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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de un programa de
ergonomia sobre el nivel de riesgo a posturas forzadas en una empresa manufacturera
de transformacién de residuos plasticos. La muestra fue 13 trabajadores. Se utilizd la
metodologia REBA. El programa consistio en la identificacion, evaluacion, control y
reevaluacion del factor de riesgo a posturas forzadas en trabajadores del drea operativa.
Se aplicaron prueba de normalidad de Shapiro Wilk, rangos de Wilcoxon y d de Cohen. La
prueba d de Cohen resulté 0,7897. Los resultados iniciales mostraron tareas con un Alto nivel
de riesgo; después de la implementacion del programa se reevalud, mostrando reduccién
de los niveles de riesgo en la mayoria de las tareas relevantes del proceso de produccién.
La implementacion del programa de ergonomia influye de manera positiva, al reducir los
niveles de riesgo de posturas forzadas con un efecto Medio en trabajadores operativos de
una empresa manufacturera.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the influence of an ergonomics program on the
level of risk of forced postures in a plastic waste processing manufacturing company. The
sample was 13 workers. The REBA methodology was used. The program consisted of the
identification, evaluation, control, and re-evaluation of the risk factor for awkward postures
in workers in the operational area. The Shapiro-Wilk normality test, Wilcoxon rank test, and
Cohen's D test were applied. Cohen's d test was 0.7897. Initial results showed tasks with
a high level of risk; after the program was implemented, a re-evaluation was carried out,
showing a reduction in risk levels in most of the relevant tasks of the production process. The
implementation of the ergonomics program has a positive influence, reducing the risk levels
of forced postures with a medium effect among operational workers in a manufacturing
company.
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INTRODUCCION

Segln la Organizacidon Internacional del Trabajo
(OIT), cada afio aproximadamente 160 millones
de personas a nivel mundial se ven afectados
por enfermedades no mortales relacionadas con
su ocupacién. Los riesgos ergondmicos estan
ligados con la adaptacién del trabajo al trabajador,
dependiendo de sus capacidades fisicas y mentales;
asi como, los factores ambientales en los que se
desarrollan. las condiciones laborales
no son las mas adecuadas a las necesidades de
los trabajadores, pueden surgir una serie de
eventos que repercuten de manera negativa en su
desempefio laboral (Carrasco et al., 2023).

Cuando

A fin de atender los requerimientos de sus
clientes, las organizaciones desarrollan actividades
productivas, en ellas se generan interacciones del
personal con su entorno, lo cual se manifiesta
mediante exigencias fisicas las que se expresan
en las posturas, los movimientos y los esfuerzos.
En el momento que las exigencias fisicas excedan
a la capacidad del personal existe la posibilidad
de lesiones musculoesqueléticas (Ron et al.,
2023). Lo anterior no solo implica consecuencias
individuales, también puede afectar el clima laboral
de la organizacion (Carrasco et al., 2023).

En este contexto, Peri mediante un conjunto de
normas legales se obliga al empleador a asegurar
condiciones de trabajo dignas; es decir, que
garanticen el desarrollo del trabajo en un ambiente
saludable y seguro (Ley N° 29783, 2011). Sin
embargo, las consecuencias del no cumplimiento
de las disposiciones legales se ven reflejados en los
anuarios estadisticos sectoriales que afo tras afo
presentan accidentes, enfermedades e incidentes
peligrosos generados por las distintas actividades
econdmicas del pais.

En el contexto de las enfermedades ocupacionales
mas ocurrentes, se encuentra a los trastornos
musculoesqueléticos, que es la principal causa de
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discapacidad en el mundo (Clark et al., 2023), vy el
factor mas relevante del ausentismo laboral de la
Unién Europea (Carrasco et al., 2023).

En ese sentido, los trastornos musculoesqueléticos
son alteraciones que afectan a los musculos, las
articulaciones, los ligamentos, los huesos y al
sistema circulatorio son causadas o agravadas
fundamentalmente por el trabajo y efectos de su
entorno como la exposicion prolongada a factores
fisicos como posturas forzadas, manipulacion
manual de carga, movimientos repetitivos o
vibracion (Lopez et al., 2020; Sosa & Polo, 2023).

Por ello, los trastornos musculoesqueléticos no
solo afectan la calidad de vida de los trabajadores;
sino también, generan costos econdmicos en
términos de dias perdidos, disminucién de
productividad, indemnizaciones y gastos en salud
publica (Ogedengbe et al., 2023). De lo anterior se
detalla que los trastornos musculoesqueléticos de
las extremidades superiores cuestan alrededor de
1.356 millones de euros, mientras los trastornos
lumbares alrededor
de 7.105 millones de euros en indemnizaciones de

musculoesqueléticos dorso

manera anual en Europa (Chavez et al., 2016).

Las posturas forzadas son aquellas situaciones de
trabajo en las que el cuerpo de una persona deja
su posicién natural para estar en una posicidon
inadecuada (Solis et al., 2023), se generan por la
insuficiencia del espacio, por limitaciones de acceso
o alcance a la tarea (Venegas & Cochachin, 2019)
y tienen como consecuencias posibles trastornos
musculoesqueléticos.

De igual manera, Calderdn et al. (2018) aplicaron
la técnica REBA para detectar desdrdenes en la
postura en una empresa de productos quimicos,
concluyendo que existe la necesidad de optimizar
el ambiente laboral y puesto de trabajo; asi como,
realizar evaluaciones médicas del trabajador, con la
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finalidad de recomendar medidas de prevencion.

En ese sentido, el método REBA (en inglés Rapid
Entire Body Assessment), es una herramienta
cuya utilidad es evaluar los riesgos de posturas
inadecuadas mediante un sistema de puntuacidn,
para
acciones estdticas o cambios rapidos de la postura
durante el trabajo (Solis et al., 2023).

las actividades musculares que generan

Debido a los sustentos anteriores, es evidente la
importancia de intervenir mediante programas
de ergonomia orientada a
trastornos musculoesqueléticos en las actividades
por Dicho
programa consiste en el desarrollo de seis etapas: a.-

la prevencion de

desarrolladas las organizaciones.
Integracion del equipo de intervencién ergondmica
(designaciéon del encargado de la implementacién
del programa), b.- Determinacién de los puestos
de trabajo, c.- Identificacién de factores de riesgo
ergondmico, es decir, la probabilidad de ocurrencia
de algln evento no deseado en el trabajo (Torres,
2023), d.- Evaluacién ergondémica de puestos de
trabajo, e.- Establecer medidas de prevencidn vy f-
Seguimiento y control (Lépez et al., 2020).

Enlos ultimos afios, laempresa objeto de estudio, ha
iniciado la incorporacion de la gestién de seguridad
y salud ocupacional; sin embargo, pese a su reciente
motivacidén no cuenta con documentos necesarios
para la gestion, ni con recursos especificos; por tal
razon, este estudio tuvo como objetivo determinar
el nivel de influencia de un programa de ergonomia
sobre el factor de riesgo a posturas forzadas en una
empresa manufacturera.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio y disefio
Es un estudio descriptivo, no experimental.

La organizacion es una pequefia empresa localizada
en Jicamarca, provincia de Huarochiri, Peru, la
cual se dedica a la transformacion de residuos
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plasticos (bolsas de polietileno de baja densidad)
en bobinas recicladas de diferentes colores,
espesores y tamafios, sus procesos productivos
son: peletizacidn, extrusion y almacén.

La muestra fue trabajadores operativos, es decir,
los que llevan a cabo tareas fisicas en el area de
produccién, con tres meses de permanencia, de
ambos sexos. El tamafio muestral se establecid con
el empleo de muestras finitas (nivel de confianza
95% y margen de error 5%), quedando conformada
por 13 participantes, para garantizar resultados
confiables.

Instrumento de recoleccién de datos

Para la evaluacién del factor de riesgo a posturas
forzadas se utilizé el Método REBA, cuyo objetivo
es evaluar la carga postural diferenciandose de
otros métodos por la inclusion de extremidades
inferiores. (Arteaga et al., 2024; Diego-Mas, 2015;
Reyes et al., 2025). Se consideran los siguientes
niveles: inapreciable (1 punto); bajo (2-3 puntos);
medio (4-7 puntos); alto (8-10 puntos) y muy alto
(11-15 puntos) (Cobos et al., 2022).

Se implementd el
en: de ingenieria
herramientas) 'y  controles
(capacitaciones y procedimientos)
El procedimiento del método tiene las siguientes
consideraciones:

e Determinacién del ciclo de trabajo

e Identificaciéndelas posturas deltrabajador

e Determinacion del lado a evaluar

e Registrar angulos

e Valorizacion final para determinar el nivel

de riesgo.

programa que consistié
(adquisicion de

administrativos

controles

Analisis de los datos

Para evaluar la normalidad de los datos obtenidos,
se utilizd la prueba de Shapiro Wilk debido al tamario
muestral; para comparar de los resultados antes
y después de la implementacién del programa,
se utilizé la prueba de rangos de Wilcoxon y para
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obtener el tamafo del efecto del programa se
utilizé la d de Cohen.

RESULTADOS

Situacion inicial

A través de la utilizacidn de la metodologia REBA,
se realizaron 13 evaluaciones de posturas forzadas,
cuyos resultados fueron dos evaluaciones con nivel
de riesgo muy alto, cinco con nivel de riesgo alto,
dos evaluaciones con nivel de riesgo medio y cuatro
evaluaciones con nivel de riesgo bajo o inapreciable.
En la Figura 1 se muestra detalladamente las tareas
que se desarrollan en los diferentes procesos.

FIGURA 1

Quispe & Andia

Las evaluaciones han determinado que los niveles
de riesgo mds elevados son las siguientes tareas:

e Traslado de sacos

e Descarga de scrap

e Traslado y pesado de bobinas

e Forrado de bobinas

e Limpieza de mayas

e Mezclado de pellet
En la Tabla 1 se detallan las posturas forzadas
criticas presentes en cada una de las tareas con
niveles de riesgo alto.

Tareas que se desarrollan en los diferentes procesos
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TABLA 1

Quispe & Andia

Tareas con alto nivel de riesgo y sus posturas forzadas criticas

Tarea Posturas forzadas criticas

Tarea Posturas forzadas criticas

Flexion del tronco>60°

Descargade  Flexion y extension del cuello

Flexion o extension del
entre 0°y 20°

tronco

Scrap >20° Tronco con inclinacion lateral
L, . . Traslado de sacos .. .
Flexion de rodillas>60 . Flexion del cuello >20
de peletizado L
Cabeza rotada con lateralizacién
Flexion el brazo >90° (elevacion
por encima de la cabeza)
Soporte unilateral de las Flexion o extension del tronco
. piernas L entre 0°y 20°
Cambio de B . . Limpieza de . .
Flexiéon de las rodillas >60 Flexiéon del cuello >20
Mayas . . ., Mayas - . .
Flexion el brazo >90° (elevacidn Flexion el brazo >90° (elevacion
por encima de la cabeza) por encima de la cabeza)
Flexion del tronco >60°
o, Flexion del cuello >20°
Tronco con inclinacion lateral ., ., .
Mezclado de L, . ., Forrado de Extensién y Flexion del Brazo <20
Flexion el brazo >90° (elevacion . .
Pellet . Bobinas y <=45
por encima de la cabeza) . .,
Flexion o extension de Ia
mufeca>15°
Flexién del tronco >60°
Tronco con inclinacion lateral
Traslado y ., .,
Extension y Flexién del Brazo
pesados de . .
) <20°y <=45
bobinas L, .,
Flexion o extension de la
muneca>15°

Intervencion de Programa de Ergonomia

Una vez que se obtuvo los resultados de la situacion
inicial se ha desarrollado un conjunto de acciones
ajustadas a la realidad de la empresa, estas son de
tipo de control ingenieria; asi como, intervenciones
administrativas.

-Adquisicién de silla mecanica, que tuvo como
objetivo reemplazar la flexién de las rodillas por
una postura sentada.

-Adquisicion de parihuela, que tuvo como
objetivo reducir la elevacién de los brazos, a

través de le elevacién de la altura del piso.

-Adquisicion de plataforma Tolsen, que tuvo

como objetivo reducir la postura de carguio
desde el nivel del piso hacia los hombros.

De manera similar se realizaron las siguientes
actividades:

-Capacitacion de posturas forzadas de forma
presencial con un examen antes y después de la
capacitacion.

-Correccion in situ de posturas adoptadas por el
colaborador.

-Actualizacién y creacién de procedimientos que
evite posturas inadecuadas.
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Resultados posteriores forzadas con el método REBA, es decir, solo hubo
Posterior a la implementacion de las acciones una evaluacidon con nivel de riesgo alto, cuatro
descritas se obtuvo la reducciéon del nivel de evaluaciones con nivel de riesgo medio, ocho
riesgo en las 13 nuevas evaluaciones de posturas evaluaciones con nivel de riesgo bajo o inapreciable.

TABLA 2
Cambio en el nivel de riesgo de las tareas

Nivel de riesgo Nivel de riesgo
inicial final
4

Tareas

Traslado de sacos
Descarga de scrap
Traslado y pesado de bobinas
Forrado de bobinas
Mezclado de pellet
Cambio de mayas
Limpieza de mayas
Llenado de calentadoras
Traslado de jumbos
Cocida de sacos
Supervisién y verificacién
Supervisidn de tableros

P P P W WwwDN PN W

L N T I NN

Elevaciéon de jumbos

FIGURA 2
Nivel de riesgo a posturas forzadas antes y después de la
implementacion del programa de ergonomia
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En ese sentido, las acciones implementadas han
generado cambios en los niveles de riesgo, los
mismos que se representan en la Figura 2.

Mediante la prueba de rangos de Wilcoxon, al
comparar si hubo diferencia entre el antes y después
de la implementacién del programa ergondémico, se
muestra que hubo diferencia significativa (Z: -2,530:
p: 0,011).

Al calcular el tamafio del efecto (nivel de influencia)
del programa de ergonomia sobre los niveles
de riesgo a posturas forzadas, se obtuvo como
resultado una diferencia significativa con efecto
Medio debido a que, el valor de D de Cohen fue
entre 0,5y 0,8 (Tabla 3).

TABLA 3
Valores promedios de la implementacion del
Programa Ergondmico

Programa X S d

ergondmico

Antes de la 6,5385 3,971
implementacion 0,7897

Después de la 3,8461 12,7339

implementacion

Nota: prueba d de Cohen

DISCUSION

Las evaluaciones iniciales a través de la metodologia
REBA han mostrado como resultado que el 70 % de
las actividades en la fabricacién de bobinas plasticas
presentan niveles de riesgo entre Medio, Altoy Muy
alto; estos resultados son similares a los informados
por Lopez & Campos, (2020) en artesanos del
calzado, cuyos cuatro puestos de trabajo, evaluados
con esta metodologia, reportaron un nivel de riesgo
ergondmico moderado y alto, principalmente en
cortadores en bipedestacién por mas de ocho horas
diarias; por este motivo se agrava el nivel de riesgo
y la necesidad de intervenciones ergondmicas

Quispe & Andia

urgentes.. Asi también ocurre, en el estudio
realizado en una empresa de inyeccién pldstica
realizada por Avelino et al. (2018), cuyo resultado
es Alto debido a la estiba de cajas.

Por otro lado, se determind que después de la
implementacién del programa de ergonomia, este
influyé6 de manera positiva al reducir los niveles
de riesgo a posturas forzadas en trabajadores
operativos de un 70 % en nivel de riesgo Medio,
Alto y Muy alto a un 40% entre niveles de riesgo
Medio y Alto (una evaluacién con nivel de riesgo
Alto y cuatro evaluaciones con nivel de riesgo
Medio). Estos resultados son similares al estudio de
Chavez et al. (2016), que después de la intervencién
ergondmica se disminuyé el de riesgo
ergondmico, en el puesto de ayudante de embalaje
con un nivel de riesgo Alto se redujo a un nivel de
riesgo Medio, en el puesto de operador de llenaje
con un nivel de riesgo Medio a un nivel de riesgo
Bajo y en el operador de preparacién con un nivel
de riesgo Alto a un nivel Medio.

nivel

Asi también se tienen resultados semejantes en
las actividades de carga y descarga en el ambito de
las lineas de trasmision de electricidad, donde se
redujeron sus niveles de riesgo luego de realizar un
conjunto de medidas de mitigacion, pero sobre todo
se resalta los beneficios del método REBA como
una herramienta relevante en distintos contextos
laborales (Arteaga et al., 2024).

CONCLUSIONES

La implementacién del programa de ergonomia
influye con efecto Medio en el nivel de riesgo a
posturas forzadas, debido a la reduccién de riesgos.
Laimplementaciéndel programadeergonomiadebe
incluir la adquisicion de herramientas y equipos;
asi como, la estandarizacién de procedimientos de
trabajo que modifica las condiciones en el entorno
laboral, lo cual es positivo desde el punto de vista
de desempefio de la organizacién.
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