

ámbito ocupacional. Esta dispersión en la red

muestra un enfoque amplio e interdisciplinario,

considerando múltiples dimensiones de la

ergonomía y su influencia en la salud y el bienestar

humano (Azevedo, 2019).
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Figura 2.Mapa de redes de co-autoría.

La Figura 2 reveló patrones de colaboración

únicos en estudios sobre ergonomía y

enfermedades musculoesqueléticas, marcando

diferencias en la densidad y amplitud de las

interacciones entre autores en cada base de

datos bibliográficos. En PubMed, la red de

coautoría resultó ser limitada y poco densa, con

autores principales como — Kumar y Singh

— que mostraron escasas conexiones con otros

investigadores. Este patrón de baja colaboración

indicó que los estudios en PubMed tendían

a realizarse en equipos pequeños o de forma

independiente, lo cual indicaba un enfoque

especializado y menos inclinado a la cooperación

amplia (Kumar et al., 2021; Singh et al., 2023).

Por el contrario, en Scielo, la red de coautoría

mostró una estructura notablemente más densa

y entrelazada, con autores destacados como

—Santos, Soares y Lima — que establecieron

múltiples conexiones entre sí. Esta configuración

reflejaba un modelo colaborativo robusto, donde

los investigadores de América Latina participaban

en proyectos conjuntos, especialmente en el

campo de la salud ocupacional y ergonomía (Lima

et al., 2018; Santos, 2020; Santos de Assis et al.,

2024). La red de coautoría en Scielo evidenció un

enfoque en el trabajo en equipo para abordar temas

regionales, promoviendo una colaboración que

coincidió con el propósito de Scielo de fortalecer

la investigación latinoamericana a través de redes

cooperativas.

En cuanto a Scopus, presentó la red de coautoría

más extensa y compleja, destacando a autores

como - Wang, Zhang y Li -, quienes participaronPá
gi
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en múltiples grupos de colaboración dispersos a

nivel global. Esta estructura dispersa y altamente

conectada reflejaba una red internacional,

caracterizada por la multidisciplinariedad y la

colaboración transnacional ((P. Liu et al., 2023;

X. Liu et al., 2022, 2023), Y. Liu et al., 2020,

2023; D. Wang, 2019; J. Wang et al., 2022;

L. Wang et al., 2023; L. Wang et al., 2022;

M. Wang et al., 2019; Q. Wang et al., 2020;

S. Wang et al., 2021; C. Zhang et al., 2023;

D. Zhang y Rahmat-Samii, 2019; D. Zhang et al.,

2023; F.-l. Zhang et al., 2019; H. Zhang et al.,

2023; J. Zhang et al., 2022; K. Zhang et al., 2020;

L. Zhang et al., 2022; M. Zhang et al., 2021,

2023; P. Zhang et al., 2021; Q. Zhang et al., 2023;

Z. Zhang et al., 2023). La amplia red de coautoría

en Scopus indicó que esta base de datos promovía

la integración de diversas disciplinas y regiones, lo

que facilitaba estudios comparativos y esfuerzos

internacionales en el ámbito de la ergonomía.

Tras el análisis bibliométrico, se identificaron

1626 publicaciones iniciales relacionadas con

metodologías de intervención ergonómica.

Aplicando los criterios de exclusión descritos,

se eliminaron duplicados y estudios que no

abordaban explícitamente estas metodologías,

reduciendo la muestra a 377 publicaciones.

Posteriormente, se seleccionaron los estudios

que trataban sobre la evaluación del riesgo

ergonómico y las intervenciones en entornos

laborales, lo que dejó una muestra de 108

artículos. Finalmente, se descartaron aquellos que

no empleaban metodologías mixtas o no incluían

casos prácticos, resultando en una muestra

definitiva de 85 artículos como se observa en la

Tabla 2.

Tabla 2: . Matriz de referencias y metodologías identificadas en los 85 artículos seleccionados.

Referencia Tema Metodología de Intervención

Ahmadi et al., 2023
Investigación de los efectos de la intervención
ergonómica multicomponente en la mejora de los
resultados musculoesqueléticos y la comunicación del
habla en oficinas de planta abierta.

Intervención multicomponente con factores ergonómicos
individuales y físicos

Aljaroudi, 2024
Factores de riesgo ergonómicos de lesiones
musculoesqueléticas en el mantenimiento de la
aviación.

Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Anand et al., 2023
Comparación del riesgo ergonómico para el cirujano
durante la reimplantación ureteral trans-trigonal
vesicoscópica y robótica.

Rapid Entire Body Assessment (REBA)

S. Baklouti et al., 2024
Un novedoso sistema basado en IMU para la evaluación
del riesgo de trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo.

Sistema portátil con tecnología unidades de movimiento inercial
(IMU) y Extremidades Superiores (RULA) y REBA

Baracco et al. (2019) Carga biomecánica en trabajadores de salud: propuesta
de una herramienta de evaluación de riesgos. Evaluación visual HOARA

Barbosa et al., 2022 Evaluación ergonómica en una estación de trabajo en
una industria textil.

cuestionario autoinformado basado en el EWA, Cuestionario
Nórdico Musculoesquelético (NMQ), RULA y la Ecuación de
Levantamiento de NIOSH.

Beyan et al., 2020
Efectos de las intervenciones ergonómicas
multifacéticas sobre las dolencias musculoesqueléticas
en las unidades de cuidados intensivos.

pre y post-evaluación en grupos de intervención (GI) y control
(GC), Cuestionario de Molestias Musculoesqueléticas de Cornell
(CMDQ)

Błaszczyk y Ogurkowska (2022)
Uso de la electromiografía y mediciones cinemáticas de
la columna lumbar durante la intervención ergonómica
entre los trabajadores de la línea de producción de una
fundición.

Evaluación visual

Breloff et al., 2019
Evaluación de los factores de riesgo relacionados con
el trabajo para los trastornos musculoesqueléticos de la
rodilla en las tareas de construcción de techos.

Evaluación visual

Brito y Gonçalves, 2020 Integración de la fabricación ajustada y la ergonomía en
una industria metalúrgica. Evaluación visual y REBA

Colim et al., 2021
Digitalización de la evaluación de riesgos
musculoesqueléticos en un puesto de montaje asistido
por robot.

IMU

Colim et al., 2020
Intervención ergonómica en una estación de trabajo de
embalaje con ayuda robótica: estudio de caso en una
industria de fabricación de muebles.

NMQ y RULA

Cuautle et al. (2021) Identificación y evaluación de riesgos posturales en un
proceso de acabado de piezas automotrices.

REBA, el Sistema de Análisis de Trabajo Ovako, NIOSH y el Método
de Indicadores Claves para Operaciones de Manejo Manual

Cunha et al., 2020 Evaluación ergonómica en trabajos de clasificación de
residuos con diferentes métodos.

NMQ, RULA, REBA, Índice de Esfuerzo Laboral (IS), y el software
Sonex

Daneshmandi et al., 2019
Intervención ergonómica para aliviar síntomas
musculoesqueléticos en trabajadores de línea de
ensamblaje de partes electrónicas.

RULA

B. Das, 2020
Lesiones laborales, estrés postural y trastornos
musculoesqueléticos entre los trabajadores del
mantenimiento de vías férreas en India.

NMQ y REBA

B. Das, 2023
Trastornos musculoesqueléticos relacionados con
el trabajo en la agricultura: evaluación de riesgos
ergonómicos y prevención en agricultores indios.

NMQ y REBA

D. Das y Singh, 2022
Factores de riesgo asociados a los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo
entre los trabajadores de artesanías de precisión
sentados en el suelo.

RULA y REBA

© 2025 Derechos de Autor: Mora-Zambrano, M.L.; y Parra-Ferié, C. • CC BY-NC-SA 4.0

Pá
gi
na
12

5
|R

CP
I



Universidad Estatal Península de Santa Elena UPSE • Instituto de Investigación Científica y Desarrollo de Tecnologías INCYT• https://incyt.upse.edu.ec

Referencia Tema Metodología de Intervención

Fontana y d'Errico (2021)
Concordancia entre la exposición observada y
la exposición basada en entrevistas a factores
ergonómicos para las extremidades superiores en
empleados de una planta de clasificación de paquetes.

Evaluación visual

Ghasemi et al., (2023)
Diseño y evaluación ergonómica de un nuevo soporte de
endoscopio adaptado para reducir la presión muscular y
las molestias durante la endoscopia.

electromiografía de superficie (sEMG) y Evaluación visual

Giagio et al., (2019)
Un programa preventivo para los trastornos
musculoesqueléticos relacionados con el trabajo
entre los cirujanos: resultados de un ensayo clínico
controlado aleatoriamente.

Evaluación visual (ensayo clínico)

Gorce y Jacquier-Bret, 2021
Evaluación del riesgo de trastornos
musculoesqueléticos durante el saque de tenis:
rendimiento y prevención.

Análisis cinemático 3D y REBA

Gupta et al. (2023)
Factores asociados con el dolor musculoesquelético
entre los cirujanos de trasplante capilar: análisis de
datos de encuestas y revisión de la literatura.

Regresión lineal (Evaluación visual)

Gurnani et al., 2023
Evaluación del riesgo postural de los trabajadores
manuales de granjas lecheras utilizando la técnica
REBA.

Análisis cinemático 3D y REBA

Hasheminejad et al., 2021
Prevalencia de trastornos musculoesqueléticos,
evaluación de riesgos ergonómicos e implementación
de un programa de ergonomía participativa para los
trabajadores de las granjas de pistacho.

ergonomía participativa (Evaluación visual)

Hemati et al., 2020
Intervención ergonómica para reducir los trastornos
musculoesqueléticos entre los trabajadores de una
fábrica de harina.

Método censal a los trabajadores (Evaluación visual)

Hong et al., 2022
Síntomas musculoesqueléticos y factores asociados
entre trabajadores manuales de porcelana en diferentes
estaciones de trabajo: un estudio transversal.

NMQ y REBA

Iram et al., (2022)
Factores de riesgo ergonómicos entre los trabajadores
de oficina de informática para las quejas de evaluación
de brazos, cuellos y hombros y estaciones de trabajo.

MUEQ y REBA

Jadhav et al., 2020 Ergonomía y diseño eficiente del lugar de trabajo para los
artesanos de calzado cosido a mano en Kolhapur, India. RULA

Jeong y Kook, 2023
CREBAS: Sistema de evaluación de REBA basado
en ordenador para fabricantes de madera utilizando
MediaPipe.

CMDQ, Lista de Verificación de Evaluación Inicial de Riesgos
Ergonómicos (ERA) y REBA

Joseph et al., 2020 Evaluación ergonómica de los pannistas. NMQ, prueba t de Student, índice de deformación de Moore-Garg y
cálculo de la fuerza de compresión en las vértebras L5/S1.

Joshi y Deshpande, 2019
Mejora de la ergonomía en el lapeado manual de culatas
de automoción: evaluación y diseño de puestos de
trabajo.

software CATIA-V5 y RULA

Kamble et al., 2022
Evaluación ergonómica ocupacional de los trastornos
musculoesqueléticos entre los artesanos que trabajan
en la industria de impresión en bloque de Bagh en
Madhya Pradesh, India.

RULA y OCRA (Acciones Repetitivas Ocupacionales).

Karimi et al., 2020

Una intervención ergonómica multicomponente que
implica cambios individuales y organizativos para
mejorar los resultados musculoesqueléticos y los
riesgos de exposición entre los trabajadores de la
industria láctea.

CMDQ y Quick Exposure Check (QEC).

Karimi et al., 2020

Efecto de la implementación simultánea de
intervenciones ergonómicas y decisiones de gestión en
la reducción de los trastornos musculoesqueléticos y la
mejora de las posturas de trabajo entre los trabajadores
del sector lácteo de la fábrica láctea.

Evaluación visual

Kataria et al., 2022
Análisis de la gravedad del riesgo musculoesquelético
entre los trabajadores de fundición a pequeña escala
utilizando herramientas de evaluación ergonómica: un
enfoque estadístico.

REBA y la ergonomía virtual, prueba U de Mann-Whitney y la matriz
ortogonal L25 de Taguchi.

Khosravi et al., 2020 Pizarra blanca enrollable electromecánica para mejorar
la postura y la comodidad de los usuarios en las aulas.

Escala de calificación verbal, la escala de calificación de esfuerzo
físico de Borg y REBA

Kolgiri et al., 2021 Herramientas de análisis ergonómicas para la industria
de telares mecánicos. Aplicación de la prueba F, RULA/REBA y NMSQ

Koskas y Vignais, 2024
Evaluación ergonómica física en la limpieza de
quirófanos hospitalarios basada en unidades de
medición inercial.

RULA

Kujerdi et al., 2022 Mejora de las condiciones de trabajo en un hospital iraní:
un enfoque ergonómico participativo. Evaluación visual

Kumar et al., 2021 Evaluación ergonómica del diseño de estaciones de
trabajo en la industria automotriz RULA y análisis de la espalda baja (LBA) mediante el software JACK

Kusumawardhani et al., (2023)
Evaluación de riesgos ergonómicos y síntomas de
trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de
laboratorio

Grupos de Exposición Similar (SEG) Evaluación visual

Leung et al., 2022 Ergonomía quirúrgica: postura del cirujano y uso de
dispositivos de entrenamiento en otorrinolaringología Evaluación visual

Li et al., 2022 Evaluación ergonómica de factores de riesgo en
posturas sentadas Sensor Kinect y RULA

Lin et al. (2022) Evaluación automática en tiempo real de la postura
ocupacional y selección de evaluaciones ergonómicas OpenPose.

Mabuting et al., 2023 Evaluación ergonómica del proceso manual de
manipulación de materiales en la industria Copra

RULA, REBA y la Ley de Seguridad y Salud Industrial de Washington
(WISHA).

Mahboobi et al., 2020
Análisis combinado de datos envolventes y métodos
convencionales para evaluar riesgos ergonómicos en
fabricantes de autopartes

Control Rápido de Exposición (QEC) y REBA

Makki et al., 2024
Efecto de ejercicios correctivos en trastornos
musculoesqueléticos, fatiga y memoria en trabajadores
de oficina

RULA

Mattos et al., 2019
Simulación de la influencia de la sobrecarga física en
el rendimiento de líneas de montaje de componentes
eléctricos

Evaluación visual
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Referencia Tema Metodología de Intervención

Maurer-Grubinger et al. (2021) Combinación de evaluación ergonómica (RULA) con
captura de movimiento inercial en odontología sensores inerciales (Xsens MVN Link) y RULA

Mohammadian et al. (2022) Diseño y usabilidad de un nuevo prototipo de reposapiés
activo para ejercicios de extensión de rodilla en oficinas Evaluación visual

Mohammadiyan et al. (2020)
Evaluación ergonómica de factores de riesgo de
trastornos musculoesqueléticos en construcción
mediante Cornell y WERA

CMDQ y REBA

Molano et al., 2024 Carga física postural en vendedores ambulantes REBA

Murugan et al., 2023
Análisis del factor humano en trabajadores textiles
mediante diversas herramientas de evaluación
ergonómica

NIOSH, RULA, análisis de fatiga muscular de Rodgers, SI, y el
software 3DSSPP.

Muthukrishnan y Maqbool, 2021 Factores de riesgo ergonómicos en enfermería y su
asociación con trastornos musculoesqueléticos NMQ), el cuestionario ErgoEnf y REBA

Muthuraj (2020) Método de evaluación fotométrica estandarizada para
análisis de postura ergonómica en odontología

Procedimiento SGS y fueron fotografiados para el análisis
(Evaluación visual)

Namwongsa et al., 2018 Evaluación de riesgos ergonómicos en usuarios de
smartphones mediante RULA RULA

Nino et al., 2020 Interacción entre carga de trabajo física y mental en
procesamiento estéril NMSQ, REBA y NASA-TLX

Norouzi et al., 2021
Ensayo controlado aleatorio sobre promoción de la
salud ergonómica en amas de casa con trastornos
musculoesqueléticos

Evaluación visual

Olig et al., 2023 Fuerza de salida y relación de las pinzas laparoscópicas
en la ergonomía del quirófano

sensores de fuerza de película delgada Flexiforce A401,
microcontrolador Arduino Uno y software MATLAB para la
medición.

Park et al. (2022)
Exposición biomecánica a factores de riesgo de
trastornos musculoesqueléticos en laboratorios
hospitalarios

método revisado de Postura, Actividad, Herramientas y Manejo
(PATH)

Parque et al. (2022) Influencia de largas jornadas laborales y factores
ergonómicos en síntomas musculoesqueléticos Encuesta Coreana de Condiciones de Trabajo (KWCS)

Pejcic et al. (2021) Factores de riesgo ergonómicos entre estudiantes de
odontología NMSQ y REBA

Pirposhteh et al., 2019 Prevalencia de trastornos musculoesqueléticos en
personal médico de hospitales REBA

Plantard et al., 2017 Validación de un método de evaluación ergonómica
usando datos de Kinect RULA y corrección de datos del esqueleto Kinect

Preeti y Mehta, 2022 Evaluación ergonómica de un vendedor ambulante
masculino REBA

Qiu et al., 2023 Diseño ergonómico mejorado en centros de control de
metro con simulación virtual y algoritmos genéticos simulación discreta del personal y algoritmo genético mejorado.

Rabbani y Ahmed, 2020 Análisis ergonómico de la manipulación de materiales
en la construcción residencial REBA

Rad et al., 2020 Evaluación de posturas de trabajo mediante NERPA y
REBA en una refinería de petróleo REBA y NERPA

Raghavan et al., 2022 Evaluación ergonómica y fisiológica del
"plogging"(actividad física y recolección de residuos) REBA

Rodman et al., 2020 Valoración cuantitativa de la ergonomía quirúrgica en
otorrinolaringología RULA

Salleh et al., 2023 Evaluación de la postura ergonómica de nuevos
soldadores en instituciones técnicas RULA y REBA

Sampatibai et al., 2022 Carga postural y diseño de estaciones de trabajo en la
fabricación de utensilios de aluminio RULA, REBA y modelado humano digital en CATIA

Sauk y Ugurlutepe, 2023 Evaluación de riesgos ergonómicos en la recolección
manual de avellanas Evaluación visual

Senjaya et al., 2022 Sistema de seguimiento de movimiento basado en
sensores para evaluación RULA en ensamblaje sensores (Evaluación visual)

Sharma et al., 2020 Análisis de riesgos ergonómicos en zapateros de
Jabalpur, India REBA, RULA y GWAS

Silva et al., 2022 Ejercicios de resistencia de extremidades superiores en
el trabajo y su impacto en trabajadores hospitalarios Quick Expose Check, RULA, REBA, RARME, ROSA y HARM.

Singh et al., 2023 Evaluación de riesgos posturales en trabajadores
agrícolas con inteligencia artificial REBA con Kinect V2

Su et al., 2023 Uso de machine learning para evaluación ergonómica de
posturas en operadores de máquinas de coser REBA

Torres et al., 2021 Condiciones ergonómicas de trabajo en cortadores
manuales de cuero en la industria del calzado RULA y REBA

Vidyadhar et al., 2024 Identificación de riesgos ergonómicos y análisis
postural en fabricación de transformadores eléctricos RULA, REBA y software CATIAV5

Vignais et al., 2020 Identificación de factores de riesgo físicos con redes de
sensores corporales y videograbación sensores inerciales y electrogoniómetros (Evaluación visual)

Zare et al. (2020) Intervenciones ergonómicas para reducir riesgos
musculoesqueléticos en fabricación de camiones Evaluación visual

Zelck et al., 2021
Combinación de sistema IMU Mocap con REBA y RULA
para evaluar ergonomía en equipos de amarre de
contenedores

REBA, RULA y Evaluación visual

Los resultados obtenidos de los artículos de

intervenciones ergonómicas identificaron que

las metodologías más empleadas se basaron en

la evaluación postural, utilizando herramientas

como la Evaluación Rápida del Cuerpo Entero

(REBA), la Evaluación Rápida de Miembros

Superiores (RULA) y cuestionarios de evaluación

de síntomas musculoesqueléticos como el

Cuestionario de Dolencias Musculoesqueléticas

de Cornell (CMDQ) y el Cuestionario Nórdico

Musculoesquelético (NMQ). Estas metodologías

se aplicaron principalmente en la industria

manufacturera, el sector salud y la agricultura

(Ahmadi et al., 2023; Aljaroudi, 2024; Anand

et al., 2023; Colim et al., 2021). Entre las

técnicas utilizadas se destacaron la evaluación
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visual de posturas, el análisis cinemático en

3D y el uso de sensores portátiles, como las

unidades de medición inercial (IMU) (M. Baklouti

et al., 2023; Gorce y Jacquier-Bret, 2021;

Koskas y Vignais, 2024). Aunque menos

comunes, herramientas innovadoras como Kinect

y OpenPose demostraron ser eficaces para la

medición en tiempo real de posturas (Li et al.,

2022; Plantard et al., 2017).

En cuanto al ámbito de aplicación, los sectores

industriales, especialmente la industria automotriz

y los entornos de oficina, fueron los más

representados debido a la alta incidencia de

trastornos musculoesqueléticos (TME) asociados

con posturas estáticas prolongadas y movimientos

repetitivos. Las regiones más afectadas suelen

ser la espalda, cuello y extremidades superiores

(B. Das, 2023; D. Das y Singh, 2022; Gurnani

et al., 2023; Hasheminejad et al., 2021).

También se destacó el sector quirúrgico, donde

la ergonomía participativa y los dispositivos

robóticos optimizaron las posturas de los cirujanos

(Anand et al., 2023; Leung et al., 2022;

Rodman et al., 2020; Vignais et al., 2020).

Las intervenciones más frecuentes incluyeron

la capacitación en ergonomía, el rediseño de

estaciones de trabajo y la implementación

de pausas activas. Por otro lado, el uso de

soluciones robóticas en líneas de ensamblaje y

las simulaciones ergonómicas, aunque menos

frecuentes, indicaron un enfoque tecnológico más

especializado.

Los mejores resultados se observaron en estudios

que combinaron metodologías cualitativas con

herramientas tecnológicas avanzadas, como

sensores inerciales en odontología y análisis 3D

en la industria automotriz (S. Baklouti et al., 2024;

Gorce y Jacquier-Bret, 2021; Koskas y Vignais,

2024). Estos enfoques no solo mejoraron la

postura y redujeron el dolor musculoesquelético,

sino que también aumentaron la eficiencia laboral

y disminuyeron significativamente las lesiones.

Las intervenciones que incluyeron la participación

activa de los trabajadores, como talleres de

solución de problemas y diseños participativos,

generaron beneficios concretos al reducir riesgos

y mejorar el bienestar general (Joshi y Deshpande,

2019).

A pesar de estos avances, algunos estudios

señalaron limitaciones en la sostenibilidad de los

resultados a largo plazo. Factores como la falta

de apoyo organizacional, la resistencia al cambio

en los entornos laborales y la escasa adopción

de herramientas tecnológicas en tareas complejas

afectaron la efectividad de ciertas metodologías

(Joseph et al., 2020; Joshi y Deshpande, 2019).

Sin embargo, en general, las intervenciones

ergonómicas personalizadas y basadas en datos

lograron avances significativos en la reducción de

los TME, mejorando la postura y disminuyendo

las molestias musculoesqueléticas en distintos

sectores laborales.

Los hallazgos principales de la matriz FODA se

observa en la Tabla 3, muestran que, si bien las

metodologías tradicionales de evaluación postural

como REBA y RULA siguen siendo las más

accesibles y populares debido a su simplicidad

y bajo costo, presentan limitaciones en términos

de precisión y adaptabilidad a posturas complejas

o dinámicas. Estas metodologías son adecuadas

para intervenciones rápidas y en sectores con

recursos limitados, como la manufactura o la

agricultura, pero no ofrecen un análisis detallado

de los movimientos y posturas a lo largo del

tiempo (Anand et al., 2023; M. Baklouti et al.,

2023; Kataria et al., 2022; Zelck et al., 2021). En

contraste, las metodologías más avanzadas, como

el análisis cinemático 3D y los sensores IMU,

proporcionan una mayor precisión y la capacidad

de evaluar posturas en tiempo real, lo que resulta

invaluable para industrias con mayores exigencias

ergonómicas, aunque su costo y complejidad

técnica limitan su adopción generalizada (Barbosa

et al., 2022; Namwongsa et al., 2018).

Además, las herramientas innovadoras como

Kinect y OpenPose emergen como opciones

prometedoras, ofreciendo una alternativa no

invasiva que facilita la medición en tiempo real

sin interrumpir el trabajo. Sin embargo, aún

tienen limitaciones en ambientes con condiciones

de iluminación deficiente o posturas complejas,

lo que restringe su implementación en ciertos

contextos laborales (Barbosa et al., 2022). Por

otro lado, los cuestionarios musculoesqueléticos

como el CMDQ y el NMQ resultan útiles para

obtener información sobre el bienestar de los

trabajadores, pero dependen de la percepción

subjetiva de los mismos, lo que puede generar

sesgos (Muthukrishnan y Maqbool, 2021).

En conjunto, estas metodologías presentan un

panorama en el que la precisión y la adaptabilidadPá
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aumentan a medida que se incorporan tecnologías

más avanzadas, pero también se incrementan los

costos y la complejidad, lo que requiere un balance

según las necesidades y los recursos de cada

sector.

Tabla 3:Matriz de DAFO de las metodologías de intervención identificadas.

Aspecto Fortalezas Debilidades Ventajas Desventajas
REBA y RULA Herramientas estandarizadas

y ampliamente validadas para
evaluar riesgos posturales.

Limitadas para análisis
dinámicos, ya que son más
estáticas.

Aplicables en una amplia gama
de industrias (manufactura,
salud, agricultura).

Menor precisión en movimientos
complejos o actividades
dinámicas.

Simplicidad y facilidad de
aplicación.

Requieren observación directa
o grabación, lo cual puede ser
subjetivo.

No requieren tecnología
avanzada ni costosa.

Pueden no captar
adecuadamente factores
ergonómicos que cambian con
el tiempo.

CMDQ y NMQ Ofrecen información
detallada sobre molestias
musculoesqueléticas en
trabajadores.

Los datos son autorreportados,
lo cual puede introducir sesgo de
memoria o interpretación.

Permiten identificar zonas del
cuerpo con mayor incidencia de
dolor o incomodidad, útil para
priorizar intervenciones.

Falta de precisión y objetividad.

Económicas y fáciles de
implementar.

No detectan posturas en tiempo
real ni movimiento.

No evalúan directamente
el riesgo postural, sino que
dependen de la percepción del
trabajador.

Evaluación Visual Proceso rápido y de bajo costo
para observar postura en el lugar
de trabajo.

Subjetiva y depende de la
experiencia del evaluador.

Económica y fácil de
implementar sin equipos
sofisticados.

No proporciona datos
objetivos o cuantificables,
solo observación cualitativa.

Permite observaciones en
tiempo real sin necesidad de
equipo.

Menor precisión en la detección
de ángulos y detalles específicos
de la postura.

Posible implementación rápida
en cualquier entorno laboral.

Limitada en ambientes
dinámicos o de movimiento
constante.

Análisis Cinemático 3D Precisión elevada en el análisis
de movimiento y postura en 3D.

Costoso y requiere equipos
especializados.

Ideal para estudios detallados
en sectores específicos con alta
exigencia ergonómica.

Complejidad y costo limitan su
aplicación en industrias con
pocos recursos.

Proporciona datos objetivos
y detallados para posturas
complejas.

Mayor demanda de
conocimientos técnicos para
interpretar los datos.

Elevada precisión, útil en
intervenciones específicas.

Requiere personal capacitado
para obtener e interpretar datos.

Sensores Portátiles
_(IMU)

Permiten monitoreo en tiempo
real y detección precisa de
posturas.

Sensibles a la interferencia y
movimiento brusco.

Buen equilibrio entre precisión y
accesibilidad.

Algunos modelos pueden ser
caros, y su eficacia puede
depender de la calidad del
sensor.

Más accesibles y versátiles que
el análisis cinemático 3D.

Requieren configuración previa y
pueden ser incómodos para el
usuario en largos periodos.

Ideal para estudios en
movimiento, en múltiples
sectores.

Posible incomodidad para
el trabajador con el uso
prolongado.

Kinect y OpenPose Innovadoras y permiten
medición en tiempo real sin
contacto físico.

Aún en etapas de desarrollo,
menor precisión en entornos
con iluminación deficiente o
posturas complejas.

No invasivas y no requieren
sensores adheridos al cuerpo.

Limitación en ciertos entornos
con iluminación baja o en
posturas atípicas.

Eficacia en detectar postura
en entornos laborales sin
interrumpir al trabajador.

Requiere software
especializado.

Beneficiosas en la industria
al reducir el tiempo de
configuración y de interrupción
del trabajo.

Dependencia de software
adicional para análisis y
procesamiento de datos.

Figura 3. Recomendaciones y mejores prácticas para la implementación de metodologías ergonómicas.

Los resultados del análisis de las metodologías

ergonómicas más utilizadas en diversos sectores

permitieron establecer recomendaciones y

mejores prácticas para su selección y aplicación,

el procedimiento se sintetiza en la Figura 3. Estas

directrices buscan garantizar la implementación

adecuada de herramientas ergonómicas,

maximizando su impacto en la salud y seguridad

laboral. Se abordan aspectos clave como la

capacitación del personal, la comunicación de
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resultados y la evaluación continua, con el

objetivo de asegurar intervenciones sostenibles,

adaptadas a las necesidades del entorno y con

beneficios a largo plazo para trabajadores y

organizaciones (Barbosa et al., 2022; Colim et al.,

2020).

La selección de metodologías ergonómicas

debe considerar las características y recursos

específicos de cada entorno (Garro-Abarca et al.,

2020). Además, en industrias con presupuestos

limitados o necesidades inmediatas, herramientas

como REBA o RULA resultan efectivas por

ser económicas y fáciles de aplicar, ofreciendo

evaluaciones rápidas y generales de las posturas

(Hemati et al., 2020). En sectores con condiciones

laborales complejas, como el ámbito sanitario o la

manufactura avanzada, tecnologías como sensores

IMU o análisis cinemático 3D son preferibles, ya

que brindan un análisis detallado y soluciones de

mayor precisión (Gurnani et al., 2023; Koskas y

Vignais, 2024).

La capacitación continua del personal es esencial

para garantizar una correcta interpretación de los

resultados obtenidos. Esta formación debe abarcar

no solo el manejo técnico de las herramientas, sino

también el desarrollo de habilidades analíticas

que permitan comprender el impacto de las

posturas y movimientos en la salud de los

trabajadores (Kujerdi et al., 2022). Asimismo, es

crucial sensibilizar al personal sobre la relevancia

de la ergonomía, promoviendo una cultura de

prevención que involucre a todos los niveles

organizativos, desde operativos hasta directivos.

La comunicación efectiva de los resultados

debe realizarse mediante formatos claros y

accesibles para todos los involucrados, incluidos

trabajadores, supervisores y responsables de

seguridad (Ahmadi et al., 2023). Los informes

deben destacar áreas de riesgo, recomendaciones

específicas y beneficios esperados de las

intervenciones. La participación activa de los

trabajadores en este proceso es clave para

garantizar que las soluciones propuestas se

adapten a sus necesidades reales y sean aceptadas

por ellos (Silva et al., 2022; Vidyadhar et al.,

2024).

Por último, es indispensable establecer un

sistema de evaluación continua del impacto

de las metodologías implementadas. Esto

incluye realizar seguimientos periódicos de

las condiciones laborales y de salud de los

trabajadores, empleando herramientas objetivas y

cuestionarios de retroalimentación (Norouzi et al.,

2021). Una evaluación constante permite ajustar

las estrategias ergonómicas según los resultados

obtenidos, asegurando la efectividad de las

intervenciones y su alineación con los objetivos

de bienestar laboral a largo plazo (Muthukrishnan

y Maqbool, 2021; Saavedra, 2021).

CONCLUSIONES

El análisis bibliométrico destaca diferencias

relevantes en los enfoques de investigación

entre PubMed, Scielo y Scopus. PubMed

se centra en factores de riesgo y trastornos

musculoesqueléticos en contextos clínicos,

mientras que Scielo aborda el bienestar laboral

en América Latina con un enfoque aplicado.

Scopus, en cambio, presenta una perspectiva

multidisciplinaria y global. Las redes de coautoría

mostraron patrones de colaboración diversos, con

una mayor cooperación en Scielo y una red más

internacional en Scopus.

En cuanto a metodologías, se identifica un

uso predominante de herramientas como REBA

y RULA en sectores con recursos limitados,

debido a su simplicidad y bajo costo. Sin

embargo, las tecnologías avanzadas, como el

análisis cinemático 3D y los sensores IMU,

destacan por su precisión y capacidad para evaluar

posturas dinámicas, aunque su implementación

está condicionada por su complejidad y costo.

Las intervenciones más efectivas combinan estas

herramientas con la participación activa de los

trabajadores, mejorando tanto la salud como el

rendimiento laboral.

Se recomienda seleccionar metodologías

ergonómicas considerando los recursos

disponibles y la complejidad del entorno

laboral. Además, la capacitación continua y la

comunicación efectiva de los resultados son

esenciales para garantizar la sostenibilidad y el

impacto de las intervenciones, promoviendo una

cultura preventiva en el ámbito laboral.

Este estudio aporta una visión integral sobre la

evolución y aplicación de estas metodologías,

destacando la importancia de combinar el análisis

bibliométrico con la evaluación metodológica

para fundamentar futuras investigaciones yPá
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aplicaciones prácticas. No obstante, se sugiere

ampliar el alcance del estudio incorporando

nuevas bases de datos y explorando el impacto

de tecnologías emergentes, como la inteligencia

artificial y la realidad aumentada, en la evaluación

ergonómica. Asimismo, investigaciones futuras

podrían centrarse en la sostenibilidad de las

intervenciones ergonómicas a largo plazo,

considerando factores organizacionales y

culturales que influyen en su adopción y eficacia.
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