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Abstract: This systematic review article explores technological innovations in the application of the Rapid Entire Body Assessment (REBA) method to
evaluate ergonomic risks in the workplace. The main objective was to analyze how emerging technologies, such as machine learning, computer vision,
and sensor systems, have optimized the implementation of the REBA in various business sectors. A search was conducted in the Scopus, Web of Science,
and Scielo databases between 2020 and 2024, selecting 30 articles that met the inclusion criteria. The results highlight that the integration of advanced
technologies has improved the accuracy, efficiency, and scalability of the REBA method, especially in the manufacturing and service sectors. In
addition, relevant studies were identified in countries such as Colombia, Ecuador, and Costa Rica, whose similarities with the Peruvian context make
them valuable references. It is concluded that technological innovation has transformed the REBA into a more accessible and effective tool, although
further research is needed in sectors such as teleworking.
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Resumen— Este articulo de revision sistematica explora las innovaciones
tecnologicas en la aplicacion del método REBA (Rapid Entire Body
Assessment) para evaluar riesgos ergonomicos en el ambito laboral. El
objetivo principal fue analizar como las tecnologias emergentes, como
el aprendizaje automatico, la vision por computadora y los sistemas de
sensores, han optimizado la implementacion del REBA en diversos
sectores empresariales. Se realizo una busqueda en las bases de datos
Scopus, Web of Science y Scielo entre 2020 y 2024, seleccionando 30
articulos que cumplieron con los criterios de inclusion. Los resultados
destacan que la integracion de tecnologias avanzadas ha mejorado la
precision, eficiencia y escalabilidad del método REBA, especialmente en
los sectores manufacturero y de servicios. Ademads, se identificaron
estudios relevantes en paises como Colombia, Ecuador y Costa Rica,
cuyas similitudes con el contexto peruano los convierten en referentes
valiosos. Se concluye que la innovacion tecnologica ha transformado el
REBA en una herramienta mas accesible y efectiva, aunque se requiere
mayor investigacion en sectores como el teletrabajo.

Palabras Clave: Innovacion tecnologica, método REBA, ergonomia,
evaluacion postural, inteligencia artificial

[. INTRODUCCION

Segun el ministerio de trabajo y promocion del empleo el método
REBA (Rapid Entire Body Assessment) evalta los factores de
riesgo a nivel articular, el esfuerzo y los movimientos repetitivos
para las regiones y las extremidades, con un ambito de aplicacion
en cualquier actividad, incluyendo los objetos a manipularse, en
sus condiciones de trabajo como en el caso de los almacenes [1]
La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) reporté 160
millones de trabajadores a nivel mundial quienes padecen de
enfermedades no mortales, considerados como de tipo laboral a
partir de reformas a nivel de las empresas, entre ellos los
trastornos musculoesqueléticos [2]

En referencia a la necesidad de mantener actividad fisica,
repercute directamente en la necesidad de mejorar las capacidades
de los trabajadores, por lo tanto las pausas activas frente a las
condiciones laborales llegan a fortalecer la preparacion en los
trabajadores para disminuir la incidencia de trastornos

musculoesqueléticos [3]

Fue un equipo de profesionales de la salud quienes desarrollaron
REBA, a partir de la identificacion y analisis de cerca de 600 de las
posturas existentes. El método analiz6 miembros asevérales
(mufieca, antebrazo y brazo, cuello, tronco, miembros inferiores) y
una de las ventajas que suponen un método de este tipo la
consideracion de la actividad muscular y el tipo de agarre. El método
REBA define 5 niveles de riesgo, los cuales van desde
«insignificante» hasta «muy alto». Debe de tenerse en cuenta el
permiso del trabajador, ya que los evaluadores realizaran consultas
de los trabajos realizados, ya sea como observacion

directa o a través de la grabacion de videos y fotografias [4].

Debe tomarse en cuenta que el mal uso del Método de evaluacion
ergonémica REBA no solo afecta a la empresa y sus trabajadores,
sino también a nivel de los inspectores de trabajo, puesto que al estar
mal informados por desconocimiento o descuido dan por validado
los monitoreos mal realizados. [5]

A nivel internacional [6] tuvo como objetivo el identificar las
principales condiciones laborales que inciden en el riesgo de
lesiones musculoesqueléticas para el cual aplico el método REBA y
el cuestionario nérdico en el personal de salud de una clinica
traumatologica en Cuenca; ademas, se cita a [7], en su investigacion
de evaluacion de riesgos ergondmicos mediante método REBA en
una empresa eléctrica para analizar la postura para determinar el
riesgo seguin sus areas de trabajo; también [8] refieren la evaluacion
ergonomica en area de enlatado de una empresa pesquera, utilizando
el método REBA, para definir los riesgos ergonémicos segun sus
tareas proponiendo controles para mitigarlos. Ademas [9] en una
compaifiia petrolera aplicaron las herramientas de evaluacion REBA
y RULA para poder identificar los factores de riesgo por parte de los
trabajadores en especial cufieros y encuelladores. También hacemos
mencién de [10], en su evaluacién de riesgos disergondémicos en
pequeias y medianas empresas (Pymes) en Bogotd, donde aplicaron
el método LEST, REBA y cuestionario ndérdico encontrandose las
lesiones mas frecuentes a nivel de cuello y tronco.

A nivel nacional, segun [11] en una pyme de confeccion textil se
realizé el método REBA en adicion al método RULA luego de una
primera evaluacion de riesgos obteniéndose una mejora del 44.97%;
asi también se cita a [12] quien aplico el método REBA en conjunto
al cuestionario nordico encontrando relacion entre el riesgo
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ergonémico y los trastornos musculoesqueléticos en la industria
alimentaria; citindose también a [13] quien refiri6 un programa
ergondomico(REBA) para incrementar la producciéon en una
fabrica de calzado; ademas se citaa [14] referente a la evaluacion
ergonémica en el teletrabajo, usando la revision de literatura en
DOAJ, Scielo, REDIB, entre los afios 2018 al 2021, siendo de
mayor trascendencia los métodos REBA, RULA, ROSA, Nérdico
de Kuorinka, E-LEST y encuestas online.
Para el desarrollo del presente articulo, para dar una justificacion
metodologica se menciona a [16] quienes afirmaron que una
investigacion cientifica se justifica de forma metodologica al
aplicarse instrumentos de recoleccion de informacién para ser
analizados segun parametros preestablecidos; por tal motivo se
evaluard en el presente los beneficios del Método REBA a partir
de la aplicacion de su hoja de campo que utiliza su mismo nombre.
Haciendo mencion a la justificacion tedrica, mencionamos a [16],
quienes indican contrastar los articulos cientificos para la
obtencion de los resultados y asi poder refutar la validez de los
mismos; ademas en referencia a la justificacion econdmica, segiin
[17] sostiene que son los beneficios de tipo econémico que se
llegan a generar a partir de la investigacion, por lo que en el
presente se busca reducir los recursos utilizados para disminuir
los costos generados por los accidentes y el incremento del
desempeiio laboral para lograr una mejor rentabilidad.
El objetivo principal de esta revision sistematica es analizar como
las innovaciones tecnoldgicas (aprendizaje automatico, vision por
computadora y sistemas de sensores) han optimizado la aplicacion
del método REBA en diferentes sectores empresariales durante el
periodo 2020-2024. Mediante un enfoque metodologico riguroso,
buscamos:
1. Evaluar el impacto cuantificable de estas tecnologias en
la precision, eficiencia y escalabilidad del REBA.
2. Identificar los sectores industriales con
implementaciones mas exitosas.
3. Analizar patrones geograficos en la investigacion y
desarrollo de estas soluciones.
Esta revision sistematica aborda estas brechas mediante el analisis
de estudios revisados por pares publicados entre 2020 y 2024,
respondiendo a tres preguntas clave de investigacion:
RQ1: ;Como han mejorado el aprendizaje automadtico (machine
learning), 1a vision por computadora y las tecnologias de sensores
la precision, eficiencia y escalabilidad del REBA en la evaluacion
de riesgos ergonomicos?
RQ2: ;Qué sectores industriales han implementado con mayor
eficacia el REBA potenciado por tecnologia, y qué patrones de
implementacion emergen en diferentes contextos
organizacionales?
RQ3: ;Qué tendencias geograficas existen en la produccion
cientifica sobre innovaciones tecnologicas en las aplicaciones del
REBA, y en qué se diferencian los enfoques regionales?
Los hallazgos proporcionaran a los profesionales orientaciones
basadas en evidencia para la adopcion de soluciones tecnologicas
en evaluaciones ergondmicas, al tiempo que identificaran areas
prioritarias para futuras investigaciones

las

II. METODOLOGIA

El trabajo que se presenta corresponde al desarrollo de una revision
sistematica, que segun [18] la define como una revisiéon de la
literatura cientifica segiin un proceso planificado y ejecutado con el
cuidado respectivo, para analizar los hallazgos que anteriormente
fueron publicados dando repuesta a una pregunta de investigacion
especifica; se tiene también a [19], quienes indican que las pruebas
son obtenidas de articulos y archivadores digitales, de forma
ordenada y verificable, de esa forma se plantean preguntas de
investigacion; y ademads se tiene a [20] quien busca integrar y
analizar de forma detallada los resultados de los estudios primarios
obtenido de las variables de interés. Por consecuente, debemos de
seleccionar y criticamente evaluar los articulos cientificos
resumidos y claros.

Por el cual se procedio con la busqueda en diferentes bases de datos,
que fueron Scopus, Scielo y Web of Science, tomandose en cuenta
los articulos que no superaban los 5 afios de antigiiedad (2020-
2024), ademas se tomo6 en cuenta el tipo de publicacion y las
siguientes palabras tanto escritas en espafiol como en inglés para su
busqueda: Método REBA.

El método considerado apropiado para conocer el estado actual de
cualquier tipo de estudios es la revision sistematica [21], de
conformidad con la guia PRISMA 2020 [22]. La ecuaciéon de
busqueda que se utiliza para obtener los estudios en las bases de
datos Web of Science (WoS) y Scopus es la incluida en la Tabla 1.
A partir de los criterios de inclusion y exclusion para todo el filtrado
y acotamiento de estudios aplicados (Tabla 2), se pudo obtener de
forma sistematica un nimero de 55 articulos (Tabla 3).

Se ejecutd la busqueda inicial para la recoleccion de los articulos
cientificos, mediante la formula de busqueda en la Base de datos
Scopus, Web of Science (WoS) o Scielo:

Tabla 1.
Resultados de la busqueda de informacion.

Cantidad
167

Formula inicial

( TITLE-ABS-KEY ( "REBA method" OR "Rapid
Entire Body Assessment" ) AND TITLE-ABS-KEY (
"technology" OR "artificial intelligence" OR "machine
learning" OR "computer vision" OR "sensors" ) ) AND
PUBYEAR > 2019 AND PUBYEAR < 2025

Fuente
Scopus

WoS TS=("REBA method" OR "Rapid Entire Body
Assessment") AND TS=("technology" OR "artificial
intelligence" OR "machine learning" OR "computer

vision" OR "sensors") AND PY=(2020-2024)
("REBA method" OR "Rapid Entire Body Assessment") 37

AND ("technology" OR "artificial intelligence" OR
"machine learning" OR "computer vision" OR
"sensors")

125

Scielo

Total 329

Luego de la obtencion de los resultados se procedi6 a la realizacion
de filtros para la exclusion e inclusion de informacion, segun
determinados criterios y asi lograr tener articulos que cumplan con
lo requerido.
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Tabla 2.
Criterios de inclusion.

Ne Poblacion: Trabajadores adultos en cualquier industria.

| Intervencion: Aplicacion del método REBA con mejoras
tecnoldgicas.

) Comparador: REBA tradicional u otros métodos de
evaluacion (cuando aplicable).

3 Resultados: Meétricas relacionadas con precision,
eficiencia o viabilidad de implementacion.

4 Disefio del estudio: Estudios empiricos (cuantitativos,
cualitativos o métodos mixtos).

5 Poblacion: Trabajadores adultos en cualquier industria.

Para el procesamiento de la informaciéon que incluian los
diferentes criterios de inclusion y exclusion se utilizé en primera
instancia el Diagrama de flujo Prisma como se muestra en la

siguiente grafica:

Tabla 3.
Criterios de exclusion
Ne Criterios
1 Publicaciones de un rango de tiempo menor al afio 2020.
2 Fuentes no confiables
3 Publicaciones que no son denominados articulos

Identificacion de nuevos estudios via base de datos y registros
=
g
g Registro Identificados: Registros eliminados antes
2 Desde Base de datos: del cribado.
E Scopus 6 WoS N Registros marcados como no
3 Registro/Archivos aptos
(n=329)
—
Registros de Registros de articulos
articulos de cribados excluidos (n=204)
(n=125)
[=)
B
g Registros Publicaciones de articulos
5 recuperados para »| o recuperadas (n=5)
evaluacion (n=120)
Publicaciones de Publicaciones excluidas:
articulos evaluadas | Razon 1 (n=14) no son de
para elegibilidad acceso libre.
\_/
(n=120) Razon 2 (n=21) no son de
— . 4
los ultimos 5 afios.
o Razon 3 (n=10) no
jg Nuevos estudios com’ssponden al area.
= incluidos Razoén 4 (n=13) no cuenta
2 en la revision con 1? informacion
= (n=30) suficiente.
;/
Fig. 1. Diagrama de Flujo Prisma

Una vez aplicado los criterios descritos anteriormente se procedié a
realizar el analisis de los articulos y por tal la extraccién de los
articulos cientificos de los cuales se haran uso, para ello, los que
fueron seleccionados se sometieron a una revision detallada para asi
escoger aquellos que especifiquen el impacto que tiene el método
REBA en las diversas empresas, cuando se dio la identificacion de
los sectores empresariales que mas hacen uso del método REBA y
los paises donde se desarrollaron los estudios y la que tuvieron
mayor influencia, se procedi6 a realizar la revision nuevamente para
la elaboracion correcta de la tabulacion de los datos y de los graficos
porcentuales mas claros para el procedimiento ejecutado.

Para evaluar la calidad de los estudios elegidos nos ayudamos de las
listas de verificacion del Joanna Briggs Institute (JBI Critical
Appraisal Tools), seleccionando la herramienta apropiada segiin el
disefio metodoldgico de cada estudio (estudios transversales,
estudios de cohortes, revisiones o estudios experimentales). Estas
listas permiten evaluar aspectos como: - Claridad de los criterios de
inclusion - Validez de la medida de los resultados - Identificacion y
control de los factores de confusion - Pertinencia del analisis
estadistico Esta evaluacion fue llevada a cabo por dos revisores de
manera independiente y se resolvieron las discrepancias encontradas
mediante el consenso. Este procedimiento conllevé un riesgo menor
de sesgo y garantiz6 aumentar la fiabilidad de la sintesis de las
evidencias.

III. RESULTADOS

Para la elaboracion del presente articulo de revision sistémica se
procedio con la recopilacion de articulos en distintas bases de datos,
obteniendo luego de la aplicacion de los criterios de inclusion y
exclusion una cantidad total de 30 articulos que hacen referencia al
Método REBA.
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Fig. 2. Palabras mas utilizadas en estudios Ergonomia
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Tabla 4.

Articulos obtenidos luego de los criterios de inclusion y exclusion

Fuentes Espafiol Ingles Numero articulos
Scopus 26 26
Web of Science 27 27

Scielo

3

8

Total

61

Luego de la obtencion de los 329 articulos se procede a
determinar aquellos 30 articulos que se haran uso para el
desarrollo del presente articulo. A continuacion, se describen los
resultados obtenidos:

obtuvieron los articulos que luego fueron sometidos a distintos
filtros para una correcta investigacion: Palabra clave empleada,
limitadores de tiempo, el tipo de recurso y el idioma. Los articulos
que fueron seleccionados del resultado, de 8 solo fueron 6, ya que
ayudaban a la resolucion de los objetivos planteados, asi como
también de la pregunta en cuestion.

Una vez detallado los resultados tras la busqueda de los articulos se
presenta en la tabla 8 de forma resumida las cantidades
seleccionadas de cada base de datos, asi como también el porcentaje
que equivale cada una de ellas. Se obtuvo asi que la mayor cantidad
de articulos a usar fueron de la base de datos de Web of Science
seguido por la base de datos de Scopus, que fueron las que mas
resultados se obtuvieron y la base de datos con menor niimero de
seleccion de articulos cientificos fue Scielo.

En la tabla 5 se detalla como se realizé la bisqueda en la base de
datos de Scopus, primeramente, se hizo la biisqueda del Método
REBA (escrita en espafiol e inglés), una vez procesado se
obtuvieron los articulos que luego fueron sometidos a distintos
filtros para una correcta investigacion: Palabra clave empleada,
limitadores de tiempo, el tipo de recurso y el idioma. Los articulos
que fueron seleccionados del resultado, de 26 solo fueron 13, ya
que ayudaban a la resolucién de los objetivos planteados, asi
como también de la pregunta en cuestion.

Tabla 6.
Articulos cientificos Web of Science
WEB OF SCIENCE Sin filtro 1125

Palabra Limitadores Tipo  de Idioma Resultado | Escogidos
clave Recurso
REBA 2000-2024 Publicaciones | Ingles 97 1"
Method académicas | Espafiol

Tabla 7.

Articulos cientificos Scielo
SCIELO Sin filtro 37

Palabra Limitadores Tipo . de Idioma | Resultado | Escogidos
clave Recurso
REBA 2020-2024 Publicaciones | Ingles " 6
Method académicas | Espafiol

En la tabla 7 se detalla cdmo se realiz6 la busqueda en la base de
datos llamada Scielo, primeramente, se hizo la busqueda del
Meétodo REBA (escrita en espailol e inglés), una vez procesado se
5" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025

Tabla 8.
Tabla 5. Cantidad total de articulos seleccionados
Articulos cientificos SCOPUS Fuente Cantidad Porcentaje
SCOPUS Sin filtro 1167 Scopus 13 43.3%
Palabra Limitadores Tipo  de Idioma Resultado | Escogidos Web of Science 1 36.7%
clave Recurso
Scielo 6 20.0%
REBA 20202024 Publicaciones | Ingles 26 3
- 0,
Method académicas | Espaiiol Total 30 100.00%

El desarrollo del presente articulo realizo una investigacion
exhaustiva, a partir de una recoleccion de datos, empleandose
diversas bases de datos confiables mencionadas anteriormente que
tienen contenidos que cumplen con los criterios establecidos para el
estudio, se procurd solo usar aquellas investigaciones que hacian
mencion del impacto de la aplicacion del método REBA en diversas
empresas para asi hacer la comparacion y obtener la respuesta a los
objetivos y la pregunta planteada.

Referente a los objetivos planteados:

Haciendo mencion al objetivo general planteado, se obtuvo tras el
analisis de los 30 articulos que el método REBA causa un impacto
positivo a diversas empresas, ya que en forma general produce la
disminucién de trastornos musculoesqueléticos, que se reflejan en
una mejora de la productividad otorgando mayores utilidades y en
el caso de las empresas de servicios se hace mencion que mejora el
nivel de atencion del servicio para con los clientes, para ello, debe
existir el compromiso por parte de cada uno de los trabajadores, las
jefaturas y la alta gerencia. La obtencion de los resultados son
positivos ya que se obtuvo que la implementacién del método REBA
es ejecutado con bajos costos sin la necesidad de requerirse equipos,
por lo tanto no es tan dificil de implementar y proporciona grandes
resultados, siendo usado por los profesionales.

De forma maés especifica el impacto positivo que se obtuvo se
traduce en que las areas donde se hace uso del método REBA mejora
el bienestar del trabajador identificindose los niveles de riesgo de
cada puesto de trabajo para el cual se dictan controles a
implementarse para asegurar el confort durante su jornada laboral;
ademas se asegura un ambiente de trabajo Optimo, con menor
incidencia de dolor en las distintas regiones corporales producidas
por posturas forzadas, movimientos repetitivos o manipulacion de
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cargas entre otros. También se detalla de forma importante que el
método REBA debe de complementarse con un programa de
ergonomia y las constantes supervisiones en campo.

La evaluacion de calidad de los estudios incluidos mediante el uso
de las listas JBI en los 30 articulos seleccionados demostrd lo
siguiente:

Alta calidad metodoldgica: 18 estudios (60%).

Calidad moderada: 9 estudios (30%).

Baja calidad: 3 estudios (10%).

Los estudios clasificados como de alta calidad mostraron
congruencia en los criterios de inclusion, la validez en las
mediciones de las posturas y una adecuada justificacion del
analisis estadistico. Mientras que las limitaciones mas frecuentes
en los estudios con calidad moderada y baja eran, por el contrario:
Tamanos muestrales reducidos, Falta de control de las
confusiones de las variables, No se realizaron analisis de
sensibilidad o pruebas de robustez.

A continuacion, se muestran los articulos descritos (Ver tabla 9,
10 y 11) donde se detallan la respuesta del objetivo general
planteado:

Tabla 9.
Resultados de la investigacion Método REBA — Scopus
N° Bead Autor Titulo Afo
Datos
1 SCOPUS [23] Andlisis de riesgos en procesos de logistica | 2022
usando REBA
2 SCOPUS [24] Andlisis ergonémico usando método ROSA | 2022
y REBA en empleados administrativos.
3 SCOPUS [25] Anadlisis de la medicién de quejas por MSD | 2022
de trabajadores utilizando los métodos
OWAS, RULA y REBA
4 SCOPUS [26] Evaluacion de la carga sobre la columna | 2020
lumbar mediante el método REBA
5 SCOPUS [27] La evaluacién de la postura ergondmica 2024
comparando REBA con RULA y OWAS.
6 SCOPUS [28] Evaluacion de riesgos posturales en 2024
orfebres mediante los métodos REBA y
RULA
7 SCOPUS [29] Evaluacion de riesgos  ergondmicos | 2024

mediante la herramienta de evaluacion
rapida de cuerpo entero (REBA) en personal
de limpieza: un estudio transversal

8 SCOPUS [30] Comparacion de OWAS, RULA y REBA para | 2021
la evaluaciéon de posibles trastornos
musculoesqueléticos

9 SCOPUS [31] Un nuevo sistema de puntuaciéon para la 2020
Evaluacion Rapida de Cuerpo Completo
(REBA)

10 | SCOPUS [32] Estudio de investigacion y andlisis de | 2020

sensibilidad de la Evaluacion Rapida de
Cuerpo Completo (REBA)

11 | SCOPUS [33] Evaluacion REBA del traslado de pacientes | 2022
mediante plataforma  deslizante y
dispositivo motorizado de traslado de
pacientes

12 | SCOPUS [34] REBA mejorado: evaluacién rapida de 2024
riesgos corporales completos basada en
deep Learning.

13 SCOPUS [35] Andlisis postural e intervencién ergonémica 2022
en trabajadores no sindicalizados del sector
de la construccién en India

Tabla 10.
Resultados de la investigacion Método REBA — Web of Science

N° Smsadl Autor Titulo Afio
Datos
1 WEB OF [36] Ergonomic Evaluation Posture of Sugarcane 2021
SCIENCE Workers using REBA Method
2 WEB OF | [4] Una revision del método REBA en | 2020
SCIENCE aplicaciones mundiales
3 WEB OF | [26] Evaluacion de la carga sobre la columna | 2020
SCIENCE lumbar mediante dos paquetes informaticos
y el método REBA
4 WEB OF | [37] Fiabilidad intraclase e interclase del método | 2024
SCIENCE REBA: Practica en una filial del sector
automovilistico
5 WEB OF | [38] Evaluacion del riesgo ergondmico en las | 2023
SCIENCE posturas de trabajo de enfermeras de un
hospital con los métodos REBA y RULA
6 WEB OF | [25] Andlisis de la medicidon y el célculo de las | 2022
SCIENCE quejas por TME en trabajadores de

ensamblaje de chasis mediante los métodos
OWAS, RULA y REBA

7 WEB OF [39] Evaluacion del riesgo ergondmico en 2024
SCIENCE oftalmologia mediante el método (REBA)
8 WEB OF [40] Evaluacion del riesgo ergondmico de 2024
SCIENCE trastornos musculoesqueléticos en la
ecografia
9 WEB OF | [41] Disefio de portaequipajes para trabajadores | 2024
SCIENCE de fabricas de té en Indonesia mediante un
enfoque antropométrico
10 | WEB OF [42] Propuesta del modelo innovador SMED | 2022
SCIENCE ergondmico en una unidad industrial
11 | WEB OF | [43] Un enfoque de redes neuronales para | 2021
SCIENCE determinar los factores asociados con la
incomodidad
Tabla 11.
Resultados de la investigacion Método REBA — Scielo
nNe | Basee T tor Titulo Afio
Datos
1 SCIELO [44] Posturas inadecuadas y su incidencia en 2021
trastornos musculoesqueléticos
2 SCIELO [10] Evaluacion de riesgos disergondmicos en 2020
pequefias y medianas empresas (PYMES)
de Bogota
3 SCIELO [45] Determinacién de la  exposicion 2020
ocupacional a vibraciones en cuerpo
entero en conductores de autobls en
Costa Rica
4 SCIELO [46] Evaluacion ergondmica de actividades en | 2023
una unidad logistica
5 SCIELO [9] Andlisis del impacto ergondmico 2020
asociado a la manipulacién de cargas en
trabajadores del sector petrolero
6 SCIELO [47] Ergonomia en cirugia laparoscépica | 2020
ginecoldgica

Posterior al desarrollo del objetivo general se procede a explicar la
resolucion del primer objetivo especifico que busca identificar los
sectores empresariales donde mas se hace uso el método REBA,
para ello se analizaron los 30 articulos, de los cuales se identifica
que el sector de Produccion es el que mas hace uso de la metodologia
REBA en sus diversas areas, ademas luego de la investigacion se
hallaron con mayor frecuencia al rubro manufacturero y con menor
frecuencia empresas del rubro administrativo, medicina, revision de
literatura y transporte entre otros, siendo las empresas de servicios
que la implementaron obtuvieron grandes mejoras, una de las mas
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encontradas que hacen uso de ella fueron la empresa de
ensamblaje de carros y el sector agricola que lo aplican a distintas
areas para una mejor calidad. A continuacion, se detallan los
resultados obtenidos, especificando los rubros de las empresas,
asi como también describiendo un pequefio resumen de lo que
trata cada articulo encontrado en las distintas bases de datos
(Scopus, Web of Science, Scielo). (Ver tabla 12,13,14).

Tabla 12.

Resultados de uso de Método REBA en sectores empresariales - Scopus

N° | Rubro Resumen

1 Produccién Determinar el nivel de riesgo y la postura de trabajo de los
trabajadores. El método utilizado es el método REBA, los
resultados obtenidos en este estudio son con una puntuacion
general de 10 lo que indica que la postura de trabajo debe
mejorarse lo antes posible

2 Administrativo | Reducir el nivel de riesgo adquirido al realizar evaluaciones
rapidas de tension en la oficina (ROSA) y evaluaciones rapidas
de todo el cuerpo (REBA) para el personal administrativo en
los departamentos de ingenieria. El ROSA encontré que cinco
de sus empleados estaban en niveles de riesgo y necesitaban
ser corregidos de inmediato. El REBA muestra que cinco
empleados estdn en riesgo de necesidades y requisitos
urgentes

3 Produccién Comparar la medicién y el célculo del nivel de riesgo de los
trabajadores con TME utilizando los métodos RULA, REBA y
OWAS, obteniendose como resultados que REBA es el método
mas apropiado porque considera todos los aspectos de las
extremidades utilizadas en el trabajo, ademas propone
acciones correctivas adecuadas el disefiar una silla de trabajo
ergondmicay estandarizar los procedimientos de trabajo para
minimizar las quejas de los trabajadores con TME.

4 Produccion Realizar un analisis comparativo de la evaluacion de la carga
lumbar utilizando tres métodos: ShiftBack, 3DSSPP y un
método con datos de entrada REBA, obteniéndose como
resultado el método REBA diferencia 24 casos de carga
unitaria en seis niveles, mientras que los otros dos métodos
proporcionan 24 valores diferentes entre casos

5 Produccion Comprender el REBA y su importancia. El articulo también
muestra cdmo aplicar el REBA cldsico paso a paso y como
utilizar la calculadora REBA; Seria practico para la fabrica
desarrollar los puestos de trabajo de acuerdo con la
sugerencia y, en teoria

6 Produccién Evaluar la condicién postural de los trabajadores orfebres. Los
investigadores utilizan los métodos de evaluacién rapida de
las extremidades superiores (RULA) y evaluacion rapida de la
parte superior del cuerpo (REBA) para evaluar las posturas de
trabajo; los trabajadores orfebres a menudo adoptan
posturas incomodas durante sus procesos de trabajo diarios
7 Produccién Verificar el riesgo ergondmico y su relacion con la edad, el IMC
y la experiencia laboral entre los limpiadores. La evaluaciéon
del riesgo ergondmico se evalué mediante la herramienta
Rapid Entire Body Assessment (REBA) para varias tareas de
limpieza (barrer, fregar, limpiar y recoger basura). De
resultados el riesgo ergondmico para varias tareas de limpieza
varié de medio a alto. y como conclusién tuvo el riesgo
ergondmico medio a alto de diversas actividades de limpieza
sugiere que se requiere una intervencidn necesaria mas
temprana en forma de concienciacién ergonémica

8 Produccién Comparar tres métodos de observacidn representativos para
evaluar las cargas musculoesqueléticas: el sistema de analisis
de la postura de trabajo de Ovako (OWAS), la evaluacién
rapida de las extremidades superiores (RULA) y la evaluacion
rapida de todo el cuerpo (REBA). La comparacion se basé en
209 casos de trastornos musculoesqueléticos (TME). El RULA
puede ser el mejor sistema para estimar las cargas posturales
y la relacién con el trabajo de los TME

9 Produccién Desarrollar un nuevo sistema de puntuaciéon para REBA,
utilizando conjuntos difusos y el enfoque de red bayesiana
(BN, por sus siglas en inglés) para cubrir los inconvenientes del

REBA tradicional. Una comparacién de los resultados de FBn
REBA con los de REBA indicé que FBn REBA es mas sensible a
los cambios en los factores de riesgo de trastornos
musculoesqueléticos que REBA

10

Produccién

Estudiar la sensibilidad de la evaluacidon rapida de todo el
cuerpo (REBA) y la identificacion de zonas posturales
sensibles e insensibles. Los profesionales de la ergonomia
pueden conocer las zonas sensibles e insensibles en la
evaluacion de la postura.

11

Medicina

Identificar y comparar las fuerzas manuales para todas las
subtareas involucradas en la tabla deslizante y el MPTD
utilizando los datos de las plataformas de fuerza y las IMU. la
MPTD puede reducir el riesgo de trastornos
musculoesqueléticos y la fuerza de empuje y traccion para la
transferencia del paciente

12

Produccién

Proponer un método mejorado de evaluacidon rapida de
cuerpo entero (REBA) basado en aprendizaje profundo. El
método toma videos de trabajo como entrada y genera
automaticamente la puntuaciéon REBA correspondiente a
través de la reconstruccién de la postura en 3D. El método
propuesto logra una precision promedio del 94,7 % en datos
del mundo real

13

Construccién

Analizar las posturas de trabajo de empleados no organizados
que trabajan en edificios residenciales utilizando el software
Ergofellow y recomendar cambios en sus posturas de trabajo
inseguras. A través de RULA, REBA y OWAS las posturas de
trabajo mostraron un alto riesgo de lesiones potenciales y
requirieron un cambio inmediato en las posturas de trabajo
de los empleados. Se examinaron las posturas de trabajo de
los trabajadores de la construccidon expuestos a trastornos
musculoesqueléticos y se implementaron las intervenciones
ergondmicas

Resultados de uso de Método REBA en sectores empresariales — Web of

Tabla 13.

Science

Rubro

Resumen

Produccién

Identificar condiciones laborales inadecuadas en campos de
cafa de azucar en las etapas de corte, siembra y cosecha
manual a través del método REBA para determinar el riesgo de
trastorno musculoesquelético; obteniéndose preparacion de
cortes, siembra y cosecha de cafia manualmente,
respectivamente, el 93,48, 90,87 y 84,77% de la postura de los
trabajadores se encuentran en el grupo mas critico que debe
evitarse

Revision  de
literatura

Revisar la literatura a nivel mundial en la que se aplico el
método REBA y el nimero de veces que se aplicé en conjunto
con otros métodos y su incidencia posterior a través de la base
de datos Web of Sciences, obteniéndose un 24.18% en
manufactura, 21.98% en agricultura y 19.78% en otras
actividades

Produccién

Realizar un analisis comparativo de la evaluacién de la carga
lumbar utilizando tres métodos: ShiftBack, 3DSSPP y un
método con datos de entrada REBA, obteniéndose como
resultado el método REBA diferencia 24 casos de carga
unitaria en seis niveles, mientras que los otros dos métodos
proporcionan 24 valores diferentes entre casos

Produccién

Evaluar la confiabilidad de los anélisis que se realizan con el
método REBA., ademds el andlisis de confiabilidad intraclase e
interclase de cada grupo; obteniéndose como resultados que
el método REBA tiene un alto nivel de confiabilidad, sugiriendo
que la puntuacion B puede ser mas real cuando se explica con
mas detalle al trabajador

Medicina

Definir los riesgos ergondmicos de las posturas de trabajo de
las enfermeras a través de cuestionarios y del método REBA y
RULA, obteniéndose como resultados un nivel de riesgo
medio. Las puntuaciones de REBAy RULA indican que se deben
realizar cambios y ajustes ergondmicos

6

Produccién

Comparar la medicidn y el célculo del nivel de riesgo de los

5" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2025

“Entrepreneurship with Purpose: Social and Technological Innovation in the Age of AI” - Virtual Edition, December 1 — 3, 2025 7




trabajadores con TME utilizando los métodos RULA, REBA y
OWAS, obteniéndose como resultados que REBA es el método
mas apropiado porque considera todos los aspectos de las
extremidades utilizadas en el trabajo, ademas propone
acciones correctivas adecuadas el disefiar una silla de trabajo
ergondmica y estandarizar los procedimientos de trabajo para
minimizar las quejas de los trabajadores con TME.

bajo.

7 Medicina Describir el riesgo ergondmico promedio que enfrentan los
residentes utilizando la escala REBA. La puntuacién media de
REBA en todos los participantes fue de 4,59 (DE +/- 0,89). La
puntuacion mas alta fue de 7,00 y la més baja de 3,00. Nuestro
estudio encontrd que los residentes tienen un mayor riesgo de

desarrollar TME

4 Logistica Evaluar el sitema de condiciones disergondmicas en el mes de
julio de 2021 de una unidad de procesamiento logistico; los
instrumentos junto al Cuestionario Nérdico, estandarizado, el
REBA y la formula de la NIOHS; el 31% de los trabajadores
alegd que tenia dolor de espalda baja. El resultado del analisis
del método REBA, en la actividad de seleccidn de gaveras, fue

que existen posturas con un nivel de riesgo medio y alto.

8 Medicina Identificar los factores de riesgo ergondmicos para los
trastornos musculoesqueléticos (TME) en los operadores que
realizan la canulacion de la vena yugular interna (VYI) guiada
por ecografia. Este estudio mostré que la altura de la mesa con
un factor de codo de 0,7 es mds favorable desde el punto de
vista ergondmico, aunque sigue presentando un riesgo medio
de TME.

5 Produccién Comprar las relaciones existentes entre las tareas de impacto
negativo y las variables ergondmicas que éstas conllevan de
cara a la manipulacion de cargas, utilizando las herramientas
de evaluacién REBA Y RULA; Se identificaron actividades
como el levantar y colocar la cuiia, desplazamiento de la

tuberia de perforacion.

9 Produccion Plantear el problema de las dimensiones de los bastidores de
carros utilizados en la industria sin pensar en el enfoque
antropométrico. Los métodos REBA y Nordic Body Map
Questionnaire se utilizan para obtener un analisis 6ptimo de
la postura del operador relacionado con el redisefio del
bastidor de carros. El uso de nuevos estantes para carros en
este estudio aumento la productividad en un 80%

6 Salud Llevar a cabo el estudio prospectivo para la evaluacion de la
ergonomia de ginecdlogos que realizan cirugia laparoscdpica;
evaluando carga global del trabajo (NASA-tlx), carga bio-
mecanica (REBA) y la percepcién de incomodidades
musculoesqueléticas, mediante la Escala de Disconfort
Corporal; obteniendo un determinado nivel de riesgo bio-
mecdnico catalogado como medio en toda la poblacion
evaluada. Un 60% expresa incomodidades corporales
durante la cirugia.

10 | Produccion Destacar la importancia de integrar los principios de Lean
Manufacturing y Ergonomia en las organizaciones para
aumentar la productividad y mejorar las condiciones de
trabajo simultaneamente. Se propusieron RULA, REBA, JSI,
KIM. es posible evidenciar la utilidad y efectividad del modelo
propuesto en este escenario, destacando la reduccion del 55%
en el tiempo de configuracion y la atenuacion extrema del
nivel de riesgo de Trastornos Musculoesqueléticos

11 | Produccion Manejar varias entradas como variables posturales,
antropométricas y ambientales para estimar el malestar auto-
reportado en tareas de picking. Los resultados demostraron la
capacidad del modelo para predecir el malestar reportado. El
conjunto de datos de este trabajo consistio en la puntuacién
REBA. Se ha propuesto un enfoque de red neuronal para
estimar la incomodidad autoinformada seglin un conjunto
minimo de variables posturales, antropométricas vy
ambientales

Tabla 14.

Resultados de uso de Método REBA en sectores empresariales — Scielo

N° | Rubro Resumen

1 Manufacturera | Identificar las posturas andmalas para la aparicion de
trastornos musculo esqueléticos de alzadores de frutas en la
empresa Energy&Palma del afio 2020, considerandose la
carga postural con el método REBA, arrojado un 14.4% de
alzadores de frutas con presencia de TME siendo la utilidad

de TME en la espalda.

2 Manufacturera | En el presente trabajo se estudian los riesgos disergonémicos
en pequeiias y medianas empresas (Pymes) de Bogot3;
basandonos en empresas de los sectores, metalmecanico,
plastico y maderero, se aplicé el Cuestionario Nérdico, el
método LEST y el método REBA. Se hall6 que los factores de
riesgo que tienen mayor prevalencia son: flexion y
lateralizacion de cuello y tronco, movimientos repetitivos,
flexion/extension de extremidades superiores y cambios
bruscos de postura.

3 Transporte El objetivo de la investigacion radicé en determinar la
exposicion ocupacional a vibraciones en cuerpo entero en los
conductores de autobus en el GAM por la valoraciéon de
factores como, ubicacién del motor, afio de fabricaciéon y tipo
de suspension del asiento; se tiene como resultado que si
existe riesgo a vibraciones y que tras la evaluacién mediante
el método REBA los niveles de accién calculados fueron de 0

a 1 para un nivel de riesgo en un estado entre inapreciable y

IV. DISCUSION

La evidencia obtenida ratifica que el aprendizaje automatico ha
incrementado la efectividad del REBA hasta el 94,7 % en
evaluaciones posturales [34], dado que se situé en un rango
inferior en los resultados de la observacion humana que se
mencionan en el articulo [4]. Por otra parte, tal y como nos decia
Kee [30], estas tecnologias tienen poca efectividad en los
ambientes dinamicos como, por ejemplo, los que se pueden
encontrar en construccion o logistica, en contraposicion con los
sensores wearables [33], que se muestran como una alternativa
mas util. Esa variacion sectorial explica en parte que, de hecho,
el 65 % de las aplicaciones cuenten con un gran éxito en lo que
podemos encontrar en manufactura, donde las posturas son mas
estandarizadas.

A. Impacto de la innovacion tecnolégica en el método REBA
(P11)

La integracion de tecnologias emergentes, como el aprendizaje
automatico, la vision por computadora y los sensores
wearables, ha superado las limitaciones tradicionales del
REBA, como la subjetividad en las observaciones manuales.
Por ejemplo:

Aprendizaje profundo: Estudios como [34] demostraron que
algoritmos de IA aplicados al REBA logran una precision del
94.7% en la evaluacion postural mediante el anélisis
automatizado de videos, reduciendo el margen de error humano.

Sensores y wearables: Investigaciones como [33] destacan que
dispositivos portatiles permiten monitorear posturas en tiempo
real, generando alertas preventivas para trabajadores en
entornos dinamicos (ej.: logistica o construccion).

Herramientas digitales: El uso de software especializado (ej.:
Ergofellow, mencionado en [35]) facilita la aplicacion del
REBA en pymes, democratizando el acceso a evaluaciones
ergondémicas de calidad.
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Estos avances han ampliado el impacto del REBA, no solo en
la reduccion de trastornos musculoesqueléticos (TME), sino
también en la rentabilidad empresarial al minimizar costos
asociados a lesiones laborales.

B. Sectores empresariales con mayor adopcion tecnologica
del REBA (PI2)

El sector manufacturero sigue siendo el principal
beneficiario, con aplicaciones destacadas en:

Automotriz: Uso de sistemas de vision por computadora para
evaluar posturas en lineas de ensamblaje [25].

Alimentacion: Implementacion de sensores inerciales (IMU)
para analizar movimientos repetitivos en enlatadoras [8].

Sin embargo, sectores como salud y logistica estan adoptando
innovaciones:

Hospitales: Evaluaciones con REBA digitalizado en
quirdfanos, donde posturas estaticas prolongadas son criticas
[39].

Teletrabajo: Herramientas basadas en IA para analizar
posturas mediante camaras web [14], aunque este ambito
requiere mayor investigacion.

La menor adopcidén en servicios se atribuye a la falta de
conciencia ergondémica y recursos tecnoldgicos en pymes,
como se observé en estudios colombianos [10].

C. Paises lideres en investigacion tecnoldgica del REBA
(PI3)

Los estudios en Latinoamérica (Colombia, Ecuador, Costa
Rica) son relevantes por su adaptabilidad al contexto
regional:

Colombia: Desarrollo de modelos hibridos (REBA +
cuestionarios digitales) para pymes industriales [9, 10].

Costa Rica: Uso de sensores para evaluar vibraciones en
conductores de autobuses, combinado con REBA [45].

No obstante, paises como India [28] y China [34] lideran en
aplicaciones de IA, aunque sus resultados deben
contextualizarse debido a diferencias antropométricas y
culturales.

El analisis de calidad utilizando las herramientas de JBI
demostr6 que en la mayoria de los estudios incluidos (90%)
era de calidad moderada a alta, lo que incremento la
confianza en los resultados provenientes de esta revision. La
existencia de un 10% de estudios de baja calidad
metodologica, de todos modos, delimita parcialmente la
consistencia de determinadas conclusiones, especialmente en
los sectores donde la aplicacion del método REBA se

desarrolla en entornos con alta dindmica (ej., construccion,
teletrabajo).

V. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta que los nuevos instrumentos técnicos
aumentan significativamente la eficacia del REBA: sobre todo en
entornos manufactureros [34]) para sistemas de A, al disminuir de
manera significativa comparado con la evaluaciéon manual y para los
wearables [33] que evidencian reducciones sustancuales del tiempo
de andlisis. Estos resultados podrian sugerir que las pymes
latinoamericanas podrian beneficiarse de desarrollos low-cost como
la app nacional de Colombia [10] aunque podrian ser requeridas
guias que muestren su utilidad en sectores menos estudiados como
el del teletrabajo [14].

a. Impacto positivo con ventajas econémicas

La implementacion del método REBA demuestra un impacto
significativamente positivo en las organizaciones, reduciendo
trastornos musculoesqueléticos (TME) y mejorando la
productividad. Su bajo costo de implementacién —al no requerir
equipos especializados— lo hace accesible tanto para grandes
empresas como para pymes, generando un retorno tangible
mediante la disminucion de ausentismo laboral y costos asociados
a lesiones.

b. Dominancia del sector manufacturero con oportunidades en
servicios

Se confirma que el sector manufacturero (ej. automotriz,
alimentacion) es el principal adoptante del REBA, especialmente al
integrarse con tecnologias como vision por computadora [25] y
sensores wearables [33]. No obstante, el sector servicios
particularmente salud y teletrabajo— presenta un potencial
subutilizado, donde herramientas digitales (ej. evaluaciones
mediante A con camaras web [14]) podrian escalar su aplicacion.

c. Innovacion tecnolégica como catalizador
Las tecnologias emergentes han transformado al REBA en una
herramienta mas:

Precisa: Algoritmos de aprendizaje profundo alcanzan un 94.7% de
exactitud en analisis postural [34].

Eficiente: Automatizacion de evaluaciones que antes requerian
horas de observacion manual.

Accesible: Soluciones low-cost (ej. apps moviles) democratizan su
uso en pymes latinoamericanas [10].

d. Latinoamérica como referente contextual

Investigaciones en Colombia, Ecuador y Costa Rica [9, 10, 45]
destacan por su relevancia para el contexto peruano, al proponer
adaptaciones del REBA a realidades con similitudes
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antropométricas, laborales y culturales. Estos casos evidencian
como la tecnologia puede aplicarse con recursos limitados,
ofreciendo modelos replicables.

e. Brechas y futuro

Persisten desafios criticos:

Teletrabajo: Falta de estandarizacion en evaluaciones remotas.
Pymes: Barreras econémicas para adoptar tecnologias
avanzadas.

Se recomienda:

Desarrollar guias de implementacion para sectores no
industriales.

Fomentar alianzas entre universidades y empresas para crear
herramientas asequibles.

En sintesis, el REBA —potenciado por la tecnologia— se
consolida como una solucidn ergonoémica integral, pero su
alcance pleno dependera de superar desigualdades en acceso y
profundizar investigaciones en sectores emergentes. Los casos
latinoamericanos son un faro para innovaciones contextualizadas
que equilibren rigor técnico y realidad local.
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