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RESUMEN.

Objetivoas: Comparar el cambio del nivel de riesgo ergonémico en
posturas forzadas y movimiento repetitivo por redisefilo de puesto
de maquina sopladora de botellas de plastico en una fabrica en la
ciudad de Lima.

Material y Método: Las metodologias empleadas para posturas de
trabajo y de movimiento repetitivo fueron las normas ISO 11226:2000

y OCRA Checklist respectivamente.

Resultados: Los niveles de riesgo de los trabajadores en la primera
evaluacion de OCRA Checklist para movimientos repetitivos dieron
niveles de “riesgo medio” y “riesgo elevado”y para posturas forzadas
evaluado mediante ISO 11226:2000 se encontraba en nivel “no
recomendado”. Luego del redisefio ergonomico se obtuvo el nivel
“riesgo aceptable”.

Conclusion: En el proceso de abastecimiento de botellas de maquinas

sopladoras, inicialmente no presentaban criterios ergonoémicos
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CHANGINGTHE LEVEL OF ERGONOMIC RISK IN FORCED POSTURES
AND REPETITIVE MOVEMENT BY REDESIGNING THE BLOWING
MACHINE FOR PLASTIC BOTTLES

ABSTRACT

Objective: To compare the change in the level of ergonomic risk in
forced postures and repetitive movement due to the redesign of the
job of a plastic bottle blowing machine in a factory in the city of Lima.

Material and Methods:The methodologies used for work postures and
repetitive movement were the ISO 11226:2000 and OCRA Checklist
standards, respectively.

Results:The risk levels of the workers in the first evaluation of OCRA
Checklist for repetitive movements gave levels of “medium risk” and
“high risk” and for forced postures evaluated by I1SO 11226:2000 it
was at the “not recommended” level. After the ergonomic redesign,

the “acceptable risk” level was obtained.



aceptables para los peligros de movimiento repetitivo y posturas de
trabajo. No obstante, al realizar el rediseno del puesto de trabajo se
obtuvo niveles de riesgos “aceptables”.
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Introduccion

Se tiene muchas formas de describir la ergonomia,
una de las mas simples es el estudio de la relacion
entre los trabajadores con las maquinas, los equipos
y su entorno laboral®. La exposicion a los peligros
y riesgos en ergonomia puede originar trastornos
musculoesqueléticos, los cuales pueden ser causa de
patologias laborales y generar costos adicionales a las
empresas?». Un estudio llevado a cabo en Costa Rica
concluyé que existe riesgo ergonomico asociado
a movimientos repetitivos en puestos de trabajo
de envasadores de una planta de alimentos®); sin
embargo, esto se puede prevenir realizando estudios
ergonomicos para mejorar el disefio del puesto.

La ergonomia moderna requiere que el campo de
la ingenieria intervenga en la mejora de los puestos
de trabajo realizando labores conjuntas entre ambas
areas®.

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) indica
que ,para lograr tener un espacio laboral que proteja,
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Conclusion: In the bottle supply process for blow molding machines,
initially they did not present acceptable ergonomic criteria for the
dangers of repetitive movement and work postures. However, when
carrying out the redesign of the workplace, “acceptable” risk levels
were obtained.

Keywords: risk prevention; ergonomics; musculoskeletal diseases,

forced postures.

promueva y apoye el completo bienestar fisico,
mental y social de los trabajadores, las organizaciones
deben conseguir implementar conceptos basadas en
necesidades identificadas denominadas “avenidas
de influencia” las cuales son: el entorno fisico
del trabajo, el entorno psicosocial del trabajo, los
recursos personales de salud en el espacio de trabajo
y la participacion de la empresa en la comunidad®.
La Ley 29783 fue promulgada en el ano 20117,
dentro de esta ley se encuentran las condiciones de
implementacion de un sistema de ergonomia para
la mejora en cada puesto de trabajo.Adicionalmente,
las empresas actualmente se encuentran utilizando
la Norma Basica de Ergonomia y de Procedimiento
de Evaluacion de Riesgo Disergonomico que fue
implementada segun Resolucion Ministerial N © 375-
2008-TR®.

Existen normas consideradas por ISO (International
Organization for Standarization) como ISO 11228-
3:2007 (OCRA Checklist) e ISO 11226:2000, las
cuales evaltan las tareas de los lugares de trabajo

Rev Asoc Esp Med Trab ¢ Diciembre 2023 * Vol 32 * Num. 4 * 261-388



Cambio del nivel de riesgo ergondmico en posturas forzadas y movimiento repetitivo por redisefio de maquina sopladora de botellas de plstico

para establecer recomendaciones ergondomicas,
involucrando el diseno, rediseno, tareas y productos
para el trabajo, teniendo como objetivo orientar
sobre las evaluaciones de los riesgos ergonomicos a
los que estan expuestos los trabajadores®%19,

La norma ISO 11228-3:2007, es base para el OCRA
Checklist y fue desarrollada por un grupo de trabajo
en campo en el periodo 2000-2004. Previamente a
la publicacion oficial de esta norma entre los afnos
2005-2007 se discutio democraticamente, siendo
elegida para el empleo en los estudios de movimiento
repetitivos de extremidades superiores"?.
LanormalISO 11226:2000establece recomendaciones
ergonomicas para las diferentes tareas en los puestos
de trabajo y brinda informacion para el diseno
o rediseno del puesto o del equipo de trabajo,
basandose en las posturas®.

El presente estudio, se realizO en una empresa de
fabricacion de botellas de plastico en Peru, la cual
tiene procesos que se vienen modernizando de
acuerdo con la demanda del mercado, teniendo
algunos puestos en riesgo ergonoémico, como
posturas forzadas y movimientos repetitivos de
extremidades superiores, los que podrian generar
trastornos musculoesqueléticos.

El objetivo de este estudio es comparar los niveles
de riesgo ergonomico del puesto de trabajo usando
las herramientas de evaluacion brindadas por las
normas OCRA Checklist e ISO 11226:2000 en una
maquina sopladora de una fabrica de botellas de
plasticos en el Peru antes y después del redisefio del
puesto y de la maquina.

Material y Método

El diseno del presente estudio ha sido cuasi
experimental, ya que consistio en la observacion y
medicion de los niveles de riesgo de los trabajadores
en una maquina que no ha sido escogida de forma
aleatoria y ademas se ha intervenido en dicho equipo
realizando modificaciones. Es de tipo longitudinal
porque el analisis se realizoé en dos oportunidades,
una inicial y otra final, luego de realizar dichos
cambios, y prospectivo ya que los datos se recogen
a medida que van sucediendo, obteniéndose una
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medicion inicial, pasando por una mejora del puesto
de trabajo, para finalmente, volver a medir.

Las evaluaciones se realizaron en los meses de marzo,
abril y julio del aflo 2020 en el 4rea de envasado de
botellas de plasticos de una empresa ubicada en la
zona industrial en el distrito de Ate, departamento de
Lima, cuyo rubro es de manufactura de plastico.

En esta investigacion el criterio de inclusion fue:
trabajar de forma permanente en el puesto de trabajo
de maquina sopladora.

Se incluyeron las variables de grados de instruccion,
edad, género, tiempo de exposicion en los turnos
y horarios de trabajo del grupo homogéneo de
trabajadores que se encontraban expuestos al riesgo
ergonomico del puesto de trabajo evaluado.

Las variables utilizadas son los niveles de riesgos
ergonoémicos en la actividad de colocacion de
botellas en cajas, definidos como la medida del riesgo
en el puesto de trabajo evaluado antes y después de
las mejoras del redisefio ergonomico.

Se usaron metodologias estandarizadas OCRA
Checklist (ISO 11228-3:2007) para movimiento
repetitivo de extremidades superiores e ISO
11226:2000 para posturas de trabajo. El método
OCRA Checklist cuenta con una plantilla de
recoleccion de informacion del puesto de trabajo
a evaluar denominado “Plantilla OCRA Checklist”.
Esta plantilla cuenta con 5 fichas y en cada una
de ellas se describen los factores de riesgos
principales y complementarios, con la finalidad
de asignar una puntuaciéon a cada uno de ellos
y asi obtener el indice de riesgo. Estas plantillas
pueden ser reemplazadas por un programa que
realiza dicho trabajo denominado software
ERGOepm-OCRAChecklist"®. El método aplico
la observacion directa y registros videograficos
y los resultados son expresados de acuerdo a los
indices de valor OCRA Checklist asi como el nivel
de riesgo®!®,

En cuanto al método ISO 11226:2000, se enfoca en
la aceptacion de las posturas de trabajo estaticas,
considerando como procedimiento de evaluacion
a postura de tronco, cabeza, extremidades
superiores y extremidades inferiores, analizando
diferentes segmentos y articulaciones corporales
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FIGURA 1. MAQUINA SOPLADORA DE BOTELLAS DE PLASTICO.
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independientemente de uno o dos pasos, donde
en el primer paso se considera solo los angulos
corporales, en donde se basan en los riesgos
del sobre esfuerzo a las estructuras corporales
pasivas como ligamentos, cartilagos y discos
intervertebrales lo que puede conducir a tres

niveles de riesgo “aceptable”, “avance al paso 2” o

“no recomendado”®:

— Riesgo “aceptable”: Apropiada organizacion de
tareas y distribucion adecuada de los ciclos de
trabajo (mezcla de tareas faciles y dificiles), las
tareas deberan contar con la variacion suficiente
de posturas entre sentarse, trabajos de pie y
caminar.

— Avance al paso 2: evalaa el tiempo de exposicion
del trabajador®.

— No recomendado: implica que los angulos
corporales sobrepasan los niveles recomendados.

La presente investigacion valoré los procedimientos
de las actividades ejecutadas en el puesto de trabajo
para la operacion de las maquinas sopladoras de
botellas,“tipo A’y “tipo B” cada una con caracteristicas
de diseno de fabrica de la ventana de salida de las
botellas de plastico que no era adecuada para un
trabajo ergonomico (Figura 1).
Inicialmente, se realizaron charlas de induccion y
sensibilizacion para que los trabajadores evaluados
tengan conocimiento de la metodologia de trabajo;
finalmente, se procedio a la firma del consentimiento
informado de los trabajadores.
Con respecto al analisis de la informacion obtenida
en campo, ésta se procesO en gabinete utilizando
el software Excel y el software ERGOepm-
OCRAChecklist"®, donde se obtuvieron los indices y
niveles de riesgo de cada herramienta metodologica
detallada anteriormente. Es importante mencionar
que las evaluaciones ergonomicas son aplicadas
al puesto de trabajo, por lo que las caracteristicas
demograficas de la evaluacion realizada no influyen
en los resultados.

Se conto con la aprobacion de la fabrica de botellas

de plastico para realizar el estudio y la aprobacion

del estudio fue emitida por el comité de ética de la

Universidad Cientifica del Sur en la constancia No.

027-CIEI-CIENTIFICA-2020.
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Resultados

El estudio se realizé al total de la poblacion que
labora en el puesto de trabajo analizado, el cual
consta de ocho trabajadores, siendo el 50% varones
y el 50% mujeres. Con respecto a las edades de los
trabajadores, se evidencié que un trabajador (12.5 %)
oscilaba entre los 18 a 30 anos, cuatro trabajadores
(50 %) representaban edades de 31 a 50 afos;
finalmente, tres trabajadores (37.5 %) oscilaban
entre 51 a 65 afos. La media de las edades de los
trabajadores es de 43 afios aproximadamente. La
poblacion evaluada en el presente estudio contaba
con una experiencia que variaba entre dos semanas
hasta 26 afios, teniendo una media de 9 afios y 4
meses aproximadamente.Asimismo, de acuerdo a las
evaluaciones médicas ocupacionales realizadas por
el empleador, €l 50% de los trabajadores presentaban
dolencias musculoesqueléticas.

El horario laboral de los trabajadores del presente
estudio es de 48 horas semanales, que se cumplen
mediante ocho horas diarias durante seis dias de
trabajo. Los trabajadores contaban diariamente con
45 minutos para el almuerzo y 30 minutos de trabajo
no repetitivo, como es el abastecimiento de cajas y
limpieza del area de trabajo, siendo el tiempo neto
de trabajo repetitivo de 405 minutos por jornada
laboral.

La “maquina tipo A” contaba con la salida para el
abastecimiento de las botellas a 50 cm de altura del
suelo, y la “maquina tipo B” contaba con la salida a
70 cm de altura. Ademas, los disenos de los asientos
variaban entre una banca de cuatro patas sin apoyo
lumbar a 30 cm. de altura del suelo y una silla de
cuatro patas con apoyo lumbar a 45 cm. de altura
(Figura 2).

En cuanto a la primera evaluacion, por observacion
e identificacion de peligros ergonémicos se evaluo
la sobrecarga biomecanica de las extremidades
superiores en tareas repetitivas para las maquinas
“tipo A”y “tipo B”, obteniéndose como resultado que
los 8 trabajadores (100%) realizaban tareas con las
extremidades superiores por mas del 80 % del tiempo,
mientras que en la identificacion por observacion de
sobrecarga biomecanica por posturas forzadas de la
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FIGURA 2. DISENO DE INMOBILIARIO DE LA MI-'\QUI[\IA DE MOLDEO (SOPLADORA)
ANTES DEL DISENO ERGONOMICO..

columna y de las extremidades inferiores, el 100%
de los trabajadores cuando realizaban actividades
en la “maquina tipo A”, adoptaban la postura de las
piernas flexionadas y el espacio para las piernas era
reducido, realizando trabajo erguido y sin contar
con un respaldo, en tanto que, cuando se realizaban
actividades en la “maquina tipo B”, se observo
que el 100% de trabajadores presentaban una leve
inclinacion hacia adelante, manteniendo la flexion
de tronco y un espacio para las piernas reducido. En
ambas maquinas se observo rotacion axial de tronco
al 100%.

N

Ademas, se ha realizado una evaluacion de riesgos
basada en la revision de las fichas Evaluacion rapida
de los factores de riesgo, conocidas como Tool-Kit

“Epm international ergonomics school”, en la cual
se indica de forma resumida para el caso analizado
que: las cargas levantadas son menores a 10 kg., el
levantamiento no excede a un levantamiento por
minuto, el desplazamiento vertical se realiza entre la
cadera y hombros, el tronco se mantiene erguido
sin flexion ni rotacion manteniendo la carga cerca
al cuerpo por menos de 10 cm, segun lo indicado
anteriormente, no se presentan riesgos en el
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levantamiento manual de carga para el 100% de los
trabajadores?.

En cuanto a la primera evaluacion de tareas
repetitivas de miembros superiores, empleando el
método OCRA Checklist SO 11228-3),1a frecuencia
de llenado de botellas en cajas se manejo teniendo
en cuenta los ciclos de trabajo que realizaban los
trabajadores en relacion a la cantidad de botellas
producidas en la jornada laboral, era de 12000 a
15000 botellas. Se obtuvo un promedio de 3267
ciclos de 7.2 segundos en el llenado de botellas de la
“maquina tipo A”, con un promedio de 10 acciones
dinamicas en extremidad derecha y 6 acciones
dinamicas en extremidad izquierda siendo las
acciones técnicas mas frecuentes “coger”y “colocar”;
asimismo, se observé que de acuerdo al indice OCRA
Checklist, el mayor indice ponderado por la duracion
efectiva de la tarea repetitiva fue de 22.61 para la
extremidad derecha y 19.38 para la extremidad
izquierda; mientras que el menor fue de 17.77 para
la extremidad derecha y 11.31 en la extremidad
izquierda. Estos valores indicaron que se presenta
un nivel de “riesgo medio” a “riesgo elevado” para la
extremidad derecha, siendo los dos niveles mas altos
y de nivel “riesgo medio leve” a “riesgo medio” para
la extremidad izquierda, considerados como niveles
elevados.

En la “maquina tipo B” se obtuvo 3750 ciclos de 6.73
segundos,con un promedio de 10 acciones dinamicas
en la extremidad derecha y 7 acciones dinamicas en
la extremidad izquierda, el mayor indice fue de 22.61
parala extremidad derechay 19.38 parala extremidad
izquierda, mientras que el menor indice obtenido fue
de 17.77 para la extremidad derecha y 14.54 para la
extremidad izquierda, con niveles de “riesgo medio”a
“riesgo elevado” para la extremidad derecha y “riesgo
medio” para la extremidad izquierda.

Se pudo evidenciar que los trabajadores no contaban
con pausas de descanso en el horario de trabajo
de 7:00 a 15:00 horas. Los trabajadores realizaban
actividades no repetitivas en diferentes momentos
en el trabajo con una duracion aproximada de 4
a 5 minutos (Tabla 1), siendo una duracion menor
a 8 minutos para determinarla como un tiempo
adecuado de recuperacion musculoesquelético®1%1,
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La evaluacion inicial de posturas de trabajo
estaticas segun ISO 11226:2000(9), las actividades
realizadas en las maquinas “tipo A” y “tipo B”, se
obtuvo como resultado que los 8 trabajadores,
para postura de tronco en rotacion axial presentan
un nivel “no recomendado”. En flexion de tronco
el angulo varia entre 18° a 25° sin apoyo lumbar
obteniendo un nivel “avance al paso 2” y por el
tiempo de exposicion menores a 3 minutos se
obtiene un nivel “aceptable”. Cuando el trabajador
se encuentra sentado, mantiene una postura de la
columna vertebral con la region lumbar convexa
por no contar con apoyo, obteniendo un nivel “no
recomendado”.

Para las posturas de las extremidades superiores, el
100% de los trabajadores mantienen una posicion
incomoda del brazo, obteniendo un nivel “no se
recomienda”. La posicion de abduccion de brazo los
trabajadores mantienen entre 20° a 50° sin apoyo
total obteniendo un nivel “avance al paso 2”y por
tiempo de exposicion menor a 2 minutos se obtiene
un nivel “aceptable”. Para la postura del hombro los
trabajadores no lo mantienen elevado; por lo tanto,
se obtiene un nivel “aceptable”.

Para las posturas de cabeza y cuello, analizando la
postura simétrica de cuello, existe rotacion axial
con respecto a la parte superior del tronco para
el 100% de los trabajadores, obteniendo un nivel
“no recomendado”. Para la postura de inclinacion
de la cabeza, los angulos se encuentran entre los
25° a 60°; obteniendo un nivel “avance al paso
27, por los tiempos de exposicion menores a
tres minutos se obtiene un nivel “aceptable”. El
100 % de los trabajadores no presentan postura
de extension de cuello, obteniendo un nivel
“aceptable”.

Para las posturas de extremidades inferiores, el 100%
de los trabajadores en la“maquina tipo A” presentaron
flexion extrema de la rodilla obteniendo un nivel
“no recomendado” y en la “maquina tipo B” no
presentaron flexion extrema de rodilla obteniendo
un nivel “aceptable” (Tabla 2).

Posterior a la evaluacion inicial, se realizoO un
rediseno ergonomico en la infraestructura de
las maquinas, cuya mejora consistio en eliminar
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TABLA 1. NIVEL OCRA CHECKLIST PARA LA MAQUINA SOPLADORA TIPO A Y TIPO B,

ANTES DEL REDISENO ERGONOMICO.

1 Operario de Produccion 1 22.61 14.54

2 Operario de Produccion 2 17.77 14.54

3 Operario de Produccion 3 22.61 17.77

4 Operario de Produccion 4 22.61 16.15

5 Operario de Produccion 5 19.38 17.77

6 Operario de Produccion 6 21 16.15

7 Operario de Produccion 7 22.61 19.38

8 Operario de Produccion 8 21 16.15

1 Operario de Produccion 1 21 16.15 _
2 Operario de Produccion 2 17.77 12.92 Riesgo medio leve
3 Operario de Produccién 3 22.6 16.15

4 Operario de Produccién 4 21.00 14.54

5 Operario de Produccion 5 22.61 14.54

6 Operario de Produccion 6 19.38 11.31

7 Operario de Produccién 7 22.61 17.77

8 Operario de Produccion 8 19.38 16.15

el dispensador de la parte inferior central, para
implementar un dispensador en la parte superior
central. El nuevo disefio incluye la incorporacion
de una pieza metalica de acero inoxidable en la
salida de las botellas. Asimismo, se implementaron
dos agarres para enganche donde es colocada una
bolsa plastica para la recepcion de envases con
dimensiones de 145 cm x 97 c¢cm a una altura de 96

cm, de acuerdo al estudio de perfil antropométrico
de trabajadores del Peru utilizando el método de
escala proporcional™; obteniéndose la recepcion
automatica de las botellas de plastico. La nueva
actividad del personal es retirar y pesar las bolsas
acordes a los pesos establecidos, que no debe
exceder a los 9.41 kg. Con este nuevo disefio se
buscé mejorar el puesto de trabajo para tener un
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TABLA 2. NIVEL DE RIESGO DE POSTURAS PARA LA MAQUINA SOPLADORA TIPO A Y TIPO B,

ANTES DEL REDISENO ERGONOMICO.

Operario de Produccion 1 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccién 2 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccion 3 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccion 4 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccion 5 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccion 6 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccion 7 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccién 8 No recomendado Aceptable No recomendado No recomendado
Operario de Produccion 1 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable
Operario de Produccion 2 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable
Operario de Produccion 3 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable
Operario de Produccion 4 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable
Operario de Produccion 5 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable

6 Operario de Produccion 6 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable

7 Operario de Produccion 7 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable

8 Operario de Produccion 8 No recomendado Aceptable No recomendado Aceptable

cambio en las posturas forzadas y en la exposicion

a movimientos repetitivos de extremidades
superiores (Figura 3).

Posteriormente al redisefio, se realizO una nueva
evaluacion del puesto de trabajo para los riesgos
ergonomicos. Para las tareas repetitivas mediante
el método ISO 11228-3 (OCRA CheckList) para las
maquinas “tipo A”y “tipo B”, se observa que el indice
de riesgo de movimiento repetitivo de extremidades
superiores es de 0.84 tanto para la extremidad
izquierda como para la derecha obteniendo un nivel

de “riesgo aceptable” (Tabla 3).
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Referente a la evaluacion de posturas forzadas en el
trabajo posterior al redisefio ergonémico, se observo
que las posturas adoptadas por los trabajadores en las
actividades de las maquinas “tipo A” y “tipo B”, los 8
trabajadores (100%) obtuvieron un nivel “aceptable”
para las caracteristicas posturales de tronco, cabeza,

brazo, hombro y piernas (Tabla 3).
Discusion

Al revisar otros estudios ergonomicos realizados
previamente a puestos de trabajo similares, se
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FIGURA 3. REDISENO DE INMOBILIARIO DE LA MAQUINA DE MOLDEO (SOPLADORA).
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TABLA 3. NIVEL OCRA CHECKLIST Y POSTURAS PARA LA MAQUINA SOPLADORA TIPO A Y TIPO

B, LUEGO DEL REDISENO ERGONOMICO

1 Todos los puestos 0.84 Riesgo aceptable 0.84 Riesgo aceptable
Tronco Brazos Cabeza y cuello Piernas
2 Todos los puestos
Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

pudo observar que los resultados del analisis de
los riesgos de realizar movimientos repetitivos
y posturas forzadas pueden generar desordenes
musculoesqueléticos®!P,

Ademas, en un estudio a 439 puestos de trabajo
en 17 fabricas considerando 4166 trabajadores se
realizaron 1396 analisis con varias metodologias,
de verificacion OCRA,
concluyendo que dicho método es un instrumento

entre ellas la lista

adecuado para las evaluaciones de movimientos
repetitivos de extremidades superiores”, cuya
afectacion por lo general se da en brazos y cuello,
pudiendo generar alteraciones relacionadas a
los movimientos repetitivos, posturas forzadas
y aplicacion de fuerza como fue el caso de un
estudio realizado en empleados de una empresa
farmacéutica en la actividad de empaquetado de
productos®®.

Cabe indicar que en el presente estudio no se
realiz6 un analisis de causalidad de enfermedad
ocupacional, solo se limité a realizar el analisis del
nivel de riesgo en el puesto de trabajo, para luego
realizar un rediseno del mismo y lograr reducir los
riesgos a niveles aceptables.

En el caso de nuestro estudio se realizé el analisis del
riesgo ergonomico antes del redisefio y modificacion
del puesto de trabajo, obteniendo para movimientos
repetitivos los niveles de “riesgo elevado” y “riesgo
medio”, considerando que los trabajadores no
realizaban pausas que les permitieran tener
recuperacion musculoesquelética. En otros estudios
se pudo verificar que aplicando esta herramienta

a labores repetitivas de extremidades superiores

se logré determinar niveles de riesgo similares?”;
ademas, otras investigaciones han considerado al
método OCRA para las evaluaciones de exposicion a
extremidades superiores!>819,

Se evidenci6 en otros estudios a puestos de trabajo
en la industria donde se analizaron los niveles de
riesgo a las posturas forzadas que los trabajadores
adoptan, que cuando estos puestos de trabajo no
permiten los criterios ergonomicos dentro de los
estandares adecuados, los niveles de riesgo son altos,
comprobando con el mismo instrumento para la
evaluacion de posturas forzadas basado en la ISO
11226:2000, asi como con otros instrumentos como
el método RULA (Evaluacion rapida de miembros
superiores)?*:21:22:23),

En el presente estudio se realiz6 un rediseno
ergonomico del puesto de trabajo considerando
el tiempo de exposicion y la valoracion del
riesgo, tomando en cuenta que las dolencias
musculoesqueléticas representan uno de los
problemas de salud mas importantes para los
trabajadores, segun refleja la VII Encuesta Nacional
de Condiciones de Trabajo®?.

El rediseio del puesto de trabajo se coordind y
analizo6 con el area de operaciones, de tal manera
que no se vea afectada la produccion; asi mismo,
se empled el criterio de que el plano de trabajo
quede aproximadamente a una altura entre las
caderas y los hombros para dar una postura natural
a los trabajadores, basindonos en los estudios de
antropometria realizado en Peru®®.

Al realizar una segunda evaluacion se obtuvo un nivel
de “Riesgo aceptable”, minimizando asi el riesgo
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inicial en movimientos repetitivos de miembros
superiores, y en posturas forzadas en el puesto de
trabajo se obtuvo el nivel de “Aceptable” en todas las
posturas para todos los trabajadores. Estos resultados
son similares a los obtenidos en otras investigaciones
donde se realiz6 una intervencion para disminuir el
riesgo ergonomico modificando el puesto de trabajo
como por ejemplo en las investigaciones realizadas
por De la Cruz & Viza®?, Guerrero & Flores®®), entre
otros que se detallan luego.

Ademas, se debe considerar que en otros estudios
las evaluaciones ergondomicas al puesto de trabajo
se realizaron con una poblacion y muestra pequefa
similares a la presente investigacion. Por lo que, si
una poblacion es pequenay finita, esta coincidira con
la muestra. Teniendo como evidencia las siguientes
investigaciones:

— Investigacion sobre trece trabajadores en una
imprenta, uno de los objetivos de la misma fue
implementar la RM-375-2008/TR (Norma Basica
de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion
de Riesgo Disergonomico), para mejorar el nivel
de riesgo ergonémico, movimientos repetitivos y
posturas forzadas®”.

Estudio de automatizacion en cirugia se evaluo
el impacto de carga de trabajo, conciencia
de la situacion y adquisicion de habilidades
quirargicas, para este estudio se realizaron
dos experimentos, el primero conté con 14
principiantes quirargicos y el segundo con 21
estudiantes de medicina avanzada®®.

Para un estudio que tuvo como objetivo
determinar los efectos de los disenos de los
puestos de trabajo, analizando la velocidad y
error al escribir, sefalar con el mouse y tareas
combinadas de escritura y uso del mouse, se
analizaron a un total de 30 trabajadores®.

En una muestra de 6 digitadoras de un puesto de
trabajo con exposicion de riesgo en movimientos
repetitivos cuyo objetivo fue medir el efecto
de wuna intervencion ergonomica realizada
a digitadores utilizando el método OCRA
Checklist™®.

Un estudio cuyo objetivo fue conocer la forma
de la manipulacion de carga que realizan los

341
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trabajadores, donde se consider6 como muestra
a todo el personal (50 trabajadores); es decir, la
muestra era igual a la poblacion total a analizar en
un area de produccion de una fabrica textil para
evaluar los riesgos ergondémicos presente en el
puesto de trabajo®.

En una pequefa empresa procesadora de frutas
se determino la relacion entre las condiciones de
trabajo y la salud de los trabajadores, en este caso
se estudiaron a 37 trabajadores que representan
el 100% de la poblacion®@®,

Para evaluar el nivel riesgo ergonomico por
posturas forzadas en el personal administrativo
de un municipio de la provincia del Azuay,
se realizaron mediciones ergondémicas a 32
trabajadores,los cuales son el total de la poblacion.
Se estudiaron trastornos musculoesqueléticos,
midiendo el riesgo ergonoémico con el método
RULA y REBA®?,

En la basqueda de un algoritmo informatico
de conteo de acciones técnicas en el método
OCRA se probaron umbrales en cuatro estudios
de casos industriales, en los que participaron 20
trabajadores V.

Para un estudio que analizaba las condiciones
de trabajo y los trastornos musculoesqueléticos
en el personal de enfermeria, se recolectaron los
datos de 17 enfermeras las cuales eran el 100%
de trabajadoras a analizar con dichas molestias®?.
Ademas, se considera un estudio de 50 enfermeras
que consiste en el total de trabajadoras (100%)
de un hospital en Perd, donde se analizaron los
riesgos ergonomicos para turnos rotativos®®.
Finalmente, se tiene un estudio donde se
de
de
pre-cocidos, en el que se analizaba el riesgo

consideran a 27 trabajadores en el area
produccion de una empresa de alimentos

ergonomico®®.
Limitaciones
La muestra evaluada fue de ocho trabajadores
los cuales operaban las maquinas. La principal

limitacion ha sido el numero de operadores del
puesto de trabajo; no obstante, se ha estudiado a
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toda la poblacion de dicho puesto en la empresa
donde se realizo el estudio. Ademas, no se podria
haber considerado en el estudio trabajadores de
otras empresas similares en puestos similares;
porque, las condiciones de trabajo ergondémicas no
necesariamente seran las mismas, ya que no se usa la
misma maquina sopladora de botellas.

Conclusiones

— Se observo en la primera evaluacion, que en el
proceso de abastecimiento de botellas de las
maquinas sopladoras (“tipo A” y “tipo B”), los
trabajadores no contaban con pausas de 8 minutos
0 mas para la recuperacion musculoesquelética,
por lo que presentaban riesgos ergonomicos de
nivel “Riesgo Medio” y/o “Riesgo Elevado” para
los movimientos repetitivos de extremidades
superiores segun OCRA Checklist y nivel de “No
recomendado” para las posturas forzadas segin
1SO:11226:2000.

— Posteriormente al redisenio del puesto de trabajo
modificando las maquinas, se obtuvo resultados
de nivel de “riesgo aceptable”, observando
que ésto generd la disminucion en los niveles
del riesgo ergondémico que se generan en la
actividad del trabajador, lo cual podria disminuir
la sintomatologia asociada a las patologias de
trastornos musculoesqueléticos.

— Los resultados obtenidos en la primera y segunda
evaluacion quedan como linea base para un futuro
estudio de causalidad a enfermedad ocupacional
asociada a trastornos musculoesqueléticos.

— El presente estudio puede servir como inicio
de nuevas investigaciones en el campo de la
ergonomia, teniendo como finalidad el redisefio
de maquinas que pudieran generar problemas
musculoesqueléticos, debido al disefio inicial,
el cual no es adecuado para las dimensiones
antropométricas del trabajador peruano.

— El riesgo ergonomico ha podido disminuir
realizando inversiones econOmicas bajas en
cambios de ingenieria en relacion con el
beneficio obtenido para los trabajadores que
operan maquinaria de este tipo.
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