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Resumen: El presente trabajo de investigación tiene la finalidad de simular una mejora ergonómica en el taller 

de producción de muebles para las áreas que evidencien mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos. De 

esta manera se emplearon los métodos de ergonomía e instrumentos como el cuestionario Nórdico para la 

medición de las zonas corporales, debido al aumento de casos de TME relacionados con el trabajo físico en el 

sector de la tapicería. Estos trastornos se desarrollan a causa de la carencia de un diseño ergonómico adecuado 

y a la falta de una identificación oportuna que priorice el bienestar de los trabajadores. Así, se aplicaron las 

metodologías de NIOSH, RULA y OWAS con lo que permitió evaluar el nivel de riesgo e índice de 

levantamiento antes y después. Estos valores se contrastaron con los softwares Ergosoft Pro y 3DSSPP para 

validar la propuesta del diseño. De tal manera que se logró reducir el nivel de riesgo de un valor de 4 a 1 y el 

índice de levantamiento de 3.8 a 0.99. Además, se empleó la inteligencia artificial a través de la aplicación de 

Open Pose para conseguir la estimación de los ángulos de los brazos en tiempo real. 

Palabras Clave: Diseño Ergonómico, pose estimation, Ergonomía, Trastorno musculoesquelético, riesgo de 

tipo postural, tapicería 

 

Abstract: The present research work has the purpose of simulating an ergonomic improvement in the furniture 

production workshop for the areas that show a higher risk of musculoskeletal disorders. In this way, ergonomics 

methods and instruments such as the Nordic questionnaire were used to measure the body areas, due to the 

increase in cases of MSDs related to physical work in the upholstery sector. These disorders develop due to the 

lack of adequate ergonomic design and the lack of timely identification that prioritizes the well-being of workers. 

Thus, NIOSH, RULA and OWAS methodologies were applied to evaluate the level of risk and lifting index 

before and after. These values were contrasted with Ergosoft Pro and 3DSSPP software to validate the design 

proposal. In such a way that the risk level was reduced from a value of 4 to 1 and the uplift index from 3.8 to 

0.99. In addition, artificial intelligence was employed through the Open Pose application to achieve the 

estimation of the arm angles in real time. 

Keywords: Ergonomic design, pose estimation, ergonomics, musculoskeletal disorder, postural risk, 

upholstery. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En el mundo existen diversos trastornos musculoesqueléticos (TME) siendo los más comunes la tendinitis, 

epicondilitis, síndrome del túnel del carpo y lumbalgia; así mismo aproximadamente, 1 710 millones de 

personas padecen de problemas musculoesqueléticos, siendo el dolor lumbar el principal, de esa manera esta 

afección es la que condiciona a la salud del trabajador para tener que recibir servicios de rehabilitación en 134 

de los 204 países. Un estudio llevado a cabo en Polonia da a conocer que existen posturas características en 

la producción de tapicerías y movimientos repetitivos que afectan a la columna, movimientos del brazo por 

debajo de la articulación de los hombros y la rotación constante del cuerpo con piezas de gran tamaño; lo cual 

repercute en problemas de salud, ausentismo y baja calidad del trabajo.  

Por otro lado, un estudio llevado a cabo en Pakistán determinó que las estrategias de trabajo aprendidas por 

los operadores de máquinas de coser y cortar en un taller textil de la región mostraron un alto nivel de riesgo 

de trastornos musculoesqueléticos, debido a que tanto el movimiento como las posiciones de las diversas 

partes del cuerpo están altamente vulnerables al riesgo, debido al diseño deficiente de la estación de trabajo. 

Ante aquello, se determinó que los trastornos musculoesqueléticos representan la causa principal de las 

lesiones y discapacidad de los trabajadores para la industria de la confección debido a las actividades 

concernientes a la alta repetición de las tareas. Además, denota que la productividad de los trabajadores se ve 

afectada por los trastornos musculoesqueléticos que generalmente se relacionan con el trabajo.  

En pleno siglo 21 se han desarrollado mecanismos tecnológicos que pueden facilitar su identifación temprana 

y prevenir de manera oportuna este tipo de lesiones, este modelo de inteligencia artificial se basa en una 

programación de código abierto denominado OpenPose. Este permite realizar la estimación de los ángulos de 

las articulaciones bajo el método RULA y validarlo frente al sistema de captura de movimiento. El 

procedimiento regular para este tipo de evaluaciones es que un profesional en ergonomía aplique las 

metodologías, reglas posturales y las tablas de comprobación para determinar el nivel de riesgo. Sin embargo, 

los resultados suelen ser subjetivos y se basan de acuerdo con el criterio y experiencia del evaluador, lo cual 

se logra evitar con la aplicación de OpenPose para la estimación de los ángulos. 

En consideración a lo anterior, se procura simular una mejora ergonómica en el taller de producción de 

muebles para las áreas que evidencien mayor riesgo de TME, a fin de minimizar de esta manera los daños 

causados en el trabajo, lo que generará una disminución del riesgo ergonómico. 

 

OBJETIVOS  

Objetivo general:  Simular una mejora ergonómica en el taller de producción de muebles en el distrito de 

Villa El Salvador 

Objetivos específicos: 

-Identificar los riesgos ergonómicos de tipo postural y de levantamiento de cargas por medio del Cuestionario 

Nórdico. 

-Proponer un diseño en base a los métodos de evaluación ergonómica tales como RULA, OWAS y NIOSH 

de las estaciones de trabajo donde se identificaron los riesgos. 

-Validar el diseño propuesto del taller de producción por medio de los Softwares 3DSSPP, Ergosoft pro y 

Open Pose y contrastar los resultados. 



JUSTIFICACIÓN 

La relevancia del proyecto se justifica en los siguientes aspectos: 

Términos Teóricos: Los trastornos musculoesqueléticos (TME) son lesiones que afectan músculos, tendones, 

ligamentos, nervios y estructuras de soporte en el cuerpo humano. En una tapicería, los trabajadores están 

expuestos a actividades repetitivas como levantar objetos pesados, posturas incómodas durante largos períodos 

y movimientos repetitivos, todos factores de riesgo para el desarrollo de TME. Estas condiciones de trabajo 

pueden causar dolores crónicos, disminución de la productividad y ausentismo laboral. 

 

Términos Técnicos: Las actividades laborales en una tapicería implican el manejo frecuente de herramientas 

y materiales pesados, lo que puede causar tensiones repetitivas en los músculos y articulaciones. La falta de 

equipos ergonómicos adecuados, como sillas ajustables, mesas de trabajo a la altura correcta y herramientas 

diseñadas ergonómicamente, puede aumentar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas. La ergonomía 

aplicada en el lugar de trabajo puede reducir significativamente este riesgo al adaptar el entorno laboral a las 

capacidades físicas y biomecánicas de los trabajadores. 

 

Términos Económicos: Los TME en los trabajadores de una tapicería pueden tener un impacto significativo 

en los costos operativos de la empresa. El ausentismo laboral debido a lesiones musculoesqueléticas resulta 

en una disminución de la productividad y un aumento de los costos de mano de obra. Además, los costos 

asociados con el tratamiento médico y la compensación laboral pueden ser considerablemente altos. La 

implementación de medidas ergonómicas puede ayudar a reducir estos costos al prevenir lesiones y mejorar 

la eficiencia laboral. 

 

Términos Sociales: Los TME no solo afectan la salud física de los trabajadores, sino también su bienestar 

emocional y su calidad de vida. El dolor crónico y la discapacidad asociados con estas lesiones pueden limitar 

la capacidad de los trabajadores para realizar actividades diarias fuera del trabajo, afectando así sus relaciones 

familiares y sociales. Además, el estrés y la ansiedad relacionados con el dolor crónico pueden tener un 

impacto negativo en la salud mental de los trabajadores. La implementación de medidas ergonómicas en la 

tapicería puede mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores, promoviendo un ambiente laboral más 

seguro y saludable. 

 

Términos Ambientales: La ergonomía no solo beneficia a los trabajadores, sino también al medio ambiente. 

Al reducir el riesgo de lesiones musculoesqueléticas, se disminuye la necesidad de recursos médicos y la 

generación de desechos relacionados con el tratamiento de estas lesiones. Además, al mejorar la eficiencia y 

productividad de los trabajadores a través de intervenciones ergonómicas, se puede reducir el consumo de 

energía y recursos en la tapicería, contribuyendo así a la sostenibilidad ambiental a largo plazo. 

De esta manera, la simulación de una mejora ergonómica en el taller de producción de muebles en Villa El 

Salvador (o tapicería en Perú), tiene como objetivo reducir los trastornos musculoesqueléticos (TME) en los 

trabajadores, este punto se alinea, perfectamente, con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) número 

3 y número 8. Los cuales se detallan a continuación: 

 

Objetivo de Desarrollo Sostenible N°3: Salud y bienestar: La mejora ergonómica en la tapicería contribuirá 

directamente a la promoción de la salud y el bienestar de los trabajadores. Al implementar medidas 

ergonómicas, como el diseño de estaciones de trabajo adecuadas, la introducción de herramientas y equipos 

ergonómicos, así como la capacitación en técnicas de levantamiento seguro y posturas correctas, se reducirá 

significativamente el riesgo de TME entre los empleados. Esto conducirá a una disminución en la incidencia 

de lesiones musculoesqueléticas, un aumento en el bienestar físico y mental de los trabajadores, y una mejora 

en la calidad de vida laboral. 

 



 

 

 

Objetivo de Desarrollo Sostenible N°8: Trabajo decente y crecimiento económico: La implementación de 

mejoras ergonómicas en la tapicería también contribuirá al logro del ODS número 8 al promover condiciones 

de trabajo seguras, inclusivas y saludables. Al reducir la incidencia de TME, los trabajadores podrán 

desempeñarse de manera más eficiente y productiva, lo que a su vez puede conducir a un aumento en la 

producción y la rentabilidad de la tapicería. Además, al mejorar la salud y el bienestar de los trabajadores, se 

fomenta la retención de talento, se reducen los costos asociados con la rotación de personal y se fortalece la 

reputación de la empresa como empleador responsable. Esto contribuirá a un crecimiento económico 

sostenible y a la creación de empleos decentes para todos, conforme a los principios del desarrollo sostenible. 

En resumen, la simulación de una mejora ergonómica en la tapicería no solo beneficiará a la salud y el 

bienestar de los trabajadores, sino que también promoverá condiciones laborales seguras y saludables, 

impulsando así el progreso de las empresas y trabajadores de Villa El Salvador y, a la vez, se lograrará tener 

estaciones de trabajo decentes y sostenibles.  

 



HIPÓTESIS (No aplica) 

 

DISEÑO METODOLÓGICO 

La presente investigación se realizó en un taller de muebles en el distrito de Villa El Salvador, provincia de 

Lima, país Perú. Considerando el tema ergonómico y una población de 12 trabajadores, el estudio se llevó a 

cabo mediante un diseño metodológico experimental y aplicado debido a que se examinó el comportamiento 

de los fenómenos o hechos realizando intervenciones en las variables que los componen. Además de tener un 

alcance descriptivo al buscar detallar las causas y características del objeto de estudio y de la situación en la 

que ocurre, todo esto bajo un enfoque mixto.  

Para la aplicación del estudio se empleó el Software 3DSSPP de simulación de trabajo, este predice los 

requisitos de resistencia estática para efectuar tareas como levantar, presionar, empujar y jalar objetos. Todo 

aquello consiste en la simulación de trabajo que incorpora los datos de postura, parámetros de fuerza y 

antropometría de los trabajadores masculinos y femeninos. Asimismo, esta evaluación permite analizar los 

giros y las curvas del torso, así como contrastar los resultados con los datos proporcionados del método de 

NIOSH. 

A continuación, se muestran las etapas del desarrollo de la investigación: 

Etapas del proceso metodológico 

Etapas Descripción Instrumentos 
Restricciones y 

limitaciones 
 

1: Identificar riesgos 

ergonómicos 

Identificar los riesgos 

ergonómicos de tipo postural, 

repetitivo y levantamiento de 

cargas a través del cuestionario 

nórdico.  

Cuestionario 

Nórdico 

Ante la carencia de un 

cuestionario Nórdico 

estandarizado peruano de 

percepción de síntomas 

músculo esqueléticos, se 

tomó como referencia al 

modelo que emplea Chile  

 

2: Propuesta del 

diseño ergonómico 

Proponer un diseño en base a 

los métodos de evaluación 

ergonómica tales como RULA, 

OWAS y NIOSH.  

Ecuaciones e 

indicadores 

ergonómicos. Pose 

Estimation 

Se le asignó una puntuación 

manual en la rotación del 

brazo, giro de la muñeca y 

flexión de la mano para 

calcular las puntuaciones de 

la metodología RULA 

 

3: Validación del 

sistema 

Validar el diseño propuesto del 

taller de producción por medio 

de los Softwares y contrastar 

los resultados. 

Software 3DSSPP, 

Ergosoft Pro y 

Open Pose  

La posición y ubicación de la 

cámara y luminosidad del 

ambiente podría afectar el 

rendimiento del algoritmo 

para la estimación de los 

ángulos de OpenPose  
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