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Abstract- The systematic review was initiated in view of the fact 

that industries are more focused on increasing their productivity 

and profits, this was observed mainly in some small industries, 

which from our own experience we see that workers lack 

ergonomic tools so they suffer musculoskeletal disorders. 

Therefore, this article aims to identify the ergonomic risk factors, 

the most used methods and specify the parts of the body that are 

most affected. The search equation was established with the 

PICOCT method in the Science Direct and Scopus databases 

obtaining 1023 articles, leaving 50 articles selected using the 

PRISMA statement. The study was based on 5 main industries: 

automotive, manufacturing, transportation, poultry and electronics. 

The ergonomic risk factors that were most relevant in the analysis 

of body parts and that most affected workers were repetitive 

movements and awkward postures. The same that were evaluated 

by 5 main methods which are: OWAS, CMDQ, RULA, OCRA and 

REBA depending on the industry to be applied. Finally, the major 

body ailments were shoulders/arms, hand/wrist, lower back and 

neck. 

 

Keywords-- Ergonomics, Ergonomic risks factors, Methods, 

Industries. 
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Resumen- La revisión sistemática inició en vista de que las 

industrias se enfocan más en incrementar su productividad y 

utilidades, esto se observó principalmente en algunas pequeñas 

industrias, que por experiencia propia vemos que los trabajadores 

carecen de herramientas ergonómicas por lo cual sufren trastornos 

musculoesqueléticos. Por ello, este artículo tiene como finalidad 

identificar los factores de riesgos ergonómicos, los métodos más 

utilizados y especificar las partes del cuerpo que se ven más 

afectadas. Se estableció la ecuación de búsqueda con el método 

PICOCT en las bases de datos Science Direct y Scopus obteniendo 

1023 artículos, quedando 50 artículos seleccionados al utilizar la 

declaración de PRISMA. El estudio estuvo basado en 5 principales 

industrias: automotriz, manufacturera, transporte, avícola y 

electrónica. Los factores de riesgos ergonómicos que tuvieron 

mayor relevancia en el análisis de las partes del cuerpo y que más 

afectaron a los trabajadores fueron los movimientos repetitivos y 

las posturas incómodas. Los mismos que fueron evaluadas por 5 

principales métodos los cuales son: OWAS, CMDQ, RULA, OCRA 

y REBA dependiendo de la industria a aplicar. Para finalizar, las 

mayores dolencias corporales fueron los hombros/brazos, 

mano/muñeca, espalda baja y el cuello. 

 

Palabras claves-- Ergonomía, Factores de riesgos ergonómicos, 

Métodos, Industrias. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel global las industrias evolucionan rápidamente, a 

través de la automatización, buscando procesos más eficientes 

[1]. Y se espera que todo funcione sin ningún problema entre 

los empleados, máquinas y materiales para así cumplir con el 

objetivo de mejorar la productividad [2], [3]. Sin embargo, el 

ser humano presenta limitaciones en largos períodos de trabajo 

que no pueden compararse con las máquinas [4], [5].  

En este contexto, se ha observado un incremento de los 

factores de riesgos ergonómicos (FRE) hacia los trabajadores, 

predominando posturas deficientes e incómodas de la cabeza, 

brazos y piernas, inclusive las posiciones corporales fijas o 

restringidas que no permiten la recuperación de los 

movimientos del trabajador [6], [7].  

Estos factores son la causa principal de los trastornos 

musculoesqueléticos (TME) que afectan la salud laboral [8], 

[9], [10], [11], además del ámbito socioeconómico, el estilo de 

vida de los operarios y las empresas [12].  

En el sector industrial, el concepto de "ergonomía" es 

fundamental, ya que se enfoca en la interacción entre el ser 

humano y las máquinas en el entorno laboral. Mejorar esta 

interacción conlleva a una mayor productividad [13], [14], 

[15], [16]. 

Por otro lado, los FRE son atributos o condiciones 

presentes en los puestos de trabajo que, al exponer a los 

trabajadores a ellos, aumentan el riesgo de lesiones [17]. Estos 

factores incluyen cargas elevadas, movimientos repetitivos, 

posturas incómodas y esfuerzos forzados [15], [18], [19], [20], 

[21], [22]. Según el análisis de los artículos revisados, algunos 

ejemplos específicos de Factores de Riesgos Ergonómicos 

(FRE) que pueden generar lesiones en el trabajo son:  

Las posturas incómodas que los transportistas mantienen al 

realizar cargas [4], [6], de manera que, al mantener una mala 

postura generaría dolor y molestias en distintas áreas del 

cuerpo, entre ellos la zona lumbar, el cuello, los hombros, las 

muñecas y las extremidades inferiores [11], [23], [24], [25], 

[26], [27].  

Otro factor de riesgo importante son los movimientos 

repetitivos continuos, que se dan en las tareas de ensamblaje y 

reparación de vehículos, además, la exposición prolongada a 

vibraciones transmitidas por máquinas o herramientas agregan 

un riesgo más para los trabajadores de la industria automotriz   

[12], [28], [29]. 

Finalmente, los esfuerzos forzados se dan por la 

aplicación de fuerza excesiva en el uso de herramientas 

manuales, y las cargas elevadas que representan un riesgo 

significativo por la manipulación manual, presentes en la 

industria manufacturera [7], [15], [30], [31]. 

Para identificar estos riesgos se aplicaron métodos de 

evaluación que se usarán para la pronta detección de algún 

trastorno que afecte la salud del trabajador [32], [33], pero sin 

afectar su labor en el proceso de producción y así tener 

recomendaciones para corregir los problemas tomando las 

medidas necesarias [34]. La aplicación de métodos de 

evaluación como el diagrama de Pareto, para saber las causas 

principales a mejorar y reducir la mayoría de problemas; 

Cuestionarios de Molestias Musculoesqueléticas de Cornell 

(CMDQ), métodos como la Evaluación Rápida de todo el 

cuerpo (REBA) [35], índice de tensión (SI) y el sistema de 

evaluación de la postura de trabajo de Ovako (OWAS) el cual 

consiste en la clasificación simple y sistemática de las 

posturas de trabajo [1], [2], [25], [36], que ayudará a reducir la 

carga musculoesquelética para que el trabajo sea más seguro, 

productivo e incremente la eficiencia de las industrias al 

equilibrar estos riesgos [28], [37]. Además, el Cuestionario 

Nórdico Musculoesquelético (NMQ) se utilizó para 

determinar los TME comunes que afectan a las diversas 

regiones del cuerpo [37] y la Hoja de perfil demográfico se 
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proporcionó para recopilar las características demográficas de 

los trabajadores [31]. 

La investigación se justifica al tener relevancia en el 

ámbito social y económico [12], [38], puesto que los FRE no 

controlados causaron TME en los trabajadores, incrementando 

así los costos no solo en la industria sino también en la 

sociedad [38], [39]. El personal operativo para evitar sufrir 

TME u otras enfermedades por desgaste o sobreesfuerzo, 

conllevó a la reducción de su rendimiento en las actividades, 

por lo cual aplicaron una estrategia de afrontamiento con el fin 

de cumplir sus metas laborales y mantener su salud; pero 

debería ser lo contrario, que la industria adapte el trabajo al 

operario [28], [32]. Por otro lado, las industrias se ven 

afectadas en la productividad por el ausentismo del personal 

de producción [40], [41], [42]. Es por ello, la importancia de 

tomar medidas para prevenir los TME de cada sector 

industrial, principalmente en las actividades de alto riesgo [3]. 

 

El presente estudio tiene como objetivo identificar los 

FRE más relevantes, los métodos de evaluación más utilizados 

y las partes del cuerpo más afectadas en diversas industrias 

entre 2018 y 2023. Estos hallazgos permitirán establecer una 

senda para que las empresas puedan implementar estrategias 

efectivas de prevención y control de riesgos ergonómicos, 

mejorando así la salud y bienestar de los trabajadores, así 

como la productividad y competitividad de las industrias. 

 

Los resultados de esta revisión sistemática brindan 

información valiosa sobre los principales factores de riesgo 

ergonómico que impactan a los trabajadores, los métodos de 

evaluación más eficaces y las áreas corporales más 

vulnerables. Esto sentará las bases para que las industrias 

puedan diseñar e implementar programas de ergonomía 

integrales, enfocados en prevenir los TME y promover 

entornos de trabajo más seguros y saludables 

 

El objetivo de la investigación es determinar los factores 

de riesgos ergonómicos con mayor presencia en las industrias, 

identificar los métodos más utilizados para su evaluación y los 

efectos negativos en la anatomía del personal; por lo cual, 

mediante la presente revisión sistemática, se pretende dar 

alerta a las industrias actuales y futuras, dado que las 

consecuencias no solo afectarán a los operarios, sino también 

a las utilidades y la producción de la misma industria. 

II. MÉTODOS 

Para desarrollar la estrategia de búsqueda utilizando el 

método PICOCT (Tabla I), se planteó la siguiente pregunta de 

investigación: ¿Qué métodos se utilizaron para la detección de 

riesgos ergonómicos en trabajadores de producción de las 

industrias entre 2018 – 2023? determinando las palabras 

claves mediante los componentes PICT. 

Se establecieron preguntas complementarias como:  

A. ¿Cuáles son los métodos de evaluación realizadas en las 

diferentes industrias entre 2018 – 2023? 

B. ¿Cuáles son los Factores de Riesgos Ergonómicos en las 

industrias del estudio entre 2018 – 2023? 

C. ¿Cuáles son las Industrias evaluadas en los estudios 

revisados entre 2018 – 2023? 

D. ¿Cuáles son las partes del cuerpo más afectadas en las 5 

Industrias más estudiadas entre 2018 – 2023? 
 

TABLA I 

ESTRATEGIA DE BÚSQUEDA CON EL MÉTODO PICOCT 

Aspectos Criterios 

Palabras 

Clave en 

español 

Palabras 

Claves en 

Ingles 

P 
Problema / 

Población 

Presencia de Trastornos 
musculoesqueléticos en 

los trabajadores de 

producción 

Ergonomía 

Ergonomics, 

Human 
engineering, 

Human factors 

engineering, 
Human factors.  

I Intervención 
Métodos de detección 
de factores de riesgos 

ergonómicos 

Método 

Factor 

Method study, 

Survey methods. 

Factor, Risk 
factors. 

C Comparación - - - 

O Resultados - - - 

C Contexto 
Trabajadores en las 

industrias 
Industria Industry 

T Tiempo 6 años 2018 -2023 - 

 

III. DESARROLLO 

Se usaron las bases de datos Scopus y Science Direct, 

empleando la ecuación de búsqueda Ergonomics AND factor 

AND method AND industry; con el operador boleano “AND”, 

terminando la búsqueda el 24 de abril del 2023. Se empleó el 

diagrama de flujo PRISMA (Fig. 1), donde inicialmente se 

obtuvieron 940 documentos de Scopus. En Science Direct se 

obtuvo 14182 y con la búsqueda avanzada se llegó a 83 

documentos.  

Aplicando el filtro de duplicidad, años de publicación 

(2018 - 2023), acceso abierto, tipo de documento (artículos) y 

examinando los resúmenes se separó los artículos que tenían 

enfoques diferentes al tema de investigación tales como: 

estudios domésticos, programas de seguridad, apicultura y 

mataderos, áreas de salud, estudios de industria 4.0, 

productividad y oficinas. Se realizó la revisión completa de 56 

artículos de los cuales se excluyeron 6 por no tener relación 

directa con el tema. 

El proceso de búsqueda sistemática dio como resultado 50 

artículos enfocados directamente a la investigación, los cuales 

fueron revisados y se extrajeron los datos más relevantes, 

generando una base de datos para la RSL y obtener respuestas 

a las preguntas complementarias de la investigación. 
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Se excluyeron por 

filtro de búsqueda 

avanzada                                         

(n = 14099)

Excluido por tipo de 

documento 

(n = 40)

E
L

E
G

IB
IL

ID
A

D
IN

C
L

U
ID

O

Estudios incluidos para la Revisón Sistemática (n = 50) 

Total de estudios Identificados (n = 1023)

Estudios excluidos que no se 

relacionan al tema (n = 53)

1    Estudio doméstico

12  Programas de seguridad

3    Apicultura y mataderos

16  Área de la salud

15  Estudio de industria 4.0 y 

productividad

6    Oficinas

Estudios posteriores al análisis de 

resumenes 

(n = 56) 

Estudios completos análizados       

(n = 56) 

Se excluyeron articulos por no 

permitir su revisión completa         

(n = 6)

Estudios identificados posterior a 

la exclusión de accesos abiertos         

(n = 149)

Estudios identificados posterior a 

la exclusión de T ipo de 

Documento - Artículo (n = 109)

Se excluyeron por tener en 

cuenta solo a los 6 años de 

referencia (n = 658)

Se excluyó estos documentos por 

no permitirnos el acceso a su 

revisión (n = 210)

Se excluyeron por artículos 

duplicados por titulos (n = 6)

Estudios identificados mediante 

búsqueda en base a Scopus Data 

(palabras claves: Ergonomics 

AND factor AND method AND 

industry)     (n = 940)

Estudios identificados mediante 

búsqueda avanzada en base a 

Science Direct (palabras claves: 

Ergonomics AND factor AND 

method AND industry) (n = 83)

Estudios identificados posterior a 

la exclusión de duplicados (n = 

1017)

Estudios identificados posterior a 

la exclusión de tiempo de 6 años 

(2018 - 2023) (n = 359)

ID
E

N
T

IF
IC

A
C

IÓ
N

C
R

IB
A

D
O

Estudios identificados mediante 

búsqueda en base a Science Direct 

(palabras claves: Ergonomics 

AND factor AND method AND 

industry) (n = 14182)

 
Fig. 1 Proceso de Revisión Sistemática de la Literatura (Diagrama de flujo 

PRISMA) 

 

IV. RESULTADOS 

A. ¿Cuáles son los métodos de evaluación realizadas en las 

diferentes industrias entre 2018 – 2023? 

 

Según la Fig. 2, los métodos de evaluación más aplicados 

son el OWAS con 12%, CMDQ 10%; RULA, OCRA y REBA 

con 8% respectivamente, en ese orden por su adaptabilidad 

[2], [14], [23], [27], [30], [38], [43], [44]. Pero ningún método 

de evaluación de riesgos debe considerarse como el mejor; 

[45] ya que cada uno de ellos cumple la función de evaluar a 

los trabajadores con respecto a los riesgos que puedan 

presentar en su jornada laboral.  

 

Fig. 2 Métodos de evaluación realizadas en las diferentes industrias. 

 

B. ¿Cuáles son los Factores de Riesgos Ergonómicos en las 

industrias del estudio entre 2018 – 2023? 

 

En la Tabla II, se analizó los FRE en base a las industrias, 

donde se hizo un conteo de los factores encontrados según la 

base de datos de los artículos de investigación; por ende, la 

Industria Automotriz cuenta con una mayor cantidad de 

artículos (23), seguido de la Industria Electrónica con 17 y en 

cuanto a los factores más relevantes tenemos a los 

Movimientos repetitivos continuos (21) y las posturas 

incómodas (17) [45], [46]. Dicho esto, Rodríguez [47], afirma 

que los factores de riesgos con mayor frecuencia fueron las 

posturas incómodas de los casos evidenciados y lo relacionaba 

a los movimientos repetitivos todo ello asociados a sus 

actividades de trabajo. 
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TABLA II 

FACTORES DE RIESGOS ERGONÓMICOS EN LAS INDUSTRIAS DEL 

ESTUDIO 

 
 

C. ¿Cuáles son las Industrias evaluadas en los estudios 

revisados entre 2018 – 2023? 

 

Otro hallazgo de la investigación es analizar a las 13 

industrias evaluadas de los estudios revisados (Fig. 3). De las 

cuales 5 fueron las que más resaltaron, el mayor porcentaje lo 

obtuvo la Industria Automotriz (23%), seguido de la 

Manufacturera (14%) y un 10 % de las industrias de 

Transporte, Avícola y Electrónica cada una. 
 

 
Fig. 3 Industrias evaluadas de los estudios revisados 

 

D. ¿Cuáles son las partes del cuerpo más afectadas en las 5 

Industrias más estudiadas entre 2018 – 2023? 

 

A partir de la Fig. 4, se tomaron las 5 industrias más 

estudiadas; empezando por la Industria Automotriz, que nos 

muestra que las partes del cuerpo más afectadas son la espalda 

baja y mano/muñeca con un 17% cada una, cuya causa 

principal son las posturas incómodas y forzadas del operario 

que lo vive en cada jornada laboral [22], [46]. 
 

 
Fig. 4 Partes del cuerpo más afectadas en la Industria Automotriz. 

  

En la Fig. 5, la Industria Manufacturera se encontró que 

los trabajos pesados, los ambientes de trabajo mal diseñados y 

el incremento de la carga de trabajo [27], [31], [48], afecta en 

gran proporción el hombro/brazo del operario con un 22%. 
 

 
Fig. 5 Partes del cuerpo más afectadas en la Industria Manufacturera. 

  



22nd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service 

of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose – COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.   6 

 

Para la Fig. 6, la industria de Transporte muestra un 

mayor efecto de dolor en 3 partes del cuerpo, con un 17% cada 

una, como lo son la espalda baja debido a la relación de la 

altura del conductor y la posición del asiento generado por las 

inclinaciones repetitivas al no tener un buen alcance y mal 

soporte lumbar; el dolor de los hombros/brazos están 

relacionados a la postura y el ajuste del reposabrazos creando 

así una tensión excesiva; y para la mano/muñeca comienza 

como una incomodidad hasta llegar hacer una lesión debido a 

la presión de sostener el controlador maestro del vehículo 

[11], [49].     
   

 
Fig. 6 Partes del cuerpo más afectadas en la Industria de Transporte. 

  

La Industria Avícola (Fig. 7) predomina con los dolores 

de hombro/brazos y mano/muñeca de un 21%, podemos 

observar en la Tabla II, debido a la inadecuada manipulación 

de los cuchillos y por la exposición al frio donde se trabaja de 

manera constante y rápida [44], [45]. 
 

 
Fig. 7 Partes del cuerpo más afectadas en la Industria Avícola. 

  

Por último, en la Fig. 8, en relación con la Industria 

Electrónica la zona más afectada del cuerpo es el 

hombro/brazo y cuello del trabajador, con un 21% cada una, 

esto se debe a que los ensambladores mantuvieron una postura 

repetitiva de doblar el cuello hacia adelante y carecen de un 

soporte para los brazos, pero también por la permanencia en la 

misma posición y el trabajo en mesas a una altura inadecuada 

[18], [48], [50]. 
 

 

 
Fig. 8 Partes del cuerpo más afectadas en la Industria Electrónica. 

  

V. DISCUSIÓN 

Se ha realizado la búsqueda de otros 21 artículos con 

similar enfoque a nuestra revisión sistemática y de acuerdo 

con las industrias encontradas. Por ello, en nuestra revisión se 

observaron los distintos métodos que ayudan a medir los FRE 

y TME de las diferentes industrias estudiadas, entre ellos 

tenemos a: OWAS con 12%, CMDQ con 10%, seguidamente 

por los métodos RULA, OCRA y REBA con 8% cada una, 

NMQ con 6%, luego los métodos RPE, IPAQ y 

Cuestionario/entrevista con 4% cada una y por último 

emplearon el QEC en un 2%. Por otro lado, en los artículos 

encontrados observamos que el método REBA [51], [52], [53], 

[54], [55], [56], [57], [58], [59], es el más empleado; en 

especial por la industria automotriz, manufacturera, forestal, 

de servicio, siderúrgica, plástica y pesquera. Aunque por otro 

parte, también vemos que aplican el método RULA [54], [60], 

[61], [62], [63], [64], [65], [66], con similar frecuencia en las 

industrias de automotriz, manufacturera, electrónica, textil, 

forestal, pesquera, artesanal y metalúrgica. Esto se debe que 

ambos métodos además del método OWAS y OCRA, tienen 

un factor común que es el estudio de los movimientos y 

posturas que adaptan los trabajadores en sus actividades.  

Por ello, como se observa en la Tabla II, los FRE más 

frecuentes que encontramos en las diferentes industrias son los 

movimientos repetitivos continuos y posturas incómodas de 

los trabajadores, los cuales coinciden con los últimos artículos 

encontrados, puesto que ambos factores o al menos uno, se 

encuentran presentes en la mayoría de las industrias. Esto 

también se debe a la falta de conocimiento, puesto que el 

empleador debe de adaptar el ambiente laboral al trabajador y 

no viceversa, además de realizar un estudio constante de los 

movimientos en cada actividad, para buscar reducirlos; esto no 

solo beneficiaría el estado físico del operario, sino que reduce 

el tiempo e incrementa la productividad de las labores. 

Según las 5 industrias más estudiadas, las partes del 

cuerpo que se ven más afectadas son las extremidades 

superiores (hombro/brazo, mano/muñeca), cuello y la espalda 

baja. Esto es similar a los resultados de los nuevos artículos de 

las 5 mayores industrias encontradas [51], [52], [53], [60], 

[61], [62], [67], [68], [69], [70], [71], que confirman que los 

movimientos repetitivos y las posturas incómodas tienen el 
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mismo efecto en el cuerpo, inclusive demuestra consecuencias 

en las rodillas de los trabajadores. 

 

VI. CONCLUSIÓN 

Esta investigación identificó los factores de riesgos 

ergonómicos que tuvieron mayor presencia entre las industrias 

como lo son los movimientos repetitivos y las posturas 

incómodas, teniendo mayor impacto en las Industrias 

Automotriz y Electrónica. 

Los métodos de evaluación más usados son el OWAS, 

CMDQ, RULA, OCRA y REBA (Fig. 2) aunque ninguno se 

puede decir que es mejor que otro, todo va a depender del tipo 

de industria y como se acopla a los riesgos que afecta a los 

trabajadores. Así mismo, estos métodos son en base a lápiz y 

papel, es decir, aplican la observación en cada operario en su 

entorno de trabajo. 

Las partes del cuerpo que presentaron mayores dolencias 

en las diferentes industrias son los hombros/brazos, 

mano/muñeca, espalda baja y el cuello, todos ellos son 

consecuencia del mal diseño del ambiente de trabajo, 

herramientas y equipos no ergonómicos, por lo tanto, las 

máquinas y el ambiente se debe adaptar al operario. 

 

VII. RECOMENDACIÓN 

 

Con la presente revisión sistemática demostramos la 

importancia de que todas las empresas por más pequeñas que 

sean, deben invertir en ambientes, equipos, capacitaciones al 

personal y emplear uno o más métodos de evaluación para 

lograr reducir lo más posible los trastornos 

musculoesqueléticos y factores de riesgos ergonómicos de los 

operarios, además de revisar de manera periódica los procesos 

productivos con el objetivo de reducir movimientos, que a la 

vez beneficia a la empresa en reducción de tiempo de los 

procesos, incremento de la productividad y reducción de 

ausencia de trabajadores por dolencias corporales. 
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