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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar los riesgos ergondémicos a los que
estan expuestos los trabajadores operativos de una empresa de transportes y los de una

empresa de revestimiento de caucho durante los meses de agosto a noviembre del afio 2024.

El estudio adopto un enfoque cuantitativo no experimental, con un nivel de investigacion
comparativo y de tipo de campo. La poblacién estuvo compuesta por 35 trabajadores
operativos de una empresa de transporte y 37 trabajadores operativos de una empresa de
revestimiento de caucho, incluyéndose la totalidad de las poblaciones en el muestreo. Se
aplico la técnica de observacion directa, utilizando como instrumento una ficha de
observacion basada en el método REBA (Evaluacion Rapida de Todo el Cuerpo), con el

objetivo de evaluar el riesgo ergondmico en las poblaciones estudiadas.

En cuanto a los resultados, se observé que, en la poblacion de trabajadores operativos de la
empresa de transportes, el 60% presentd un riesgo ergonomico alto, el 31.4% un riesgo
medio, el 5.7% un riesgo muy alto y el 2.9% un riesgo bajo. Por otro lado, en la poblacién
de trabajadores operativos de la empresa de revestimiento de caucho, el 64.9% presentd un

riesgo ergonémico alto, el 29.7% un riesgo medio y el 5.4% un riesgo muy alto.

La comparacidn entre las dos poblaciones con respecto a la variable Riesgo Ergonémico fue
analizada mediante la prueba U de Mann-Whitney y se concluy6 que no existia diferencia
significativa (nivel de significancia a = 0.05, p = 0.672) en los riesgos a los que estan
expuestas ambas poblaciones. En conclusion, no existe diferencia significativa en los riesgos

ergondmicos a los que estan expuestos ambas poblaciones.

Palabras Clave: Riesgo Ergonémico, REBA, trabajadores operativos



ABSTRACT

The present study aimed to compare the ergonomic risks faced by operational workers in a
transportation company and those in a rubber coating company during the months of August
to November 2024.

The study employed a non-experimental quantitative approach, with a comparative level of
research and a field-based design. The population consisted of 35 operational workers from
the transportation company and 37 operational workers from the rubber coating company,
with the total populations included in the sampling. The technique of direct observation was
applied, using an observation sheet based on the REBA (Rapid Entire Body Assessment)

method to assess ergonomic risks in the studied populations.

Regarding the results, it was observed that among the operational workers in the
transportation company, 60% exhibited a high ergonomic risk, 31.4% a medium risk, 5.7%
a very high risk, and 2.9% a low risk. Meanwhile, among the operational workers in the
rubber coating company, 64.9% exhibited a high ergonomic risk, 29.7% a medium risk, and
5.4% a very high risk.

The comparison between the two populations regarding the Ergonomic Risk variable was
analyzed using the Mann-Whitney U test, and it was concluded that there was no significant
difference (significance level a = 0.05, p = 0.672) in the risks to which both populations are
exposed. In conclusion, there is no significant difference in the ergonomic risks faced by

both populations.

Keywords: Ergonomic Risk, REBA, operational workers
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INTRODUCCION

La relevancia de la ergonomia como prioridad organizacional ha crecido de manera
sostenida en distintas industrias a nivel mundial, y el Pert no es una excepcion. Las empresas
que operan en el pais enfrentan una presion creciente para integrar los principios
ergonémicos en sus sistemas de gestion, no como una mejora opcional, sino como una

condicion para sostener tanto la salud de la fuerza laboral como el desempefio financiero

Adoptar précticas ergondémicas sélidas produce resultados en dos frentes de manera
simultanea. Por un lado, protege a los trabajadores del dafio fisico que se acumula cuando
las tareas se realizan bajo condiciones biomecanicamente desfavorables. Por otro, reduce los
costos indirectos que los trastornos musculoesqueléticos imponen sobre las organizaciones:

ausentismo, reduccion de la productividad, rotacion de personal y gasto en atencién de salud.

La urgencia de abordar esta cuestion en el Perd ha sido reforzada por una expansién
progresiva del marco regulatorio en seguridad y salud en el trabajo. Las disposiciones legales
vigentes exigen a las empresas identificar, evaluar y controlar el riesgo ergonémico como
parte de sus obligaciones de prevencion, elevando las consecuencias para aquellas
organizaciones que contintan tratando la ergonomia como una preocupacion secundaria.

En este contexto, la ergonomia ha ganado reconocimiento entre las empresas peruanas no
solo como requisito de cumplimiento, sino como herramienta de gestion estratégica. Su
aplicacion en entornos operativos ha demostrado efectos medibles sobre la productividad y
sobre la reduccién de costos asociados a los trastornos musculoesqueléticos vinculados al

trabajo’.

En mi experiencia, he observado los efectos de no evaluar correctamente los riesgos
ergonémicos presentes en las areas productivas, asi como del mismo modo de no distinguir
los niveles de riesgos y heterogeneidad de estos en areas operativas, produciendose diversos
trastornos musculoesqueléticos debido a una evaluacion inadecuada de estos riesgos y
también, al no considerar las diferencias de las labores en las diferentes areas operativas, en
los cuales las organizaciones se enfocan principalmente a prevenir riesgos mas inmediatos y

poco visibles al largo plazo.



Por este motivo, se hace necesario evaluar los Riesgos Ergondmicos en poblaciones de areas
operativas, para asi evaluarlas de manera mas apropiada segun sus caracteristicas y atender
de manera especifica a los riesgos ergonomicos a los que estan expuestos. Asimismo, se hace
necesario conocer la diferencia que existe en los Riesgos Ergondmicos entre diferentes
rubros, considerando que las operaciones varian entre sectores, y por tanto los Riesgos
Ergondmicos, como en el caso de una empresa de transportes y una empresa de revestimiento

de caucho.

El presente estudio es de nivel Comparativo y el tipo de Campo. Este documento se
encuentra estructurado en tres capitulos, en el primer capitulo se describe el marco teorico,
en el segundo la metodologia, en el tercer capitulo se muestran los resultados y discusion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones.



HIPOTESIS

Dado que los trabajadores que realizan actividades operativas estan expuestos a riesgos
ergonémicos por las caracteristicas del trabajo fisico que realizan, y que las actividades

laborales son diferentes entre empresas de diferentes rubros.

Es probable que, se encuentre diferencia en el riesgo ergonémico al que estan expuestos
los trabajadores de la empresa de Transportes y los de la empresa de Revestimiento de
Caucho, siendo los trabajadores de la empresa de Revestimiento de Caucho los que estén

mas expuestos al riesgo por la adopcion de posturas inadecuadas.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Comparar los riesgos ergondmicos al que estan expuestos los trabajadores operarios de la

Empresa de Transportes y los de la Empresa de Revestimiento de Caucho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el riesgo ergondmico al que estan expuestos los trabajadores operarios de la
empresa de Transportes.
2. Determinar el riesgo ergonémico al que estan expuestos los trabajadores operarios de la

empresa de Revestimiento de Caucho.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1. Marco Conceptual
1.1. Riesgos Ergonémicos
1.1.1 Generalidades

En el campo de la salud ocupacional, el riesgo disergondmico expresa la probabilidad de
que un trabajador sufra un evento adverso no deseado, sea un accidente o una enfermedad
profesional, como consecuencia directa de su exposicion a factores de riesgo

disergondmico presentes en su puesto de trabajo 2.

Los riesgos ergondmicos incluyen cualquier caracteristica del lugar de trabajo que pueda
causar dafio o deterioro de la salud. Los objetos, el entorno laboral y los sistemas de
organizacion del trabajo son los tres elementos a través de los cuales opera la ergonomia
ocupacional, dado que cada uno puede generar posturas inadecuadas o condiciones de

trabajo incomodas que comprometen la salud del trabajador .

Asimismo, los riesgos ergondmicos (riesgos disergondmicos o riesgos derivados de la
ausencia de una correcta ergonomia laboral), son la probabilidad de desarrollar un
trastorno musculoesquelético debido, o incrementada, por el tipo e intensidad de

actividad fisica que se realiza en el trabajo.

Los TME de origen laboral son afecciones del aparato locomotor, como huesos,
tendones, masculos, nervios, articulaciones y ligamentos, los cuales pueden generar
desde molestias leves y pasajeras hasta lesiones irreversibles que limitan la capacidad de

trabajo.

En ergonomia laboral, los TME que concentran la atencion son los de origen
ocupacional. La Organizacion Mundial de la Salud define el trastorno de origen laboral
como aquel en el que el entorno de trabajo y la ejecucion de las tareas contribuyen de
manera significativa, aunque no siempre en la misma medida, dentro del conjunto de

factores que provocan la enfermedad.



En definitiva, los TME de origen laboral son originados o agravados principalmente por
los factores de riesgo ergondmico presentes en el trabajo y en el entorno donde este se

gjecuta 4.

Existen también riesgos ergondémicos que pasan inadvertidos con frecuencia. Una
iluminacion artificial excesiva o la maquinaria ruidosa, por ejemplo, pueden ocasionar
cefaleas y fatiga visual. Del mismo modo, el trabajo sedentario prolongado incrementa
el riesgo de dolor lumbar y rigidez muscular, razén por la cual debe tratarse como un

riesgo ergonémico en cualquier evaluacion del puesto de trabajo 3.

1.1.2 Tipos de Riesgos Ergondémicos

a. Manipulacion Manual de Cargas (MMC)

La manipulacion manual de cargas abarca cualquier operacién en la que uno o0 méas
trabajadores movilizan una carga mediante esfuerzo fisico directo: levantamiento,
colocacion, empuje, arrastre o transporte. Cuando estas operaciones se realizan en
condiciones ergonomicamente desfavorables, el riesgo de lesion se concentra

especialmente en la region lumbosacra 2.

Este riesgo se incrementa de forma sustancial cuando la carga presenta caracteristicas
desfavorables como peso excesivo, forma alargada, gran volumen o cuando el
entorno de trabajo dificulta su manejo por la presencia de superficies resbaladizas,

ritmos elevados, ruido o falta de formacion en técnicas de manipulacion segura °.

b. Posturas Forzadas

Las posturas forzadas son posiciones de trabajo en las que una o varias regiones
anatomicas se apartan de su alineacion neutra de reposo para adoptar configuraciones
que implican hiperextension, hiperflexion o hiperrotacion osteoarticular. Ese
alejamiento de la postura neutra genera una sobrecarga localizada que incrementa el

riesgo de lesion por esfuerzo 2.

El dafio por posturas forzadas se intensifica cuando estas se sostienen en el tiempo o

concurren con otros factores ergondmicos 0 psicosociales, como ritmos de trabajo

5



elevados, ciclos de tareas cortos y repetitivos, 0 movimientos que cargan de forma

recurrente los mismos segmentos corporales °.

c. Posturas estaticas

Las posturas estaticas son posiciones corporales que se mantienen durante periodos
prolongados sin movimiento significativo. Su presencia es especialmente frecuente
en el trabajo de oficina y en las tareas que requieren el uso continuo de pantallas de

visualizacion °.

Mantener la misma postura durante toda la jornada laboral genera un desgaste
acumulativo sobre el organismo. Contrarrestarlo requiere tanto un disefio
ergonomico del puesto que permita la variacion postural como el fomento de habitos

de movimiento en el trabajador ’.

d. Movimientos Repetitivos

Los movimientos repetitivos son acciones continuas y sostenidas que se ejecutan
durante el trabajo y requieren la participacion coordinada de musculos, huesos,
articulaciones y nervios de una regién corporal especifica, pudiendo generar en esa
misma zona fatiga muscular, sobrecarga tisular, dolor y, finalmente, lesion

establecida .

Estos movimientos pueden describirse también como un patrén sostenido de acciones
que generan fatiga muscular acumulativa, que progresa hacia sobrecarga, dolor y
afecciones como la bursitis, el sindrome del tunel carpiano y el sindrome del canal
de Guydn, todos ellos originados en la presion o friccion mecanica mantenida sobre

los tejidos blandos del sistema musculoesquelético °.

e. Factores Ambientales

Este grupo abarca la iluminacién, el ruido, la temperatura, la humedad y la vibracion.

La exposicion sostenida a niveles inadecuados de cualquiera de estos factores puede



producir efectos sobre la salud a largo plazo: cefaleas, fatiga crénica, estrés

ocupacional y trastornos musculoesqueléticos ’.

1.1.3 Trastornos Derivados de Riesgos Ergonomicos

Los trastornos derivados de la exposicion a riesgos ergonémicos afectan principalmente
a musculos, tendones, nervios y articulaciones, con mayor incidencia en cuello, espalda,
hombros, codos, mufiecas y manos. Su denominacion varia segun la estructura
comprometida y el tipo de dafio: contracturas, tendinitis, sindrome del tinel carpiano,
lumbalgia, cervicalgiay dorsalgia estan entre las presentaciones mas habituales. El dolor
es el sintoma central, acompafiado tipicamente de inflamacion local, pérdida de fuerza 'y

reduccion del rango de movimiento en determinadas direcciones 2.

Los factores que contribuyen al desarrollo de TME son diversos e incluyen el uso de
fuerza fisica, las cargas pesadas, la manipulacion de personas, las posturas inadecuadas,
la monotonia, los ritmos elevados, los esfuerzos fisicos repetitivos o prolongados, la
exposicion a vibraciones, los entornos frios, los horarios de trabajo, la carga cognitiva 'y
las condiciones organizacionales. Raramente actian de forma aislada dado que lo
habitual es que interactien, amplificando mutuamente sus efectos. Saber cuales TME
estan activos en cada puesto es el punto de partida para disefiar medidas preventivas

especificas y proporcionales al riesgo real °.

1.1.4 Medicion de Riesgos Ergonémicos

La eleccion de los métodos para evaluar detalladamente los factores de riesgo
disergondémico varia segun las circunstancias especificas de la actividad evaluada, ya que
cada una tiene necesidades y condiciones particulares.

a. Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

Disefiado para valorar los factores de riesgo de las desviaciones articulares, el
esfuerzo y la repetitividad en extremidades superiores (brazos, antebrazos, mufiecas,
hombros) ademas del cuello, tronco y piernas. Su aplicacion recomendada se limita

a tareas repetitivas en posicion sentada 2.



Desarrollado en 1993 por Lynn McAtamney y Nigel Corlett para trabajadores del
sector industrial, sus propios autores recomiendan dos aplicaciones principales: la
evaluacion rapida del riesgo de TME en miembros superiores vinculado al trabajo, y
la valoracion del efecto de las intervenciones ergonémicas comparando las posturas

antes y después de su implementacion &,

b. Método REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Herramienta ergondmica disefiada para evaluar las posturas de trabajo e identificar
el riesgo de lesion musculoesquelética. Analiza el cuerpo de manera integrada
(miembros superiores, tronco, cuello y miembros inferiores) junto con el tipo de
agarre y el esfuerzo muscular. El riesgo se clasifica en cinco niveles, desde
inapreciable hasta muy alto, y el método puede aplicarse mediante observacion

directa o analisis de fotografias y registros de video °.

El método REBA puede aplicarse a cualquier tipo de actividad, incluidas aquellas en
las que los objetos a manipular son imprevisibles (como personas o animales) o las

condiciones de trabajo son altamente variables, como en entornos de almacén 2.

Frente a otros métodos, el REBA ofrece una evaluacion postural mas abarcadora:
incluye las extremidades inferiores y las posiciones del tronco en extension,
considera la calidad del agarre, las posturas a favor de la gravedad y los cambios

bruscos de posicion o posturas inestables °.

c. Método OWAS (Observation Worksite Analysis System)

Método disefiado para valorar el esfuerzo postural del cuerpo en su conjunto. Su
ambito de aplicacion es amplio, aunque la confiabilidad puede decrecer en
operaciones muy repetitivas o con esfuerzo sostenido localizado en extremidades

superiores, cuello u hombros 2.

Su propdsito central es evaluar la carga fisica asociada a las posturas forzadas
adoptadas durante el trabajo. Es un metodo observacional: registra las posturas

adoptadas por los trabajadores a lo largo de un ciclo de trabajo completo 1,



d. Meétodo Job Strain Index (JSI o Indice de Tension o Esfuerzo)
Disefiado para valorar las desviaciones articulares, la fuerza y la repetitividad
especificamente en las extremidades distales (manos y mufiecas). Se recomienda para

tareas repetitivas en posicion sentada 2.

Su aplicacion cuantifica seis variables derivadas de principios fisioldgicos,
biomecanicos y epidemioldgicos, cada una ponderada por un factor multiplicador
para obtener el Strain Index: la intensidad del esfuerzo, su duracion por ciclo, el
namero de esfuerzos por minuto, la desviacion de la mufieca respecto a la posicion
neutra, la velocidad de ejecucion de la tarea y la duracion total de la actividad por

jornada 2.

e. Metodo Check - List OCRA (Occupational Repetitive Action)

El Check-List OCRA evalla tareas con movimientos repetitivos, proporcionando una
valoracion bésica del riesgo de TME en miembros superiores (mano, murfieca,
antebrazo y brazo) con menor carga analitica que el método OCRA completo, e

indicando cuando se requiere un analisis mas detallado 2.

Dicho de ese modo, se consideran actividades repetitivas aquellas que se desarrollan
en ciclos cortos e implican esfuerzos o movimientos rapidos de grupos musculares,
huesos, articulaciones, tendones, ligamentos y nervios, acumulando carga sobre estas

estructuras con el tiempo 2.

f. Meétodo Carga Limite Recomendada por el NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health)

El método NIOSH determina el peso maximo seguro de carga para unas condiciones
de tarea dadas, en trabajadores sanos que realizan la actividad durante un turno de
ocho horas sin incrementar el riesgo de desarrollar un trastorno musculoesquelético.

Para ello emplea una ecuacion matematica 2.

La ecuacion NIOSH calcula el peso maximo que una persona puede levantar de

forma segura en una tarea de manejo manual de cargas. Incorpora criterios para
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detectar la fatiga muscular, considerando la frecuencia de la tarea, la duracion del
levantamiento, las condiciones de manejo y la carga total movilizada en un periodo

determinado 4.

g. Método LEST (Laboratorio de Economiay Sociologia del Trabajo)
El método LEST, de origen francés, fue desarrollado para evaluar variables de carga

mental, factores psicosociales y tiempo de trabajo 2.

Su aplicacion se limita a puestos de trabajo fijos del sector industrial con escasa o
nula cualificacion. No resulta adecuado para posiciones en las que las condiciones
fisicas 0 ambientales cambian de forma continua.
Tampoco debe aplicarse a puestos no repetitivos sin un ciclo de trabajo bien definido
(como los de vigilancia o control) donde las preguntas sobre carga fisica y mental
pueden ser dificiles de responder con precision *°.

1.1.5 Trastornos Musculoesqueléticos de Origen Laboral

Los trastornos musculoesqueléticos de origen laboral siguen siendo la principal causa de
discapacidad ocupacional en el mundo, generando pérdidas sustanciales tanto en la
calidad de vida individual como en la productividad organizacional. Su presentacion
clinica abarca un espectro amplio, desde lesiones agudas de dias de evolucion hasta
afecciones cronicas y progresivas que se acumulan de forma silenciosa bajo exposicion
biomecanica sostenida, y que afectan a trabajadores de todos los sectores, grupos etarios

y regiones 16

Los datos de carga global confirman la dimension del problema. En 2021 se registraron
1.686 millones de casos prevalentes de trastornos musculoesqueléticos a nivel mundial,
denotandose un incremento del 95% respecto a 1990. Para 2035 se proyectan 2.161
millones de casos, con aumentos correspondientes en los afios de vida ajustados por
discapacidad, aunque las tasas estandarizadas por edad contintien descendiendo *’. El
numero absoluto de casos, en otras palabras, seguira aumentando aun cuando la
incidencia ajustada por poblacidn se estabilice, siendo una distincion relevante para la
planificacion de la fuerza laboral en sectores de alta exigencia fisica como el transporte

y la metalmecénica.
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Los factores ergondmicos ocupacionales son un determinante bien establecido de esta
carga. EI 22% de los afos vividos con discapacidad atribuibles al dolor lumbar, la
afeccion musculoesquelética individual méas prevalente, se explican por factores
ergondémicos ocupacionales, por delante del tabaquismo (13%) y el indice de masa
corporal elevado (11,5%) 6. Esta cifra sit(a al riesgo ergonémico no como una
preocupacion secundaria, sino como el principal contribuyente ocupacional modificable

a la discapacidad musculoesquelética a nivel global.

En América Latina, la evidencia disponible muestra de manera consistente alta
prevalencia de riesgo ergonomico medio, alto y muy alto en trabajadores operativos. Un
estudio transversal en trabajadores industriales peruanos encontré una correlacion fuerte
y estadisticamente significativa entre la carga laboral y los TME, con la espalda, el cuello
y las extremidades superiores como las regiones mas afectadas 8. El patron es
consistente: donde los trabajadores operativos se exponen a exigencias fisicas sostenidas

sin gestion ergondmica, el dafio musculoesquelético se acumula.

1.1.6 Riesgos Ergonémicos en el Sector Transporte y Carga

Los trabajadores que realizan operaciones de manejo manual de carga en el sector
transporte enfrentan una combinacion bien documentada de factores de riesgo
ergonémico: manejo de cargas pesadas, posturas forzadas de tronco y miembros
superiores, movimientos repetitivos y bipedestacion prolongada. Estas condiciones
favorecen la aparicién de TME, particularmente en la region lumbar, los hombros y las

mufiecas 2°.

Los trabajadores de almacén y mensajeria ofrecen un punto de referencia particularmente
bien documentado. Una evaluacion ergonémica basada en REBA aplicada a trabajadores
de almacén de una empresa de mensajeria encontrd que las actividades de
almacenamiento en estanteria escalonada (que implican flexion de tronco superior a 50°,
flexion de cuello mayor a 20° y manejo de cargas superiores a 10 kg) produjeron
puntuaciones REBA en la categoria de riesgo muy alto, requiriendo intervencion
ergonémica inmediata *°. No es un hallazgo marginal. Apilar, clasificar y movilizar

bultos bajo presion de tiempo en operaciones de mensajeria y carga genera la misma
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configuracién postural desfavorable, independientemente de si la empresa se denomina
transportista o centro logistico. El patrén se mantiene entre paises y tipos de carga: donde
los trabajadores mueven mercancia con las manos de forma regular, la region lumbar y

las extremidades superiores acumulan carga.

La naturaleza impredecible de las cargas en el sector transporte, con variacion en peso,
forma, superficie de agarre y frecuencia de manejo, dificulta la estandarizacion de las
condiciones ergonomicas y refuerza la pertinencia del REBA en estos entornos, ya que
el método fue disefiado especificamente para contextos donde los objetos manipulados

no son uniformes y las condiciones de trabajo cambian de forma continua 21°.

1.1.7 Riesgos Ergonémicos en el Sector Metalmecanica y Revestimiento Industrial

Las exigencias ergondmicas de la metalmecénica se encuentran, en cualquier parametro
que se evalle, entre las més severas del sector industrial. La soldadura, el mecanizado,
el revestimiento de estructuras y el mantenimiento de equipos requieren que los
trabajadores mantengan posturas de tronco inadecuadas mientras aplican fuerza, sujeten
herramientas en posiciones que se desvian de la posicion neutra, y trabajen sobre piezas
cuya geometria - no el puesto de trabajo - dicta donde termina el cuerpo. El resultado es
una carga simultanea sobre la zona lumbar, los hombros, el cuello y las mufiecas, todos

los cuales aparecen como segmentos de alto riesgo en las evaluaciones REBA 2.

Una revision sistematica y metaanalisis sobre TME de origen laboral en trabajadores del
acero encontrd una prevalencia anual del 69,2% en 35 estudios que abarcaron 38.774
participantes. El dolor lumbar registro la mayor prevalencia anual con un 57,2%, seguido
por los trastornos de hombro (44,7%) y cuello (42,1%) ”. No son hallazgos incidentales
ya que se corresponden directamente con los segmentos corporales mas expuestos en las
operaciones metalmecéanicas, donde la flexion sostenida del tronco, la elevacion de

hombros y la flexion cervical son habituales y no excepcionales.

En el caso del revestimiento de caucho especificamente, la base de evidencia es mas
limitada, aunque la l6gica ocupacional es clara. Una revision sistematica sobre TME e
intervenciones ergondémicas en trabajadores del procesamiento de caucho encontrd que

las posturas inadecuadas, los movimientos repetitivos y las cargas manuales son los
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principales factores de riesgo en este sector, y que la investigacion sobre intervenciones
ergonomicas especificas para el procesamiento de caucho sigue siendo escasa, lo que
justifica estudios de campo como el presente L. El revestimiento de caucho sobre
estructuras metalicas aflade una complicacion adicional: los trabajadores operan sobre
superficies irregulares, con frecuencia inclinadas, lo que genera inestabilidad postural
que aumenta los angulos de flexion del tronco y reduce la capacidad de alternar
posiciones en comparacion con un puesto fijo. Un estudio en el sector de revestimiento
metalico en Tailandia encontré que las puntuaciones RULA y REBA indicaron riesgo
ergonoémico alto en trabajadores del departamento de recubrimiento por oxidacién negra,
quienes debian mantener posturas de pie en condiciones que combinaban exposicion

quimica y trabajo fisico con minima asistencia de maquinaria 2.

Un estudio de intervencion en una industria metélica con 132 soldadores, operarios de
prensa y trabajadores de almacén evalud las posturas con REBA antes y después de la
intervencion ergonomica. Tras tres meses de aplicar controles de ingenieria, las
puntuaciones de riesgo postural se redujeron de forma significativa en los puestos de
trabajo tanto sentados como de pie, demostrando que la intervencion ergondémica es
efectiva en el sector metal incluso cuando las limitaciones estructurales son
considerables 23. La mejora fue moderada, lo que refleja la dificultad fundamental de

eliminar los riesgos posturales sin modificar el flujo de trabajo subyacente.

En el caso especifico del revestimiento de caucho en estructuras metélicas, las
actividades combinan el esfuerzo fisico intenso de la metalmecénica con posturas de
trabajo en superficies inclinadas o irregulares, incrementando la carga postural sobre
tronco y extremidades. Esta caracteristica hace del método REBA el instrumento mas
adecuado, dado que permite evaluar posturas inestables, a favor de la gravedad, y el

manejo de cargas en condiciones variables.

1.2. Método REBA

El metodo REBA fue concebido para evaluar posturas individuales, no secuencias de
movimiento. Por eso, antes de aplicarlo es necesario observar al trabajador durante varios
ciclos de trabajo y seleccionar las posturas que representan la mayor carga postural, ya

sea por su duracidn, su frecuencia o por cuanto se alejan de la posicién neutra.
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Las mediciones son fundamentalmente angulares. Pueden tomarse directamente sobre el
trabajador con gonidmetros o electrogoniometros, o indirectamente a partir de
fotografias tomadas desde distintos angulos. En ambos casos, el evaluador debe
asegurarse de que el plano en el que se mide el a&ngulo sea paralelo al plano de la camara.
El método se aplica por separado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo; cuando
hay dudas sobre cuél lado tiene mayor carga, se analizan los dos.

REBA divide el cuerpo en dos grupos. ElI Grupo A comprende tronco, cuello y piernas.
El Grupo B comprende brazo, antebrazo y mufieca. Para cada segmento se asigna una
puntuacién basada en el &ngulo de flexion o extension medido, con ajustes adicionales
segun la presencia de rotaciones, inclinaciones laterales, abduccion u otras
modificaciones posturales. Las puntuaciones de cada grupo se combinan en tablas
matriciales (Tablas A y B), que luego se cruzan en la Tabla C para obtener una

puntuacion combinada 242°,

Sobre esa puntuacion combinada actlan tres factores correctores: la carga o fuerza
aplicada (modifica el Grupo A), la calidad del agarre (modifica el Grupo B), y el tipo de
actividad muscular (estatica, repetitiva o con cambios bruscos de postura), que afiade
hasta tres puntos adicionales a la puntuacion C. El resultado final, denominado
Puntuacién Final REBA, oscila entre 1y 15: valores bajos indican riesgo inapreciable;

el valor maximo sefiala riesgo muy alto con necesidad de actuacion inmediata 2.

Figura 1: Esquema de Puntuaciones
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Fuente: Diego-Mas JA
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1.2.1 Evaluacion de Grupo A

La puntuacion del Grupo A resulta de combinar las puntuaciones individuales del tronco, el
cuello y las piernas, obtenidas a partir de los angulos de flexion de cada segmento. El tronco
se puntla de 1 a 4 segln su grado de flexion, con un punto adicional por rotacion o
inclinacion lateral (Tabla 1, Figura 2). El cuello se puntia en dos niveles, flexién menor o
mayor de 20°, con el mismo ajuste por rotacion (Tabla 3, Figura 4). Las piernas reciben
puntuacion segun el apoyo bilateral o unilateral, con incrementos de hasta dos puntos por

flexion de rodillas (Tablas 5y 6, Figuras 6 y 7) 242,

Figura 2: Medicion del angulo del tronco

-20° _ 20° <200  20°

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 1: Puntuacioén del Tronco

Posicion Puntuacion

Tronco erguicdk 1

Fuente: Hignett el al®

Figura 3: Modificacion de la Puntuacion del Tronco

Fuente: Diego-Mas JA
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Tabla 2: Modificacion de la Puntuacién del Tronco

Posicion Puntuacion

Tronco con inclinacion lateral o rotacion +1

Fuente: Hignett el al

Figura 4: Medicion del Angulo del Cuello

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 3: Puntuacién del Cuello

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion >20° o extension 2

Fuente: Hignett el al

Figura 5: Modificacion de la puntuacion del cuello

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 4: Modificacion de la puntuacion del cuello

Posicion Puntuacion

Cabeza rotada o con inclinacion lateral +1

Fuente: Hignett el al
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Figura 6: Puntuacion de las Piernas

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 5: Puntuacion de las Piernas

Posicion Puntuacion
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable 2

Fuente: Hignett el al

Figura 7: Incremento de la Puntuacion de las Piernas

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 6: Incremento de la Puntuacién de las Piernas

Posicion Puntuacion
Flexion de una o ambas rodillas entre 30y 60° +1
Flexion de una o ambas rodillas de més de 60° (salvo postura sedente) +2

Fuente: Hignett el al
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1.2.2 Evaluacion de Grupo B

La puntuacion del Grupo B combina brazo, antebrazo y mufieca. El brazo se puntla de 1 a
4 segun su angulo de flexion, con ajustes por elevacion del hombro, abduccién y puntos de
apoyo (Tablas 7y 8, Figuras 8 y 9). El antebrazo se puntta en dos niveles sin modificaciones
adicionales (Tabla 9, Figura 10). La mufieca recibe puntuacién segun su flexion o extension,
con un punto adicional por torsion o desviacion radial o cubital (Tablas 10y 11, Figuras 11

y 12) 24,25.

Figura 8: Medicion del Angulo del Brazo

(2 0 ...
A

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 7: Puntuacién del Brazo

Posicion Puntuacion

Desde de extension a 20° de flexion 1
Extensidr o flexicr 2
Flexidn =45° 3
F n >30° 4

Fuente: Hignett el al

Figura 9: Modificacion de la Puntuacion del Brazo

Fuente: Diego-Mas JA
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Tabla 8: Modificacion de la Puntuacién del Brazo

Posicion Puntuacion

Braon abducsdn o heaon rotado
Brazo abducido o brazo rotado +1

+1
apoyo o la postura a favor de la gravedad -1
Fuente: Hignett el al
Figura 10: Medicion del Angulo del Antebrazo
[ 2]
>100°
oY Ry
Fuente: Diego-Mas JA
Tabla 9: Puntuacion del Antebrazo
Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexion <60° o »100° 2

Fuente: Hignett el al

Figura 11: Medicion del Angulo de la Murieca

Fuente: Diego-Mas JA

Tabla 10: Puntuacién de la Mufieca

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension = 0° y <15° 1
Flexion o extension >15° 2

Fuente: Hignett el al
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Figura 12: Modificacion de la Puntuacion de la Mufieca

&

jonautas

LA

Fuente: Diego-Mas JA
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Tabla 11: Modificacion de la Puntuacién de la Mufieca

Posicién Puntuacion

Torsion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Hignett el al
Puntuacion de los Grupos Ay B
Una vez recogidas las calificaciones de todos los integrantes de los Grupos A y B, se
procederd a calcular la puntuacion total de cada grupo. Para determinar la del Grupo A se
utilizara la Tabla 12, mientras que para el Grupo B se empleara la Tabla 13 24,

Tabla 12: Puntuacion del Grupo A

Cuello

2 3
Piernas Piernas
4 1 2 3 4 1 2 3 4
4 1 2 3 4 3 3 5 6
5 3 4 5 6 4 5 6 7
6 4 5 6 7 5 6 7 8
7 5 6 7 8 6 7 8 9
8 ] 7 8 9 7 8 9 9
Puntuacion del Grupo A.
Fuente: Hignett el al
Tabla 13: Puntuacion del Grupo B
Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca
Brazo 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Puntuacion del Grupo B.

Fuente: Hignett el al
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1.2.3 Puntuaciones Parciales

Las puntuaciones globales de los Grupos A y B se ajustan antes de cruzarse en la Tabla C.
La del Grupo A se incrementa segun el peso de la carga manejada (0, +1 o +2 puntos) y por
un punto adicional si la fuerza se aplica de forma brusca — esta puntuacion ajustada se
denomina Puntuacién A. La del Grupo B se incrementa segun la calidad del agarre (de 0 a
+3 puntos segun el control real sobre el objeto), obteniendo la Puntuacién B (Tablas 14 a
16) 2425,

Tabla 14: Incremento de Puntuacion del Grupo A por Carga o Fuerzas Ejercidas

Carga o fuerza Puntuacion
Carga o fuerza menor de 5 Kg 0
Carga o fuerza entre 5y 10 Kg +1
Carga o fuerza mayor de 10 Kg. 2

Fuente: Hignett el al

Tabla 15: Incremento de puntuacion del Grupo A por Cargas o Fuerzas Bruscas

Carga o fuerza Puntuacion

Existen fuerzas o cargas aplicadas bruscamente +1

Fuente: Hignett el al

Tabla 16: Incremento de Puntuacion del Grupo B por Calidad del Agarre

Calidad de
agarre Descripcion Puntuacion
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio 0
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es +1
aceptable utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre +3
manual o el agarre es inaceptable utilizando otras partes
del cuerpo

Fuente: Hignett el al
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Figura 13: Ejemplos de Agarres y su Calidad

Agarre bueno: son los llevados a cabo con contenedores de disefo
optimo con asas o0 agarraderas, o aquellos sobre objetos sin contenedor
que permitan un buen asimiento y en el que las manos pueden ser bien
acomodadas alrededor del objeto

Agarre malo: el realizado sobre contenedores mal disefiados, objetos
voluminosos a granel, irregulares o con aristas, y los realizados sin
flexionar los dedos manteniendo el objeto presionando sobre sus
laterales.

Fuente: Diego-Mas JA

1.2.4 Puntuacion Final
La Puntuacion Ay la Puntuacion B se cruzan en la Tabla C. A ese resultado se afiade un
punto por cada condicion de actividad muscular presente: posturas estaticas sostenidas méas
de un minuto, repeticiones superiores a cuatro por minuto, o cambios bruscos de postura 2*

25

Tabla 17: Puntuacién C

Puntuacion B
Puntuacion A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 8
3 2 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 - 4 5 6 7 8 8 a 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 ¥ 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 1 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 thl 11
9 9 g 9 0 10 10 11 1 1 12 12 12
10 10 10 10 1 11 m 1 12 12 12 12 12
1 1 11 1 1 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 2 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Hignett el al
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Tabla 18: Incremento de Puntuacion C por Tipo de Actividad Muscular

Tipo de actividad muscular Puntuacion
mplo soportadas durante mas de minuto +1

4 veces por minuto (excluyendo caminar +1

osturas inestables +1

Incremento de la Puntuacién C por tipo de actividad muscular.
Fuente: Hignett el al
1.2.5 Nivel de Actuacion

La Puntuacion Final resultante determina el Nivel de Actuacion segin la siguiente tabla 242°,

Tabla 19: Niveles de Actuacion segun la Puntuacion Final Obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion

1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.

8a10 3 Al Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a1l5 4  Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Hignett el al

2. Antecedentes Investigativos

2.1. Locales

Mayta en su tesis: Evaluacion de Riesgos Disergondmicos Mediante el Método REBA y
Propuesta Preventiva para las Actividades del area Operativa en la Empresa Grupo R & N
Servicios Generales E.I.LR.L., Arequipa 2021. Tuvo como objetivo Evaluar los riesgos
disergonémicos mediante el método REBA y plantear propuestas preventivas para las
actividades del area operativa en la empresa Grupo R&N. El método fue descriptivo, la
poblacién estuvo conformada por un total de 6 soldadores y 3 ayudantes, donde se utilizé la

observacién mediante el método REBA. La autora concluye que:

El anélisis ergonomico del conjunto de trabajadores arrojé una puntuacion REBA
final de 11 puntos, correspondiente al nivel de accion 4, lo que sitda el riesgo en la
categoria mas alta y demanda medidas de control inmediatas para frenar la aparicion
de TME 2.
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Huachaca en su tesis: Evaluacion de la eficacia del disefio de una mesa de trabajo
ergonomica para disminuir el nivel de riesgo disergonémico en el area de produccion de una
empresa metalmecanica en la ciudad de Arequipa — 2025. con el proposito de evaluar la
eficacia de una mesa de trabajo ergonémica para reducir el riesgo disergonémico en el area
de produccion. El estudio fue de enfoque de investigacion cuantitativa, de nivel de
investigacion descriptiva, la poblacién estuvo conformada por un total de 5 trabajadores,

donde se utilizé la observacion mediante el método REBA. La autora concluye que:

De los cinco trabajadores evaluados, el 80% presentd riesgo alto y el 20% restante

riesgo muy alto, con la totalidad del personal requiriendo intervencion inmediata 2.

2.2. Nacionales
Cabrera en su tesis: Riesgo por carga postural aplicando el método REBA, en trabajadores
de Mecanica Automotriz, Distrito Cajamarca - 2023. Tuvo como objetivo determinar el nivel
de riesgo por carga postural aplicando el método REBA en trabajadores de mecénica
automotriz. El estudio fue de enfoque de investigacion cuantitativa, de tipo basica, de nivel
de investigacion descriptiva, de disefio de investigacion descriptivo, transversal,
observacional y prospectivo. La poblacién estuvo compuesta por todos los trabajadores de
los distintos talleres de mecanica automotriz de la ciudad de Cajamarca, del que se obtuvo
una muestra aplicando el muestreo aleatorio estratificado, este fue de 54; donde se aplicd el

Método REBA. Se concluyo que:

El nivel de riesgo por carga postural aplicando el método REBA en trabajadores de
mecanica automotriz Cajamarca — 2023 es muy alto y requiere un nivel de actuacion

inmediato 28,

Coronel en su tesis: Carga Fisica Postural aplicando el Método REBA, en estibadores de los
alrededores del Mercado Modelo Cajamarca -2022. Tuvo como objetivo determinar el
estado de la carga postural aplicando el método REBA en estibadores. La investigacién fue
de tipo descriptivo, transversal, observacional y prospectivo; cual tuvo como unidad de
analisis a un estibador de los alrededores del mercado modelo Cajamarca, utilizandose para

el andlisis el método REBA. La autora concluyo que:
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El anélisis postural revel6 que todos los segmentos del Grupo A alcanzaron sus
puntuaciones maximas posibles: tronco con 4 puntos, cuello con 3 y piernas con 2.
En el Grupo B, la puntuacion de brazos fue de 4, antebrazos de 1 y mufiecas de 3,
siendo estas Ultimas el segmento de mayor valor en ese grupo. El riesgo ergonémico

global determinado fue muy alto %°.

Alva en su tesis: Implementacion de un plan ergondmico para disminuir los riesgos
musculoesqueléticos del area de operaciones de la empresa SEMUPROI S.R.L., Trujillo,
2021. Tuvieron como objetivo implementar un plan ergonémico para disminuir los riesgos
musculoesqueléticos en el &rea de operaciones de dicha empresa. El estudio fue de enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada y longitudinal, de nivel explicativo correlacional y de disefio
pre-experimental. La poblacion estuvo conformada por 23 trabajadores del area operativa,
de la cual se obtuvo una muestra de 6 trabajadores mediante muestreo no probabilistico por
conveniencia; se aplicaron los métodos REBA para posturas forzadas, Check List OCRA

para movimientos repetitivos y NIOSH para levantamiento de cargas. Se concluy6 que:

En la pre-evaluacién mediante el método REBA, el 67% de los trabajadores presentd
riesgo alto, el 17% riesgo muy alto y el 17% riesgo medio *°.

Davila en su tesis: Implementacién de un Plan Ergondémico para Reducir Riesgos
Musculoesqueléticos en el Area de Produccion de la Empresa Pro Steel Per(i S.A.C., 2020.
Tuvieron como objetivo reducir los niveles de riesgo musculoesquelético en el area de
produccién mediante la implementacion de un plan ergonémico. El estudio fue de enfoque
cuantitativo y de disefio pre-experimental. La poblacion estuvo conformada por los
trabajadores del area de produccion de la empresa Pro Steel Perd S.A.C.; se aplicaron los

métodos REBA para posturas forzadas. Se concluy6 que:

En la pre-evaluacion mediante el método REBA, el 43% de los trabajadores presento

riesgo muy alto y el 57% riesgo alto 3.

2.3. Internacionales
Ramos en su articulo: Prevalencia de Trastornos Musculoesqueléticos y la aplicacién de los
métodos Ergondmicos OWAS y REBA para evaluar posturas forzadas en trabajadores del

area de Taller, Enderezada y Pintura de una Empresa Automotriz de la Ciudad de Quito,
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2021. Con el objetivo de Determinar la prevalencia de desérdenes musculoesqueléticos
(DME) y el riesgo asociado a la carga postural en trabajadores. El estudio se caracterizé por
ser un estudio descriptivo, transversal realizado a 14 trabajadores, donde se aplicé el
Cuestionario Nordico estandarizado para la deteccion de sintomas musculo esqueléticos y

los métodos ergonémicos OWAS y REBA. El autor concluye:

El 50% de la poblacion presentd desérdenes musculoesqueléticos, con mayor
prevalencia en hombres mayores de 40 afios (57%), predominando la afectacion en
la zona de hombros (29%). De las 779 posturas analizadas, el 56,4% fueron
clasificadas como normales sin efecto dafiino sobre el sistema musculoesquelético y
el 2,1% alcanzé el nivel de riesgo 4, requiriendo acciones correctivas inmediatas. El
puesto de enderezador present6 el mayor riesgo postural, identificAndose el 51,6% y
el 36,6% de posturas con efectos dafiinos para la salud segin los métodos OWAS y
REBA respectivamente %2,

Duran-Uron en su articulo: Riesgo de desdrdenes musculo esquelético en empresa metal-
mecénica. Caso: costa caribe colombiana. Barranquilla - Colombia, 2020. Tuvo el propoésito
de analizar el riesgo de Desordenes Musculo Esqueléticos (DME) y los sintomas musculo
esqueléticos en una metalmecanica. Se aplicaron evaluaciones con el Cuestionario nordico

de Kuorinka y el Método REBA, concluyendo que:

Los operarios de soldadura adoptaron posturas biomecanicamente criticas con alta
exigencia fisica, incrementando de forma significativa la probabilidad de desarrollar

trastornos musculoesqueléticos de no realizar una intervencion oportuna 2.

Aguirre en su tesis: Evaluacion de riesgo ergonémico biomecéanico en el area de
mantenimiento mecanico de un taller automotriz multimarca. Tuvo como objetivo realizar
una evaluacion de riesgo ergondmico biomecanico en el area de mantenimiento mecanico
de un taller automotriz multimarca ubicado en Quito, Ecuador, 2015. El estudio fue de
enfoque de descriptivo, de tipo observacional. La poblacion estuvo conformada por cuatro
trabajadores del taller, con alcance de implementacion para diecisiete trabajadores; se
aplicaron los métodos REBA e INSHT mediante registros fotograficos, video y observacion

directa. Se concluy6 que:
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La evaluacion mediante el método REBA clasificd la mayoria de las actividades
como riesgo medio, lo que sefiala la pertinencia de establecer un sistema de gestion
de seguridad y salud ocupacional, incorporar controles ergonémicos periodicos y
aplicar medidas de ingenieria para disminuir la exposicion a posturas forzadas en el

mantenimiento automotriz 3.

Puente en su tesis: lIdentificacion y evaluacion del factor de riesgo ergondémico en
trabajadores de una empresa automotriz y su relacion con afecciones musculoesqueléticas,
2014. Tuvo como objetivo identificar y evaluar los factores de riesgo ergonémico en los
trabajadores de las areas de ensamble de asientos y suelda de la empresa DOMIZIL
MUEBLES Y AUTOPARTES S.A., y su relacion con afecciones musculoesqueléticas. El
estudio fue de enfoque cuantitativo-cualitativo, de tipo descriptivo y de campo. La poblacion
estuvo conformada por 48 trabajadores expuestos en las areas de mayor riesgo ergonémico;
se aplicaron encuestas de sintomatologia osteomuscular, el método REBA para posturas
forzadas en el area de ensamble, Check List OCRA para movimientos repetitivos en el area

de suelda, y NIOSH para levantamiento manual de cargas. Se concluy6 que:

El anélisis REBA en el area de ensamble reveld que el 68% de las posturas evaluadas
resultaron inadecuadas: el 50% alcanzo el nivel de accion 4, con necesidad de
cambios inmediatos, y el 18,75% el nivel 3, con intervencidn requerida a corto plazo.
La carga biomecanica mas alta se concentrd en miembros superiores, espalda baja y
manos, distribucion que fue consistente tanto con la sintomatologia osteomuscular
autoreportada por los trabajadores como con los registros clinicos del departamento

médico de la empresa *°.

Llumiquinga en su tesis: Evaluacion de riesgo ergonémico de personal técnico en talleres
postventa de vehiculos livianos y su relacion con trastornos muasculo esqueléticos, 2015.
Tuvo como objetivo identificar la relacion entre los trastornos musculoesqueléticos y las
tareas ejecutadas por el personal técnico de talleres de servicio postventa, y plantear medidas
preventivas para reducir los niveles de riesgo. El estudio fue de tipo descriptivo y de campo,
desarrollado en un taller de servicio postventa de una marca de vehiculos de la ciudad de
Quito, Ecuador. La poblacion estuvo conformada por técnicos mecanicos, alineadores y

lavadores. Se concluyé que:

27



Las puntuaciones REBA variaron entre riesgo medio y alto segun la tarea evaluada.
El cambio de aceite y revision de frenos obtuvo una puntuacion de 6 (riesgo medio,
con necesidad de acciones correctivas), mientras que la alineacion y el balanceo
alcanzaron 10 (riesgo alto, intervencion inmediata requerida). Las tareas de lavado y
aspirado registraron una puntuacion de 9, también clasificada como riesgo alto. La
variacion entre tareas revela que en talleres de servicio automotriz el riesgo

ergondmico es especifico por actividad y no uniforme para todo el puesto de trabajo
36

Aulla en su tesis: Evaluacion y Control de Riesgos Ergondmicos aplicando el Método ROSA
a los trabajadores administrativos y REBA en el taller municipal del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Penipe, 2021. tuvo como objetivo identificar los niveles de
riesgo ergonoémico a los que se encuentra expuesto el personal técnico durante la ejecucion
de sus actividades laborales. El estudio fue de tipo descriptivo y de campo, desarrollado en
talleres de mantenimiento, considerando la participacion de trabajadores técnicos que

realizan actividades operativas. Se concluy6 que:

El 80% del personal evaluado se encontraba expuesto a un nivel de riesgo
ergonémico medio, mientras que el 20% presentaba un nivel de riesgo alto,
evidenciando que las posturas adoptadas durante las tareas generan una carga fisica
significativa, lo que incrementa la probabilidad de desarrollar trastornos

musculoesqueléticos *’.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

1. Técnicas, Instrumentos y Materiales de Verificacion

1.1. Técnicas

Para la variable Unica de Riesgo Ergonémico se utiliz6 la técnica de la Observacion

Directa.

1.2. Instrumentos

Para la variable Gnica de Riesgo Ergonémico:
e Para los indicadores Puntuacion A, Puntuacion B y Puntuacién Final se aplico

una ficha de Observacion a través del Método REBA.

Ficha Técnica de: Riesgo Ergonémico por el método REBA.

e Nombre: Rapid Entire Body Assessment (REBA)

e Autor: Sue Hignett y Lynn McAtamney

e Procedencia: Inglaterra, Nottingham

e Forma de aplicacion: Individual

e Objetivo: Establecer el grado de exposicion del trabajador al riesgo por la

adopcion de posturas inadecuadas.

Clasificacion e interpretacion

El método REBA, consta de 4 items del grupo Ay 4 items del grupo B, y un item de
la tabla C, que se presenta bajo una escala ordinal. Para ello, se realizara una
sumatoria total por cada dimension segun las respuestas marcadas, los cuales seran
ubicados en los siguientes niveles: 1: Inapreciable, 2-3: Bajo, 4-7: Medio, 8-10: Alto
y 11-15: Muy alto.

1.3. Materiales de Verificacion

Considerando que se utiliz6 como un instrumento Mecéanico, se tubo a la Camara de

Fotos (Celular) como material de Verificacion.
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1.4. Cuadro de Coherencias

Tabla 20: Cuadro de Coherencias

VARIABLE INDICADORES | TECNICAS E | ESTRUCTURA DEL

UNICA INSTRUMENTOS | INSTRUMENTO
Técnica: Grupo A, Puntuaciones
Puntuacion A Observacion Grupo A, Incremento
Riesgo Directa Puntuaciones Grupo A

o Grupo B, Puntuaciones
Ergonomico »
Puntuacion B Instrumento: Grupo B, Incremento

Método REBA Puntuaciones Grupo B

o Puntuacion C, Puntuacion
Puntuacion Final ]
Final

Fuente: Elaboracion Propia

1.5. Modelo de Instrumentos

GRUPO A
TRONCO
Movimiento Puntuacion Correccién

Erguido 1

0°-20° flexic’)n_‘ 5 Afiadir

0°-20° extension

20°-60° flexion +1 si hay torsién o inclinacion lateral

> 20° extension

> 60° flexion 4
CUELLO

Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Anadir
207 flexion o extensién 2 +1 si hay torsién o inclinacion lateral
PIERNAS
Posicion Puntuacién Correccién
Anadir
Soporte bilateral, andando o 1
sentado + 1 si hay flexién de rodillas entre 30
y 60°

Soporte unilateral, soporte 5 + 2 si las rodillas estan flexionadas
ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)

Fuente: Hignett el al
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GRUPO B

-\
a
/
5 =
BRAZOS ==y
Posicién Puntuacién Correccion
0°-20° flexion/extension 1 Afadir ! ®
o extens.|0n 2 + 1 si hay abduccién o rotacién t
21°-45° flexion |
46°-90° flexion 3 + 1 elevacién del hombro @ .:
@ '
> 90° flexién 4 - 1 si hay apoyo o postura a favor de la ]
gravedad o
ANTEBRAZOS
Movimiento Puntuacién
60°-100° flexion 1
< 60° flexiéon 5
> 100° flexion
MUNECAS
Movimiento Puntuacién Correccioén
0°-15°- flexién/ extension 1 adin
> 15° flexion/ extension 2 1oy Beieng

desviacion lateral

Fuente: Hignett el al

El Grupo A abarca 60 combinaciones posturales derivadas de las puntuaciones del tronco,
el cuello y las piernas. El valor obtenido de la Tabla A se sitla en un rango de 1 a 9; a esta
cifra debe afiadirse la puntuacion por carga o fuerza, que puede aportar entre 0 y 3 puntos
adicionales segun el peso manejado y la forma en que se aplica la fuerza.

El Grupo B abarca 36 combinaciones posturales derivadas de las puntuaciones de la parte
superior del brazo, la parte inferior del brazo y la mufieca. El valor obtenido de la Tabla B
oscila entre 0 y 9; a esta cifra debe afadirse la puntuacion de agarre, que aporta entre 0y 3
puntos adicionales segun la calidad del control que el trabajador ejerce sobre el objeto
manipulado.

Las puntuaciones derivadas de ambos grupos se introducen en la Tabla C, que genera un
total de 144 combinaciones posibles. Al valor obtenido de esta tabla se afiade la puntuacién

de actividad como correccion final, lo que produce la Puntuacién Final REBA. Esta
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puntuacion indica tanto el nivel de riesgo asociado a la tarea evaluada como el nivel de
actuacion correspondiente
La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se afiade cuando:
¢ Ciclos de trabajo cortos con alta frecuencia de repeticion: tareas ejecutadas mas de
cuatro veces por minuto, sin contar el desplazamiento a pie.
e Repeticiones de tareas en ciclos cortos: por ejemplo, acciones ejecutadas mas de
cuatro veces por minuto, sin incluir el desplazamiento caminando
e Movimientos que producen cambios posturales bruscos y de gran amplitud.

e Cuando la postura adoptada durante la tarea resulta inestable.

Tabla 21: Tabla A

TABLA A
Cuello
1 2 3
Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 §]
2 2 3 4 5 3 4 ) 6 4 5 B 7
Tronco 3 2 4 5 5 4 5 5 7 5 i) 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 B T 8 9
5 4 5 7 8 i 7 a 9 7 8 9 9
TABLA CARGA/FUERZA
0 1 2 +1
inferior a 5 kg 5-10 kg |10 kg instauracion rapida o brusca
Fuente: Hignett el al
Tabla 22: Tabla B
TABLAB
Antebrazo
1 2
Mufieca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
Brazo 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 D 5 i} 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable

Incomodo, sin agarre manual

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable Aceptable usando ofras partes del cuerpo.

Fuente: Hignett el al
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Tabla 23: Tabla C

TABLA C
Puntuacion B

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 | 11 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 il 6 T 7 8
3| 2 3 3 3 4 ) 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 i 8 8 9 9 9
Puntuacion A 5 4 4 4 3] 6 7 8 8 9 9 9 9
6| 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 | 10 | 10
7] 7 7 7 3 9 9 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 10 |10 | 10 10 | 10 11 | 11 | 11
9| 9 g 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12
10110 | 10 | 10 | 41 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
1111 11 111112112 112 |12 | 12 | 12 | 12 | 12
12112 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por g]. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fuente: Hignett el al

Puntuacion final

Como se ha descrito en las secciones precedentes, las 144 combinaciones posturales
generadas por la Tabla C no constituyen el resultado final por si solas. A ese valor deben
incorporarse tres puntuaciones adicionales: la puntuacién por carga o fuerza, la puntuacién
por calidad del agarre y la puntuacion por tipo de actividad muscular. La suma de estos
elementos produce la Puntuacion Final REBA, que se sitla en un rango de 1 a 15. Este valor
indica el nivel de riesgo que implica la realizacion de la tarea analizada y determina el nivel
de actuacion requerido en cada caso %,

Tabla 24: Niveles de Riesgo y Accion (BAREMO)

Nivel de accién Puntuacion Nivel de riesgo Intervencién y posterior analisis

0 1 Inapreciable No necesario

1 255 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Mecesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fuente: Hignett el al

1.6. Consentimiento Informado
Los trabajadores incluidos en el estudio brindaron su consentimiento informado de

manera escrita, luego de recibir una explicacion clara sobre los objetivos, los
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procedimientos y las posibles implicancias de la investigacién. Su participacion fue

completamente voluntaria.

2. Campo de Verificacion

2.1. Ubicacion Espacial

Para la primera poblacion, el estudio se realizo en la sede principal de la empresa del
rubro de transporte de carga, siendo una empresa que se caracteriza por transportar todo
tipo de carga (Cajas, Sobres, Muebles, Maquinaria, etc) a nivel del sur del Pais. La
empresa esta ubicada en el KM. 3.8 de la Variante de Uchumayo, distrito de Cerro

Colorado, provincia de Arequipa, departamento de Arequipa, Peru.

Asimismo, para la segunda poblacidn, el estudio se realizé en las dos sedes de la empresa
del Revestimiento de Caucho, siendo una empresa que se caracteriza por realizar
revestimiento de estructuras metalicas con Caucho, asi como reparacién y fabricacion de
estructuras metélicas.

La primera sede de la empresa esta ubicada en Sector Pecuario — Zona Il Manzana M
Lote 03 Asociacion Semi Rural de Productos Pecuarios Umapalca, distrito de Sabandia,
provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa, Peru.

La segunda sede de esta empresa esta ubicada en Av. Central Lote 405-B Parque Porcino

Valle Chillon (Zona 10), distrito de Ventanilla, Provincia constitucional del Callao, Peru.

2.2. Ubicacion Temporal

La investigacion es Coyuntural. Los datos estudiados correspondieron al periodo Agosto

- Noviembre del afio 2024.

2.3. Unidades de Estudio
2.3.1. Poblacién

En la presente investigacion se estudio todo el universo.
En la investigacidn se tomd como primera poblacion a 35 Trabajadores Operarios de
la Empresa de Transportes

e Area de Operaciones: 28
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e Area de Mantenimiento: 7

En la investigacion se tomé como segunda poblacién a 37 Trabajadores Operarios
de la Empresa de Revestimiento de Caucho
e Areade Operaciones: 33

e Area de Mantenimiento: 4

2.3.2. Criterios de Seleccion
a) Criterios de Inclusion:
e Trabajadores de ambos sexos.
e Trabajadores de 18 a 75 afios.
e Trabajadores que trabajen en el area de Mantenimiento.

e Trabajadores que trabajen en el area de Operaciones.

b) Criterios de Exclusion:
e Trabajadores que no aceptaron participar en la investigacion.
e Trabajadores Administrativos.
e Trabajadores que se desempefian como Conductores de Reparto

e Trabajadores que se encuentren con descanso medico o de vacaciones.

c) Criterios de Eliminacion:

e Personal que no estuvo registrado en planillas y que no es personal estable

3. Estrategia de Recoleccion de Datos

3.1 Organizacion

Antes del levantamiento de informacion, se solicitd autorizacion a los Gerentes de la
empresa de Transportes de la ciudad de Arequipa y de la empresa de Revestimiento de

Caucho.

La identificacion de los participantes se realizé a partir de la base de datos de personal
vigente, solicitada al area de recursos humanos de cada empresa para las areas de

Operaciones y Mantenimiento. Una vez identificados, se establecid contacto directo con
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cada trabajador para explicarle de forma clara el proposito de la investigacion y la
naturaleza de su participacion.

Ademas, se les brindo orientacion sobre como se realizara la observacion directa de sus
actividades y que realicen sus actividades de la manera en la que la hacen
cotidianamente.

Una vez concluido el proceso de recoleccion de informacion, la informacion obtenida se

organizé en una base de datos para su posterior interpretacion.

3.2 Recursos

Para la realizacion del estudio se necesito lo siguiente:

3.2.1. Humanos

* Investigador
*  Asesor

«  Estadistico

3.2.2. Materiales
»  Fichas de Observacion correspondientes al Método REBA
«  Computadora portétil provista de programas, procesadores de textos, base de
datos y software estadistico
« Tablero
«  Camara Fotografica y/o Filmadora
* Impresora

«  Material de Escritorio

3.2.3. Financieros

El estudio fue financiado por el investigador.

3.2.4. Institucionales

Se hizo uso de las instalaciones institucionales.
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3.3 Validacién del Instrumento

METODO REBA

Este método evalla el riesgo de desarrollar una serie de trastornos de los musculos, los
nervios y las articulaciones, principalmente en la extremidad superior e inferior de la
espalda, asociado a tareas ocupacionales. La confiabilidad del método REBA se
determind en una tesis: Riesgo ergondmico en personal de enfermeria de areas criticas
del Hospital nacional Daniel Alcides Carrion - Callao 2017, autora Silvestre Alvarez
Jasmin Danixa, Lima 2017, en la que se aplicd el coeficiente alfa de Cronbach y se

obtuvo una puntuacion de 0,7 .

3.4 Criterio para Manejo de Resultados
3.4.1. A nivel de Recoleccion

El registro de datos se realizé de forma presencial mediante las fichas de observacion,
completadas directamente sobre cada unidad de estudio durante la fase de campo. La
informacion obtenida fue organizada en una matriz de datos para su posterior

procesamiento estadistico.

3.4.2. A nivel de Sistematizacién

Una vez concluida la recoleccion, los datos fueron tabulados en una matriz de
sistematizacion. A partir de esa estructura se elaboraron las tablas y figuras
descriptivas que se presentan en el capitulo de resultados.

3.4.3. A nivel de Analisis de Datos

Los datos fueron analizados e interpretados utilizando la estadistica descriptiva e

inferencial, y posteriormente se llego a las conclusiones.

La prueba estadistica aplicada fue U de Mann-Whitney.
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados
1.1. Caracteristicas Generales de las Poblaciones en Estudio
1.1.1 Caracteristicas Generales de la Poblacion de la Empresa de Revestimiento

de Caucho

Tabla 25: Distribucion del Personal segin Genero y Edad en la Empresa de

Revestimiento de Caucho

Genero

Intervalo de Masculino Femenino Total

Edad Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
22 a 28 afios 6 16.2% 0 0% 6 16.2%
29 a 35 afos 12 32.4% 0 0% 12 32.4%
36 a 42 afios 9 24.3% 0 0% 9 24.3%
43 a 49 afios 2 5.4% 0 0% 2 5.4%
50 a 56 afios 5 13.5% 0 0% 5 13.5%
57 a 63 afos 1 2.7% 0 0% 1 2.7%
64 a 71 afos 2 5.4% 0 0% 2 5.4%

Total 37 100% 0 0% 37 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Como se puede observar en la tabla anterior, se contd con participantes solamente del sexo
masculino, asimismo se observa que 56.7% de la poblacion esté en el rango de edades entre
29 a 42 afios.
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Figura 14: Distribucién del Personal segin Genero y Edad de la Empresa de
Revestimiento de Caucho
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Fuente: Tabla 25

Tabla 26: Distribucion del Personal segiin Area en la Empresa de Revestimiento de

Caucho
Area Frecuencia Porcentaje
Mantenimiento 4 10.8%
Operaciones 33 89.2%
Total 37 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Como se puede observar en la tabla anterior, la mayoria del personal (89.2%) corresponde

al area de Operaciones.
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Figura 15: Distribucion del Personal segin Area en la Empresa de Revestimiento de
Caucho

= Mantenimiento = Operaciones

Fuente: Tabla 26

1.1.2 Caracteristicas Generales de la Poblacion de la Empresa de Transportes

Tabla 27: Distribucion del Personal segun Genero y Edad en la Empresa de

Transportes
Genero

Intervalo de Masculino Femenino Total

Edad Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
18 a 24 afos 6 17.1% 0 0.0% 6 17.1%
25 a 31 afios 9 25.7% 0 0.0% 9 25.7%
32 a 38 afos 6 17.1% 0 0.0% 6 17.1%
39 a 45 afos 7 20.0% 0 0.0% 7 20.0%
46 a 52 afios 5 14.3% 0 0.0% 5 14.3%
60 a 66 afios 2 5.7% 0 0.0% 2 5.7%

Total 35 100% 0 0% 35 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Como se puede observar en la tabla anterior, se contd con participantes solamente del sexo
masculino, asimismo se observa que 62.8% de la poblacion esta en el rango de edades entre
25 a 45 afios.
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Figura 16: Distribucién del Personal segin Genero y Edad en la Empresa de

Transportes
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Fuente: Tabla 27

Tabla 28: Distribucion del Personal segiin Area en la Empresa de Transportes

Area Frecuencia Porcentaje
Mantenimiento 7 20.0%
Operaciones 28 80.0%
Total 35 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Como se puede observar en la tabla anterior, la mayoria del personal (80.0%) corresponde

al area de Operaciones.
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Figura 17: Distribucion del Personal segin Area en la Empresa de Transportes

= Mantenimiento = Operaciones

Fuente: Tabla 28

1.2. Variable Riesgo Ergondmico en la Empresa de Revestimiento de Caucho

Tabla 29: Riesgo Ergondmico en el Personal de la Empresa de Revestimiento de

Caucho
R|e§go_ Frecuencia Porcentaje
Ergonomico
Medio 11 29.7%
Alto 24 64.9%
Muy Alto 2 5.4%
Total 37 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Respecto al riesgo Ergondmico en el Personal de la empresa de Revestimiento de Caucho,
se observa que el 70.3% del personal presenta riesgos Altos y muy Altos, asimismo 29.7%

del personal presenta riesgos medios.
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Figura 18: Riesgo Ergonémico en el Personal de la Empresa de Revestimiento de

Caucho
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Fuente: Tabla 29

Tabla 30: Distribucion del Riesgo Ergonomico por Area en la Empresa de

Revestimiento de Caucho

Area
Riesgo Mantenimiento Operaciones Total
Ergonoémico Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Medio 1 25.0% 10 30.3% 11 29.7%
Alto 3 75.0% 21 63.6% 24 64.9%
Muy Alto 0 0% 2 6.1% 2 5.4%
Total 4 100% 33 100% 37 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Como se puede observar los riesgos de nivel alto predominan en las areas de Mantenimiento
(75%) y Operaciones (63.6%), asimismo se observa que solo existen riesgos muy altos en el

area de operaciones (6.1%).
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Figura 19: Distribucion del Riesgo Ergonémico por Area en la Empresa de Revestimiento de Caucho
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Fuente: Tabla 30

Tabla 31: Distribucion del Riesgo Ergondémico por Edad en la Empresa de Revestimiento de Caucho

Riesgo Ergondmico

Intervalo de Medio Alto Muy Alto Total

Edad Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
22 a 28 afios 2 5.4% 4 10.8% 0 0.0% 6 16.2%
29 a 35 afios 4 10.8% 7 18.9% 1 2.7% 12 32.4%
36 a 42 afos 3 8.1% 6 16.2% 0 0.0% 9 24.3%
43 a 49 anos 1 2.71% 1 2.7% 0 0.0% 2 5.4%
50 a 56 afios 1 2.7% 3 8.1% 1 2.7% 5 13.5%
57 a 63 afios 0 0.0% 1 2.7% 0 0.0% 1 2.7%
64 a 71 afios 0 0.0% 2 5.4% 0 0.0% 2 5.4%

Total 11 29.7% 24 64.9% 2 5.4% 37 100.0%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos
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Como se puede observar en la tabla, los riesgos ergonémicos altos predominan en las edades
entre 22 a 42 afos (45.9%), seguidos riesgos medios en las edades entre 22 a 42 afios
(24.3%).

Figura 20: Distribucién del Riesgo Ergondémico por Edad en la Empresa de

Revestimiento de Caucho
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Fuente: Tabla 31

1.3. Variable Riesgo Ergonémico en la Empresa de Transportes

Tabla 32: Riesgo Ergondmico en el Personal de la Empresa de Transportes

Rles’go_ Frecuencia Porcentaje
Ergondémico
Bajo 1 2.9%
Medio 11 31.4%
Alto 21 60.0%
Muy Alto 2 5.7%
Total 35 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Respecto al riesgo Ergondémico en el Personal de la empresa de Transportes, se observa que
el 65.7% del personal presenta riesgos Altos y muy Altos, asimismo 31.4% del personal

presenta riesgos medios.
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Figura 21: Riesgo Ergondmico en el Personal de la Empresa de Transportes
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Fuente: Tabla 32

Tabla 33: Distribucion del Riesgo Ergonomico por Area en la Empresa de

Transportes
Area
Riesgo Mantenimiento Operaciones Total
Ergonémico Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Bajo 1 14.3% 0 0.0% 1 2.9%
Medio 3 42.9% 8 28.6% 11 31.4%
Alto 3 42.9% 18 64.3% 21 60.0%
Muy Alto 0 0.0% 2 7.1% 2 5.7%
Total 7 100% 28 100% 35 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos

Como se puede observar, los riesgos de nivel medio y alto predominan en el area de
mantenimiento (42.9% y 42.9% respectivamente). Del mismo modo, los riesgos de nivel alto
predominar en el area de Operaciones (64.3%). Asimismo, solo se observa riesgos muy altos

en el area de operaciones (7.1%).
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Figura 22: Distribucion del Riesgo Ergonémico por Area en la Empresa de Transportes
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Fuente: Tabla 33

Tabla 34: Distribucion del Riesgo Ergondémico por Edad en la Empresa de Transportes

Riesgo Ergonémico

Intervalo Bajo Medio Alto Muy Alto Total
de Edad  Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
18a24 0 0% 3 8.6% 1 2.9% 2 5.7% 6 17.1%
25a31 0 0% 1 2.9% 8 22.9% 0 0% 9 25.7%
32a38 0 0% 4 11.4% 2 5.7% 0 0% 6 17.1%
39a45 0 0% 3 8.6% 4 11.4% 0 0% 7 20.0%
46 a 52 1 2.9% 0 0% 4 11.4% 0 0% 5 14.3%
60 a 66 0 0.% 0 0% 2 5.7% 0 0% 2 5.7%
Total 1 2.9% 11 31.4% 21 60.0% 2 5.7% 35 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacién de Datos
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Como se puede observar en la tabla, los riesgos ergondmicos altos predominan en especifico
en las edades entre 25 a 31 afios (22.9%), seguidos solamente por los riegos altos en las
edades entre 39 a 45 afios (11.4%) y 46 a 52 afios (11.4%).

Figura 23: Distribucion del Riesgo Ergondémico por Edad en la Empresa de

Transportes
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Fuente: Tabla 34

1.4. Comparacion de las Poblaciones con respecto a la VVariable Riesgo

Ergondémico

Tabla 35: Prueba de Normalidad de Datos para los Riesgos Ergondmicos del Personal

Operativo de la Empresa de Revestimiento de Caucho y la Empresa de Transportes

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Poblacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel de Riesgo Revestimiento de 374 37,000 117 37 ,000
Caucho
Transporte ,348 35 ,000 , 184 35 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos

La prueba aplicada para comprobar la normalidad fue Shapiro-Wilk, que arrojo un valor de
p=0.000 para las poblaciones de la Empresa de Revestimiento de Caucho y la de transportes,

siendo menores a 0.05; por lo que los datos no presentan una distribucion normal.
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Tabla 36: Riesgo Ergondmico en el personal de la empresa de Revestimiento de

Caucho y la empresa de Transportes

Riesgo Revestimiento Transporte
Ergondémico Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Bajo 0 0% 1 2.9%
Medio 11 29.7% 11 31.4%
Alto 24 64.9% 21 60.0%
Muy Alto 2 5.4% 2 5.7%
Total 37 100% 35 100%

Fuente: Matriz de Sistematizacion de Datos

@=0.05 p=0.672

Segun la prueba inferencial de U de Mann-Whitney que muestra un valor de p = 0,672>
0.05, lo que permite inferenciar que no hay diferencia estadistica en los riesgos a los que se

exponen el personal de la empresa de Revestimiento de Caucho y la empresa de Transportes.

Figura 24: Riesgo Ergondmico en el personal de la empresa de Revestimiento de

Caucho y la empresa de Transportes
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2. Discusioén

Los hallazgos del presente estudio se contrastan a continuacion con investigaciones previas
en sectores operativos comparables, con el proposito de identificar convergencias y
divergencias que permitan contextualizar los niveles de riesgo ergonémico encontrados en

ambas poblaciones:

En el area de mantenimiento de la empresa de transportes, el 42,9% del personal presentd
riesgo ergondémico alto y otro 42,9% riesgo medio. Cabrera encontrd riesgo
predominantemente muy alto en trabajadores de mecéanica automotriz en Cajamarca, lo que
difiere de los resultados del presente estudio 2. De manera similar, el estudio de Ramos en
un taller automotriz revel6 que las posturas del lado izquierdo presentaban riesgos medios
(75.9%) y altos (17.2%), mientras que en el lado derecho los riesgos eran medios (65.5%) y
altos (24.1%), lo que también difiere parcialmente de los resultados actuales 2.

Por su parte, Aguirre, en un contexto de mantenimiento automotriz, reportd niveles de riesgo
predominantemente medios, lo que contrasta con el mayor peso del riesgo alto identificado
en este estudio 34, En contraste, Aulla evidencio que el 80% del personal se encontraba
expuesto a riesgo medio y el 20% a riesgo alto, mostrando una tendencia similar, aunque

con menor proporcion de riesgo elevado ¥'.

Por otro lado, estudios como el de Llumiquinga reportan riesgos medios (66,3%) y altos
(33,7%) en talleres de mantenimiento de vehiculos, lo que coincide parcialmente con los
resultados obtenidos *. Sin embargo, Puente identifico una mayor dispersion en los niveles
de riesgo, con predominio de riesgo muy alto (50%), seguido de riesgo alto (18,75%) y
medio (18,75%), lo que evidencia que la variabilidad en los niveles de riesgo ergonémico
puede estar influenciada por las caracteristicas especificas de las tareas y condiciones de

trabajo en cada contexto *°.

En el area de operaciones de la empresa de transportes, el 64,3% presentd riesgo alto y el
28,6% riesgo medio. Coronel encontrd riesgo predominantemente muy alto en estibadores
de la region de Cajamarca, con puntuaciones maximas para tronco, cuello y miembros
superiores. La diferencia entre ambos resultados es coherente con la distinta magnitud de la

carga fisica y frecuencia que pueden manejar 2°.
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Respecto al riesgo ergonémico en la empresa de revestimiento de caucho, se observo que el
75% del personal del area de mantenimiento presento un riesgo alto, mientras que el 25%
mostré un riesgo medio. Estos datos difieren de los resultados obtenidos por Mayta en el
sector metalmecénico, donde el 67% del personal presentd un riesgo ergonémico muy alto,
y el 33% un riesgo alto %,

Finalmente, en el area de operaciones de la empresa de revestimiento de caucho, el 63.6%
del personal presentd un riesgo ergonomico alto, y el 30.3% un riesgo medio. Estos
resultados también contrastan con los de Durédn-Uron, quien encontré en el sector
metalmecanico que, en los cargos operativos, el 60% presentaba un riesgo medio, el 20% un
riesgo alto, y otro 20% un riesgo muy alto 3. Asimismo; Huachaca, al evaluar también el
area de operaciones metalmecéanica en Arequipa, encontré el 80% con riesgo alto y el 20%

con riesgo muy alto, con la totalidad del personal requiriendo intervencion inmediata 7.

Davila ofrece un paralelo méas cercano: en un area de operaciones metalmecanica, el 43%
presento riesgo muy alto y el 57% riesgo alto, teniendo una distribucién mas severa que la
del presente estudio, donde el riesgo muy alto alcanzé solo el 5,4% en esta area !, Alva
evalud el riesgo ergondmico en el area de operaciones de una empresa de servicios en
Trujillo y encontro el 67% con riesgo alto, el 17% con riesgo muy alto y el 17% con riesgo
medio *°. Esas proporciones se aproximan a las encontradas en las areas operativas de ambas
empresas del presente estudio, lo que sugiere que los trabajadores operativos de distintos
sectores industriales peruanos comparten un perfil de riesgo ergondémico relativamente

consistente cuando estan expuestos a demandas fisicas similares.

La comparacion entre los estudios revisados pone de manifiesto que las diferencias en los
niveles de riesgo encontrados responden principalmente a las caracteristicas especificas de
las tareas evaluadas (el tipo de carga, la variabilidad postural y la duracion de las posturas
sostenidas) mas que al sector productivo en si. Entornos y tareas que, siendo del mismo
rubro, difieren en tecnologia disponible, procedimientos de trabajo y nivel de supervision

pueden producir perfiles de riesgo distintos.

Mas alla de las comparaciones directas con estudios individuales, la literatura mas amplia

respalda este patron. Hita-Gutiérrez, en una revision mundial de las aplicaciones del método
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REBA, sefialaron que las actividades de manufactura, construccion y servicios comparten
patrones de riesgo postural cuando todas implican manejo manual de cargas, posturas
forzadas y bipedestacion prolongada condiciones presentes en ambas empresas evaluadas “°.
Kee encontré en una comparacion sistematica de métodos observacionales que el REBA
identifica de manera consistente riesgo alto en una amplia variedad de actividades manuales,

lo que explica en parte la homogeneidad de resultados entre sectores *.

Respecto a la relacion de las poblaciones estudiadas, en el estudio no se encontro diferencia
estadistica significativa (p = 0,672> 0.05) entre los Riesgos ergonomicos a los que estan
expuestos dichas poblaciones. No es un resultado nulo en sentido trivial. Indica que la
demanda fisica, no una etiqueta sectorial, es lo que determina el perfil de riesgo ergonémico
de los trabajadores operativos. Una empresa de transporte y una de revestimiento de caucho,
cuando sus trabajadores pasan la mayor parte del turno de pie, manejan cargas impredecibles
y adoptan flexion de tronco para alcanzar las superficies de trabajo, terminan en la misma
categoria de riesgo. La comparacion entre dos sectores que parecen distintos es precisamente
lo que hace informativo ese hallazgo ya que, si el estudio hubiera comparado dos empresas
metalmecénicas, la similitud seria esperable. La implicacion practica es directa: ninguna de
las dos empresas puede asumir menor urgencia de intervencion por pertenecer a un sector

diferente. Ambas poblaciones requieren accion correctiva con igual prioridad.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: EI personal operativo de la empresa de Transportes estd expuesto
principalmente a un riesgo ergonémico alto (60%), lo que subraya la necesidad de
implementar acciones correctivas pronto. Ademas, el 31.4% de los trabajadores presenta un
riesgo medio, el 5.7% un riesgo muy alto y el 2.9% un riesgo bajo.

SEGUNDA: El personal operativo de laempresa de Revestimiento de Caucho, esta expuesto
principalmente a un riesgo ergonémico alto (64.9%), por lo que requiere que se tomen
acciones correctivas pronto. Asimismo, el 29.7% del personal presenta un riesgo medio y el

5.4% un riesgo muy alto.

TERCERA: No se identificaron diferencias significativas en los riesgos ergonémicos a los
que estd expuesto el personal operativo de la empresa de Revestimiento de caucho en
comparacion con el de la empresa de Transportes, por tanto, se descarta la hipotesis

planteada en este estudio.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar medidas para reducir los niveles de riesgo medio, alto y
muy alto en las empresas de revestimiento de caucho y transporte. Entre estas
acciones se puede incluir: Disminuir el tiempo de exposicion a los riesgos, realizar
pausas activas y redisefiar los puestos de trabajo para mejorar las condiciones
ergondmicas.

Se recomienda realizar capacitaciones al personal operativo sobre correccién de
posturas disergondémicas.

Es necesario replicar la investigacion en poblaciones de mayor tamafo para tener
resultados mas representativos.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones en temas de riesgo ergonomico y factores
que influyan en el riesgo ergonémico en diferentes sectores para contrastar los

resultados y obtener una perspectiva mas completa sobre los riesgos ergondémicos.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Sistematizacion de Datos
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Anexo 02: Consentimiento Informado

Fecha:

Yo, , con DNI N°

declaro que he sido invitado a participar de forma libre y voluntaria en el estudio titulado
“Riesgos Ergondmicos en Trabajadores Operarios de una Empresa de Transportes y una de
Revestimiento de Caucho, 2024”.

Se me han explicado que los datos proporcionados serdn utilizados solo para el presente
estudio y seran tratados de manera confidencial. Asimismo, se me ha indicado que tengo la

libertad de retirarme del estudio en cualquier momento si asi lo decido.

Firma:
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Anexo 03: Ficha de Observacion para Riesgo Ergondémico

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco
CUELLO
Movimiento | Puntuacion | Correccion |
°.20° flexion 1 Afiadir + 1 si
B hay torsion o
=20° flexidn o 5 inclinacion
extension lateral
PIERNAS
Movimiento | Punfuacion | Coreccion [~ = |
e
Soporte bilateral, Afiadir + 150 \ ‘|| \
andando o 1 hay fiexion de \ | \ 4
sentado rdlsentre | ([ A [~
ey 60° 1
Afiadir +2 si
las rodill @ a2
Soporte unilateral, ;:;1 s '
soparte ligero o 2 flexionadas + \: | %
postura inestable de 60 (save | ¥ L))
postura {. ﬁ/
sedente) B b
TRONCO
imi Puntuacion | C
Erguido 1
. Afiadir + 18i
(0°-20° flexion 2 .
0°-20° extensién hay torsion o
20°-60° flevion 3 laterzl
=20° exiension
=60° flexion 4
Resultado TABLA A
CARGA [ FUERZA - ]
0 1 2 1 + |/
<5Kg | 5a10Kg. | =10Kg. |Instauracion rapida o brusca J
1 = {
Empresa; ... PUNTUACION A !
Puesto de trabajo: — |:|
Realizd:
Fecha:

TABLA A - -
. NCO Grupo B: Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas
PIERNAS / iT21314]¢8
T2 234 ANTEBRAZOS
7231415 % Movimiento Puntuacion |
\ 5 ; 60°-100° flexion 1 L T
A 4 3 -
g 5 7 <B0° fesibn=100° . @
2(3(3/5/6[7]8 /I:“e"“’“ @ @,
3] 7 ] !
5 7
/ [ 8 MURECAS
Blals6 78|59 Movimi P Ci |
' 4|6 [T7|8[8]89 . @ L
0e15° Afiadir + 1 ‘PR
- flexign/ 1 si hay |
TABLA B extension forsion o E weeeenaf
- " BRAZO . . desviacion -
MURECA ., | sSfedon | 2 ||l
Sl a4 s e extension ater @
N L 3 4[67
32 4151718 BRAZOS
a s i {{: g g Posicion | Puntuacion | Correccion
E . 5 Aiiadir
Z 22235 (8]0 020 1 +1si hay
3[3f4ls(7 (88 fiexion/, abduceidn o
exdension rotacion.
o +1si hay
TABLA C :ﬂ:ansiﬁn 2 elevacion del
~ PuntuacionB , hombro.
[ Tafafs]e]s e 7 3|8 wi[n P45 3 -15i hay apoyo
i || e opsivos
[7z(aa|a|s (5|6 7|7 |8]|8]8 . favor de la
< [Wi3|e|se|s 6|7 6|u|6|a|a )90” 4 gravedad.
£ [elafales(6]7 8 nlalalas fiexion
O |8 B G678 89 80000
® |7 7|T|[T[Alalafe wlw]n|y|n
.E [ 78 @ [ [0 00 0|0 ||:‘\"\_:n EESUltﬂdOTABLAB
& [Wherw[eTH T T e e AGARRE
4 :11:u:|_1:u:n:12‘12‘1:‘ z ::11:11:‘2 0-Bueno | 1-Regular 2-Malo 3naceptable
A EEEEEEEE HEE Buenaga | Agame | Agame posible | Incomodo, sin agame
Correccion: Afadir +1 si: R me y fuerza | aceptable | perono acep- | manual. Aceptable u-
Una o més partes del cuerpo permanecen de agare table sando oiras partes
estaticaz, por e aguantadas mas de 1 min. del cuerpo
St s e o P '
Ca‘:nhms posturales importantes o posturas D PUNTUACION B PUNTUACION FINAL
-—
inestables.

NIVEL DE ACCION: 1= No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

64



Anexo 04: Prueba de Normalidad

e Hipdtesis nula Ho: Los datos siguen una distribucion normal
e Hipotesis alternativa Ha: Los datos no siguen una distribucion normal
Para o = 0.05

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Poblacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel de Riesgo Revestimiento de 374 37,000 117 37 ,000
Caucho
Transporte ,348 35 1,000 , 7184 35 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

p = 0.000 (Poblacion de Empresa de Revestimiento de Caucho)
p = 0.000 (Poblacion de Empresa de Transportes)
e p <0.05 por tanto se rechaza la hip6tesis nula y los datos no siguen una distribucion
normal en la Poblacion de Empresa de Revestimiento de Caucho.
e p <0.05 por tanto se rechaza la hipétesis nula y los datos no siguen una distribucion

normal en la Poblacion de Empresa de Transportes.
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Anexo 05: Prueba de Hipotesis
e Hipotesis nula Ho: No hay diferencia en los riesgos ergondmicos de ambas
poblaciones

e Hipdtesis alternativa Ha: Existe diferencia en los riesgos ergonémicos de ambas

poblaciones
Para a = 0.05
Estadisticos de prueba?
Nivel de Riesgo
U de Mann-Whitney 615.500
W de Wilcoxon 1245.500
VA -0.423
Sig. asin. (bilateral) 0.672
a. Variable de agrupacion: Poblacién
p=0.672

e p > 0.05 por tanto se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hip6tesis alterna, por

tanto, no hay diferencia en los riesgos ergonémicos de ambas poblaciones.
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Anexo 06: Panel Fotogréafico

Empresa de Revestimiento de Caucho

Empresa de Transportes
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