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RESUMEN

Objetivo:

Valorar el nivel de riesgo disergondmico biomecanico por postura forzada y
movimientos repetitivos en dos empresas agroindustriales con procedimientos distintos
en la cosecha de palta en La Libertad- Pert, 2019, y proponer las mejoras utilizando

criterios ergondmicos.

Material y Métodos: Estudio de tipo exploratorio, descriptivo y transversal. Se

midieron los niveles de riesgo usando los métodos OCRA Checklist y REBA.

Resultados: Se obtuvieron niveles de riesgo elevados para ambos peligros
ergondémicos. La empresa 1 tuvo mayor nivel de riesgo con diferencia estadisticamente
significativa p=0.00 para movimiento repetitivo de miembros superiores; pero sin
diferencia estadisticamente significativa p=0.8309 para posturas forzadas, con respecto
a la empresa 2. Ambos procesos disminuirian sus niveles de riesgo estudiados aplicando

criterios ergonémicos basicos.

Conclusién: El proceso evaluado tiene alto nivel de riesgo inaceptable para posturas
forzadas y movimientos repetitivos, y tras aplicar criterios ergonémicos basicos en el
software utilizado, habria una disminucién importante de los niveles de riesgo

biomecanico.

Palabras clave: riesgos laborales, musculo esquelético, posturas forzadas, ergonomia.
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Abstract:

Objetive: Assess the level of biomechanical disergonomic risk by forced posture and
repetitive movements in two agribusiness companies with different procedures in the
avocado harvest in La Libertad- Peru, 2019, and propose the improvements using

ergonomic criteria.

Material and Methods: Exploratory, descriptive and cross-sectional study. Risk levels
were measured using the OCRA Checklist and REBA methods.

Results: High risk levels were obtained for both ergonomic hazards. Company 1 had a
higher level of risk with a statistically significant difference p = 0.00 for repetitive
movement of upper limbs; but without statistically significant difference p = 0.8309 for
forced positions, with respect to the company 2. Both processes would decrease their

risk levels studied by applying basic ergonomic criteria.

Conclusion: The process evaluated has a high level of unacceptable risk for forced
postures and repetitive movements, and after applying basic ergonomic criteria in the
software used, there would be a significant decrease in the levels of biomechanical risk.
Key words:, Human Factors Engineering, Musculoskeletal Diseases, forced postures,

ergonomics
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1. INTRODUCCION

La agricultura en el Peru genera trabajo para el 24,6% de la poblacién y es responsable
del 6,5% del PBI total, siendo los productos agricolas responsables del 20% del total de
las exportaciones’? La palta Hass se encuentra de los 3 primeros productos mas
exportados, convirtiendonos en el segundo productor de palta del mundo. En el Perq, la
normativa vigente, considera que no es una actividad de alto riesgo, contrario a lo
propuesto por OSHA California, la cual clasifica como de alto riesgo laboral debido a la
alta tasa de lesiones musculoesqueléticas en sus trabajadores, a pesar de ser una
industria en gran medida automatizada, situacion que debe ser estudiada para nuestra
realidad, debido a que en nuestro caso el mayor numero de actividades realizadas son
manuales. *

Los trabajos de campo siguen exigiendo tareas fisicas, que requieren de posturas
forzadas, y repetitividad de movimientos en miembros superiores, y manipulacién
manual de cargas son considerados unos de los principales factores de riesgo
ergondmico biomecanico en la agricultura de paises desarrollados.* Estos factores
ergondémicos pueden ser controlados y minimizados exitosamente empleando enfoques
ergondmicos basicos*®. En estos paises, las posturas forzadas y los movimientos
repetitivos de miembros superiores, son los factores de riesgo ergonémico biomecanicos

mas frecuentes.®’

La normativa peruana , la RM N°375-2008-TR 8 , asi como normativas internacionales,
las 1SO 11226 °, 11228-3 *° recomiendan una serie de metodologias para valoracion
cualitativa y cuantitativa del nivel de riesgo ergonomico de los diferentes peligros
ergondmicos, siendo los métodos OCRA (Accion repetitiva ocupacional) Checklist y

REBA (Evaluacion rapida de todo el cuerpo)'**21314 = |a metodologia seleccionada para
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la valoracion del riesgo por movimiento repetitivo de miembros superiores y posturas
forzadas respectivamente, método usados por su facilidad de aplicacion y como por su

confiabilidad de resultados.

El objetivo de este estudio es valorar el nivel de riesgo ergonémico biomecanico por
postura forzada y movimientos repetitivos en dos empresas agroindustriales con
procedimientos distintos en la cosecha de palta en La Libertad- Perd, 2019, y proponer

las mejoras utilizando criterios ergonémicos.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Lugar y tipo de estudio

El disefio del presente estudio fue de tipo exploratorio, descriptivo y transversal, se
valor6 el nivel de riesgo ergondémicos biomecéanicos por posturas forzadas y
movimientos repetitivos, en el puesto de trabajo de agricultores para la cosecha de palta
HASS en dos empresas agroindustriales con procesos distintos, las empresas estan
ubicadas en la carretera Panamericana Norte en el distrito de Chao, provincia de Viru,
departamento de La Libertad. Se usaron los métodos Ocra Check list y REBA
(movimiento repetitivo y postura forzada), y se propusieron cambios organizativos y de
disefio basicos para minimizar el nivel de riesgo obtenido. Es importante mencionar que
las medidas organizativas se definen como aquellos factores relacionados a las pausas
efectivas dentro de la jornada, tiempo neto de trabajo repetitivo, niUmero de acciones

técnicas, etc.

Las variables independientes en este estudio fueron los procedimientos de cosecha de
paltas en cada empresa, definido como las tareas de cosecha de palta (Tarea A: Cosecha

en zona alta usando herramienta y Tarea B: Cosecha de paltas en zona baja sin uso de
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herramienta), realizadas por los agricultores en cada empresa; y las variables
dependientes fueron los niveles de riesgo ergondémico biomecénico para movimiento
repetitivo de miembros superiores y posturas forzadas. Mientras que las variables
intervinientes fueron: edad (definida el tiempo vivido en afos), talla (estatura de una
persona expresada en centimetros), peso (la medida de la fuerza gravitatoria sobre un
objeto o persona en kg), género (referido a la caracterizacion biologica que define al
humano como hombre o mujer), y experiencia (tiempo que tiene un trabajador

realizando una labor en meses).
2.2 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion objetivo del presente estudio estuvo conformada por trabajadores que
cosechan palta en dos empresas agroindustriales del departamento de la Libertad. El
puesto de trabajo seleccionado para la evaluacion ergonémica fue el puesto de cosecha
de palta Hass. Las actividades dentro de un puesto de trabajo pueden ser variadas, es asi
que en un estudio de riesgo ergonémico biomecanico, se evallan las actividades dentro

del puesto de trabajo mas que al trabajador en si.

Por lo antes expuesto, y en consideracion que lo que se evalud las actividades del puesto
de trabajo, la eleccion de nuestra poblacion fue realizada por conveniencia, buscando asi
tener la poblacion de trabajadores mas heterogénea. El total de trabajadores fueron
habitantes de la provincia de Chao-Vird, se eligieron a 22 trabajadores que realizan
cosecha de paltas Hass, por cada una de las dos empresas agroindustrial, que hayan
realizado su examen de ingreso ocupacional el afio 2019, que no tuvieran ninguna
patologia musculo esquelética en ninguna parte del cuerpo y que acepten formar parte
de nuestro estudio firmando el consentimiento informado, se excluyeron los

trabajadores que tuvieran alguna patologia que sean menores de 18 afios, y mujeres
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embarazadas. Para tener mayor representatividad para la evaluacién del puesto de
trabajo que realiza la cosecha de paltas Hass, se eligio a trabajadores de dos empresas
con exposicion a ciertos factores que se podria pensar que tendrian alguna relacién y
que podrian modificar el nivel de riesgo ergonémico biomecanico, factores como el
género (varén y mujer), edad (mayor edad y menor edad) 6 trabajadores; 3 por género,
talla (mayor talla, talla media, menor talla) 6 trabajadores; 3 por sexo, peso (mayor peso
y menor peso) 6 trabajadores; 3 por sexo, y la experiencia laboral en cosecha de paltas
(mayor tiempo laborando y menor tiempo laborando) 4 trabajadores; 2 por género. Es

asi que se selecciond por conveniencia a 22 trabajadores por empresa, 11 por género.

2.3 Procedimientos

El nivel de riesgo ergondmico biomecénico en el puesto de trabajo que realiza la
cosecha se paltas, se midi6 por medio de dos metodologias estandarizadas y
recomendadas por nuestra legislacion vigente como son el método OCRA checklist y su
software Ergoemp_OcraCheck para valoracion de riesgo por movimiento repetitivo de
miembros superiores; y el método REBA para la valoracion del riesgo por posturas
forzadas. En el presente estudid no se realizé la medicién del riesgo por manipulacion
de carga debido a que la carga no se levanta de manera directa, ya que las paltas estan
sostenidas en un canguro que va colgado al tronco en el caso de la empresa 1 y en la
empresa 2 el balde donde se colocan la palta estd sobre el piso, el levantamiento y
traslado de este balde lleno de paltas hacia el punto de acopio es realizado por otro
puesto de trabajo que no realiza la cosecha de paltas propiamente dicha, para la
aplicacion de la metodologia de riesgo para valorar el levantamiento de carga (Niosh-
Ils) se requiere que en el puesto de trabajo se realiceé la manipulacion desde un punto de

origen a un punto final, se dé un desplazamiento vertical, &ngulo de asimetria, distancia
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horizontal, y carga del objeto, estés variables tanto en la empresa A y empresa B, no son

aplicables para el puesto de trabajador que realiza la cosecha de paltas Hass.

Las normas ISO y normas europeas de estandarizacion ergondémica recomiendan
métodos de andlisis de riesgos ergondémicos Yy los clasifican en dos niveles, en el primer
nivel estadn los métodos de facil ejecucién, que permiten tener un panorama general del
nivel de riesgo del puesto a analizar a un bajo coste e identificar cuéales son las
actividades que requieren de una evaluacion mas detallada para su andlisis, en este nivel
uno de los métodos recomendados es el OCRA Checklist; por otro lado, en un segundo
nivel estan los métodos que entregan un valor mas preciso del nivel de riesgo y de los
factores que impactan directamente en el indice de riesgo ergonémico de las actividades
analizadas, las cuales cominmente son aquellas que tuvieron un nivel de riesgo
intolerable con los métodos recomendados en para el primer nivel. Este tipo de
metodologia permite disefiar o redisefiar puestos de trabajo y ademas permite conocer la
probabilidad de lesion musculoesquelética en un porcentaje de la poblacion expuesto, lo
cual permite realizar un mejor seguimiento de las acciones preventivas aplicadas para

contrarrestar los riesgos ergonémicos de los puestos de trabajo.

Para el presente trabajo de investigacion se utiliz6 el método OCRA Checklist, debido a
que el objetivo principal era conocer de manera general si es que las actividades de
cosecha de palta en ambos procesos estudiados tienen un nivel de riesgo intolerable que
requiera de un analisis posterior mas especifico que permita conocer los factores mas
importantes a tener en cuenta para redisefiar las actividades del puesto de trabajo en
estudio. Por lo tanto, el método OCRA analitico deberia usarse en estudios posteriores
para conocer a detalle cada uno de los factores de riesgo involucrados en el indice de

riesgo vy realizar las simulaciones para llevar el indice a niveles tolerables y con eso
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proponer una guia béasica de criterios ergonomicos para el disefio de puestos en la

agricultura en el Peru.

Metodo Ocra Check List: EI método Ocra check list contiene una serie de partes
donde se ingresan datos como el nombre de la empresa, el area, el puesto de trabajo, la
tarea, y el numero total de trabajadores. Ademas, se toma en cuenta el tiempo oficial del
turno y el estereotipo que tiene relacion con el tiempo del ciclo y el nimero de acciones
técnica, postura de miembro superior, fuerza en realizacion de la tarea y factores
complementarios. El instrumento esta validado y es fiable entre los calificadores para
investigaciones en medicina laboral, como el método OCRA Checklist, utilizado por
Palomino JC para su trabajo en digitadores de la ciudad de Lima-Per(. ** Los resultados
son expresados como riesgo aceptable, valores check list entre 0-7.5; riesgo incierto,
valores entre 7.6-11; riesgo inaceptable leve, valor check list entre 11.1-14; riesgo
inaceptable medio, valor check list entre 14.1-22.5 y un nivel de riesgo inaceptable alto,

valor check list mayores a 22.5 1112,

Método Reba: Este método es utilizado para analizar las posturas, con una sensibilidad
y generalidad confiable, evalla factores relacionados con posturas forzadas y las
diferencia entre estaticas y dinamicas. Este método analiza los angulos articulares
aplicados respecto a los angulos de confort, la manipulacion de cargas (Kg), el agarre
que se adopta y la actividad muscular necesaria, obteniéndose como resultado una
puntuacion que representa un nivel de accién y un nivel de riesgo, donde la puntuacion
de 1 representa un nivel de accién O-inapreciable, la puntuacion 2-3 tiene un nivel 1-
bajo, la puntuacién entre 4-7 representa un nivel de accion 2-medio, la puntuacion entre
8-10 tiene un nivel de accién 3-alto, y una puntuacion entre 11-15, tiene un nivel 4-

riesgo muy alto. 314
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Para la valoracién del riego ergonémico biomecénico en el puesto de cosecha de paltas,
se evalud el riesgo en dos empresas agroindustriales con procesos distintos. En ambas

empresas se realizan dos tareas parecidas.

Empresa 1. Tarea A: cosecha de paltas zona alta de palto y Tarea B: cosecha de palto
de la baja de palto. Para recolectar las paltas de la zona alta, en esta empresa el
agricultor hace uso de una herramienta artesanal, en ambas tareas las paltas recolectadas
son depositadas a un balde que esta en el suelo, esta forma de realizar la cosecha es

convencional. (Figural-6)

Empresa 2. Tarea A: cosecha de paltas zona alta de palto y Tarea B: cosecha de palto
de la baja de palto. Para recolectar las paltas de la zona alta el trabajador hace uso de
una herramienta de disefio propio, las paltas recolectadas en ambas tareas son
depositadas en un canguro que el trabajador tiene sostenido a nivel del tronco,

procedimiento no convencional. (Figural-6)

Una vez definido los métodos a utilizar y el puesto y tarea a evaluar, se realiz6 la
recoleccion de datos necesarios para la presente investigacion, se obtuvo informacion a
través de los exdmenes ocupacionales realizados en el presente afio, en las cuales se
detalla el género, edad, peso, talla, tiempo de experiencia. Posteriormente se realizé la
recoleccion (por video) de informacion en campo, y la segunda etapa comprendio en
analisis de data en gabinete (con uso de software) donde obtuvimos indices y niveles de

riesgo en cada método utilizado (OCRA Checklist y REBA).
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2.4 Aspectos éticos

Todos los trabajadores evaluados fueron informados claramente sobre sus derechos con
respecto al estudio, y ademas, firmaron el consentimiento informado. Los datos se
recogieron sin identificadores de ningun tipo. La ejecucién del estudio como el uso de
los instrumentos fue aprobado por el comité de ética de la Universidad Cientifica del

Sur.

2.5 Analisis estadistico

Los datos socios demograficos y los valores de indice y nivel de riesgo por postura
forzada y movimiento repetitivo fueron ordenados en una base de datos generada en el
programa Microsoft Excel® 2007 (Excel version en Microsoft Office 2007 para
Windows). El llenado de esta informacion en la base de datos fue realizado por los
investigadores de este trabajo. Para el analisis univariado y descripcion de las variables

cuantitativas se utilizo la medida de tendencia central y distribucién de frecuencias.

Todos los analisis del presente estudio de riesgos disergonémicos biomecéanicos, se han
realizado usando el software Stata version 13.1 para Windows (Stata Corp, College

Station, Texas, US).

2.6 Limitaciones
La metodologia y aplicacion de las herramientas ergondmicas esta basada en el analisis
de videos, encontramos problemas de visidn al inspeccionar los registros videograficos
de la tarea, errores de toma y angulacion en la cosecha de paltas de 3 agricultores, en
ese sentido, estas dificultas dificultaron el analisis principalmente en angulacion de
movimiento de mufeca, por lo que hubo la necesidad de volver a recolectar evidencia

videografica para estos agricultores.
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3. RESULTADOS

Los factores considerados permitieron una muestra heterogénea, sin diferencias
significativas entre ellos p > 0.05. La edad media global en ambas empresas fue de 30
afios (empresa 1, 28 afios y empresa 2 con 32 afios); La talla media global fue de 1.59 m
(empresa 1 con talla promedio de 1.60 m y empresa 2 con talla promedio de 1.57 m); el
peso promedio global fue de 62.8 Kg (empresa 1 con un promedio de 63.2 Kg vy
empresa 2 con un promedio de 62.5 Kg) ; el IMC promedio global fue de 24.8 Kg/m2
(empresa 1 con promedio 24.5 Kg/m2 y empresa 2 con promedio de 25.1 Kg) ; por
ultimo, la experiencia en el trabajo tuvo una media global de 13,2 meses de experiencia

(empresa 1 con 12,5 meses y empresa 2 con 14.09 meses)

El indice y nivel de riesgo biomecanico por postura forzada utilizando el método REBA
para la Tarea A (cosecha de la parte alta), fue de 9.72 (nivel de riesgo 3) para ambas
empresas sin diferencia estadisticamente significativa p=0.8309; por otro lado, la Tarea
B (cosecha de la parte baja) se obtuvo un indice medio global para ambas empresas de
8.8 (nivel de riesgo 3), también sin diferencia estadisticamente significativa p=0.709.

(Tabla 2)

El indice y el nivel de riesgo biomecanico por movimiento repetitivo de miembros
superiores utilizando el método OCRA Checklist para la tarea A (cosecha de la parte
alta) fue de 31.09 (nivel de riesgo 5) y 17.04 (nivel de riesgo 4) para el miembro
superior derecho en la empresa 1 y 2 respectivamente; del mismo modo para el
miembro superior izquierdo, se obtuvo un indice medio de 25.27 (nivel de riesgo 5) y
15.46 (nivel de riesgo 4) para la empresa 1 y 2 respectivamente; encontrandose, en
ambos casos, diferencia estadisticamente significativa p=0.00. (Tabla 3); por otro lado,

la tarea B (cosecha en la parte baja) fue de 28.91 (nivel de riesgo 5) y 18.01 (nivel de
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riesgo 4) para el miembro superior derecho en las empresas 1 y 2 respectivamente; del
mismo modo para el miembro superior izquierdo, se obtuvo un indice medio de 34.84
(nivel de riesgo 5) y 25.87 (nivel de riesgo 5) para la empresa 1 y 2 respectivamente;
encontrdndose, en ambos casos, diferencia estadisticamente significativa p=0.00. (Tabla

3)

Se encontrd que el nivel de riesgo para posturas forzadas (método REBA) para las
tareas A 'y B en la empresa 1 fue de 9.72, y de 9.04 para cada tarea; asi mismo para la
empresa 2 el resultado fue de 9.72 y 8.72 para ambas tareas; obteniéndose en ambas
empresas que hay diferencia estadisticamente significativa entre ambas tareas en cada

empresa, siendo p=0.0004 y p=0.0011. (Tabla 4)

Del mismo modo para el riesgo por movimiento repetitivo de miembros superiores los
indices de riesgo para las tareas Ay B en el brazo derecho en la empresa 1, fueron de
31.09 y de 28.91 respectivamente, encontrandose diferencia estadisticamente
significativa entre ellas p=0.0080; por otro lado, para la empresa 2 los resultados fueron
de 17.04 'y de 18.05 para las tareas A y B respetivamente, sin diferencia
estadisticamente significativa (ambas tareas tienen el mismo riesgo) p=0.35. (Tabla 4)

Por altimo, para el miembro superior izquierdo, los indices de riesgo para las tareas A 'y
B en la empresa 1 fueron de 25.27 y 34.84 respectivamente con diferencia
estadisticamente significativa p= 0.000; asi mismo para la empresa 2 los indices fueron
de 15.46 y de 25.8 respectivamente, también con diferencia estadisticamente

significativa p= 0.000.

En general se encontr6 que ambos procesos de cosecha estudiados de dos empresas
agroindustriales presentaron niveles de riesgo inaceptables para los dos peligros

ergonomicos evaluados de acuerdo con los métodos OCRA Checklist y REBA.
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4. DISCUSION

El objetivo del presente trabajo fue conocer de manera general si es que el nivel de
riesgo ergonémico de una de las principales actividades agricolas de la region La
Libertad podria tener valores intolerables que requieran de un mayor andlisis posterior
que permita la intervencion ergonémica para redisefiar el puesto de trabajo debido a la
alta probabilidad de lesion musculoesquelética que significaria para la inmensa
poblacion de obreros agricolas que realizan estas actividades, con el consiguiente
impacto social econémico para la region y econémico productivo para las empresas

agroindustriales.

El estudio valor6 el nivel de riesgo de dos peligros ergonémico biomecénicos (posturas
forzadas y movimiento repetitivo de miembros superiores) en dos procesos distintos de
cosecha de palta en dos empresas agroindustriales de la region La Libertad
seleccionando por conveniencia una muestra heterogénea (peso, talla, indice de masa
corporal, experiencia y sexo) de 44 trabajadores en quienes se encontrd el mismo nivel
de riesgo ergonoémico confirmandose la teoria de Colombini * en su estudio de
aplicacion del método OCRA checklist en el 2011, donde menciona la poca importancia
de una muestra de trabajadores para la valoracion de un puesto, debido a que lo que se
evalla es propiamente el puesto de trabajo. El presente trabajo lleva a la necesidad de
realizar evaluaciones posteriores con el método OCRA analitico con la finalidad de
conocer a detalle cuales son los factores de riesgo que impactan directamente en el
indice de riesgo de esta y otras actividades agricolas y en base a las simulaciones que se
realizarian con el método en mencidn proponer una guia basica de criterios ergonémicos
para la agricultura peruana que permita mejorar la calidad de vida de los millones de

obreros agricultores que se desempefian en esta industria.
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Se encontraron niveles de riesgo inaceptable en ambas empresas, para los dos peligros
ergonomicos analizados, lo cual podria traducirse en una mayor probabilidad futura de
lesiones musculoesqueléticas en estos trabajadores, segun estudios de los autores de los
métodos ergondmicos utilizados'? 3 4 por lo que resultaria necesario identificar las
tasas de prevalencia e incidencia de lesiones musculoesqueléticas en estos trabajadores,
que nos permita corroborar la eficacia de los métodos utilizados para predecir el
impacto en la salud de estos trabajadores, tal como demostraron Calle Marin ® en su
estudio realizado en 94 trabajadores que realizaban trabajos manuales, donde encontro
que un 56.9% presentaban tendinitis y un 34.1% presentaban lumbalgia y Duque G’ en
su estudio realizado en 70 trabajadores que realizaban trabajos de recoleccion de granos
de café, donde encontr6 una alta tasa de prevalencia de lumbalgia y cervicalgia
relacionadas a posturas inadecuadas o mantenidas, ambos trabajos realizados en paises
en vias de desarrollo; por otro lado Hartman E et al ® en su estudio en la agricultura
Alemana, donde muestra una importante tasa de prevalencia de lesiones
musculoesqueléticas en especial en la zona del cuello, del hombro y de los miembros

superiores en trabajadores que realizan actividades manuales de sembrio y cosecha.

La valoracion del riesgo por posturas forzadas (método REBA) obtuvo un nivel de
riesgo similar entre una y otra empresa, a pesar que los trabajadores de la empresa 1
requerian de angulos de flexién de tronco mas peligrosos (90°) y la empresa 2 tenia el
factor fuerza de 5kg presente, segin la metodologia utilizada, por lo que coincidimos
con Occhipinti E® y Madani AL quienes mencionan la importancia del tiempo de
exposicion como factor determinante en la valoracién del riesgo por posturas forzadas.
Respecto al nivel de riesgo por exposicion a movimiento repetitivo de miembros
superiores, ambas empresas disefiaron herramientas sin criterios ergonémicos basicos,

lo cual obliga al trabajador realizar acciones técnicas innecesarias, obteniendo una
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valoracion del riesgo alta para el brazo izquierdo para la tarea B en ambas empresas, tal
como se muestra en la Tabla 3. Por lo tanto, una correcta intervencion ergonémica en el
disefio de la herramienta e implantacion de medidas organizativas disminuiria
significativamente el riesgo en el trabajador tal como demostré Palomino, JC °, en su
trabajo de redisefio de puesto de trabajo de digitadores con alto nimero de acciones
térmicas realizado en la ciudad de Lima.

Es asi que nuestro estudio muestra que el puesto de agricultor que realiza cosecha de
paltas tiene niveles de riesgo inaceptables en los dos peligros ergonémicos analizados,
por lo que, implementar programas ergondémicos en la agricultura del PerG seria de gran
importancia, tal como recomienda Quifiones Y 2° , ya que como se pudo observar
durante el estudio, el puesto de trabajo expone a los trabajadores no solo a otros peligros
ergondmicos, sino ademas, tal como menciona Rainbird G ° en su trabajo realizado
sobre la agricultura en paises en vias de desarrollo, los agricultores también estan
expuestos a peligros quimicos (uso de pesticidas y polvo respirable), fisicos (radiacién
solar), etc. por lo que la valoracion del riesgo de estos otros peligros seria importante
para categorizar adecuadamente a la agricultura segun su real nivel de riesgo laboral.
Por altimo, aprovechamos los datos administrativos y operativos obtenidos para la
valoracion del nivel de riesgo ergonémico biomecanico en el puesto de trabajo de
agricultor, y mediante las herramientas ergonomicas de REBA y OCRA Checklist
simulamos variaciones, cambios minimos y de poca inversion economica como la
introduccion de pausas de recuperacion de 8 minutos cada 50 minutos de trabajo
repetitivo, 1 hora de tiempo de almuerzo, disminucion del numero de acciones técnicas
para la recoleccion de palta por ciclo de trabajo, disminucion de los angulos de flexion
de columna y hombros; obteniendo niveles de riesgo “tolerables” para los peligros

evaluados (movimiento repetitivo de miembros superiores y posturas forzadas),

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

reforzandose asi la importancia de la implementacién de programas ergonémicos en la
actividades agricolas. (Cuadro 2-5). Esta guia de criterios ergondmicos basicos para la
agricultura seria de gran importancia no solo debido al gran impacto que tendria en los
costos sociales de atencién médica por tratamiento de lesiones musculo esqueléticas y
rehabilitacién fisica, sino que ademas mejoraria la competitividad de la agroindustria
peruana, por medio de una menor tasa de ausentismos por lesiones musculo
esqueléticas, una mayor productividad por trabajador y ademds por una mejor
satisfaccion interna de los colaboradores de la agroindustria con lo cual se contribuiria
a fortalecer nuestro liderazgo mundial como pais exportador de productos agricolas de

calidad.

En conclusién, el proceso evaluado tiene alto nivel de riesgo inaceptable y tras aplicar
criterios ergondémicos basicos en los softwares utilizados, habria una disminucion
importante de los niveles de riesgo, por lo que seria recomendable realizar estudios
posteriores que correlacionen los niveles de riesgo encontrados con la incidencia de
lesiones musculo esqueléticas en estos trabajadores, lo cual daria paso a revisar la
clasificacion de nuestra agroindustria como actividad de bajo riesgo; y ademas, seria
importante disefiar una guia ergondémica para el disefio de puestos y herramientas de
trabajo en la agroindustria y el impacto que tendrian en la salud y productividad de la

trabajadores.
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6. ANEXOS |

Tablas:

Tabla 1. Descripcion de muestra estudiada segun edad, sexo, peso y tiempo de

experiencia.
Variable Empresa 1 Empresa 2
Edad 19 45 28 20 45 32
Talla 1.38 1.72 1.60 1.40 1.79 1.57 0.1452
Peso 45 85 63.2 45 86 62.5 0.778
Tiempo de 1 48 125 1 120 14.09 0.7121
experiencia

e No se encontré diferencia estadistica significativa para las variables de edad,

talla, sexo, peso, experiencia
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Tabla2. Descripcion del indice y nivel de riesgo por postura forzada para la Tarea A 'y

Tarea B
Empresa 1 Empresa 2
Postura Forzada Tarea A- REBA
Indice de riesgo 9.72 9.72
media
21 19
Nivel | Nivel 3- 95.4% 86.3%
de Alto
Trabajado | riesgo
res por 1 1
nivel  de Nivel 4- 4.5% 13.6%
riesgo Muy Alto
Tarea B- Reba
indice de riesgo
media 9.04 8.72
Nivel | Nivel 3- 22 22
de Alto 100% 100%
riesgo
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Tabla 3. Descripcion del indice y nivel de riesgo por movimiento repetitivo en la

TareaAyB

Extremidad derecha  Extremidad Izquierda

Movimiento Repetitivo Empresa | Empresa | Empresa | Empresa
1 2 1 2

Tarea A Ocra Check List
indice de Riesgo 31.095 17.04 25.27 15.46
Trabajadores | medio
por nivel de
riesgo Nivel | Inaceptable 0 22 0 22
de medio 0% 0% 100%
Riesgo 100%
Inaceptable 22 0 22 0
alto 100% 0% 100% 0%
Tarea B Ocra Check List
Indice de Riesgo 28.91 18.01 34.84 25.87
medio
Nivel | Inaceptable 0 22 0 0
de medio 0% 100% 0% 0%
Riesgo | Inaceptable 22 0 22 22
alto 100% 0% 100% 100%

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Figuras:

Figura 1. Empresa 1. Cosecha de paltas tradicional (balde). Tarea A. Cosecha de

paltas zona alta — con herramienta
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Figura 2. Empresa 1. Cosecha de paltas tradicional (balde). Tarea A. Cosecha de

paltas zona alta — con herramienta

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Figura 3. Empresa 1. Cosecha de paltas tradicional (balde). Tarea B. Cosecha de
paltas zona baja -sin herramienta

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Figura 4. Empresa 1. Cosecha de paltas tradicional (balde). Tarea B. Cosecha de
paltas zona baja -sin herramienta
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Figura 5. Empresa 2. Cosecha de paltas modificado (Canguro). Tarea A. Cosecha de

paltas zona alta — con herramienta
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Figura 6. Empresa 2. Cosecha de paltas modificado (Canguro). Tarea B. Cosecha de
paltas zona baja -sin herramienta
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Cuadrol. Tipo de procesos por empresa y sus tareas

Empresas Agroindustriales

PROCESO Empresa 1 Empresa 2
DE Procedimiento tradicional con Procedimiento modificado con

COSECHA balde canguro

DE

PALTAS

Tarea A. Cosecha de paltas zona | Tarea A. Cosecha de paltas zona
Tareas alta — con herramienta (figural alta — con herramienta (figura 5)
evaluadas | y2)

Tarea B. Cosecha de paltas zona | Tarea B. Cosecha de paltas zona
baja sin herramienta (figura 3,4) baja -sin herramienta (figura 6)
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Cuadro 2. Oportunidad de mejora- Intervencién postural en método Reba- Zona Alta

Reba cosecha zona alta

Intervencion postural para cosecha de
paltas zona alta- piloto

Descripcién

RESUMEN DE DATOS:
Grapo A: Asdliziz de cucllo, picrnas v tronco
PUNTUACIGON CUELLDY
FUNTUACION PIERNASY:

PUNTUACION TRONCO' .
[CI0M CARGAIFUERZAM .

Grupo B: Asiliziz de brazos, antebrazos v makecas

UACION ANTEBRAZOS": 2
JNTUACION MURECAS"™ .
PUNTUACION BRAZOS M. 2
PUNTUACION AGARRE": |

Actividad muscular:

Ho kay partes del cuerpo estiticas
Existem movimientos repetitivoes
Ho se producen cambios posturales importantes »i postw

MIYELEE DE RIESGO T ACCION:
stwacin final REBA™ 2
Mirel de accian!™

Hirel de riezgoe Bajo

Actuacidn Puede ser necesaria la actuacidn

Se debera proporcionar a los trabajadores de
un canguro, y una herramienta mango largo
para la recoleccion de paltas.

Regiones de intervencion para lograr un bajo
nivel de riesgo 3:

Cuello: Adoptar posiciones de flexion extension
que no supere los 20 grados.

Tronco: Adoptar posiciones de tronco que
puedan varias en flexion y extension entre 0 a
20 grados, evitar la torsién e inclinacion.

Carga/Fuerza: En el canguro donde se
depositan las paltas recolectadas deberan
soportar un peso inferior a 5kg,

Mufiecas: Durante la manipulacién de la
herramienta y colocacion de paltas sobre
canguro las mufiecas deberan adoptar flexion o
extensiones entre 0 a 15 grados como méaximo,
asi también evitar la desviacion lateral.

Brazos: Realizar una flexion de 0 a 45 grados
como méaximo, y 20 grados como maximo de
extension, asi también evitar la abduccion,
rotacion, o elevacion de hombro.
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Cuadro 3. Oportunidad de mejora- Intervencién postural en método Reba- Zona Alta

Reba — Cosecha de paltas en la zona baja
Oportunidad de mejora: Intervencion Descripcion
postural para cosecha de paltas zona
baja- piloto método REBA

La cosecha en la zona baja del palto se
realizara manualmente siempre y cuando no se

REZUMEN DE DATODS:

Gruapo A: Amilizis de cucllo, piernas p tronco

PUNTUACIGN CUELLO™™: | exceda los 90 grados de flexién de hombros, de
PUNTUACION PIERNAS - i A A HH

e UACIO roReRt. | exceder esta angulacion se debera utilizar una
ACIGH CARGA/FUERZAM. g herramienta manual., se utilizara un canguro
Grape B: Asilisiz de brazos, astebrazos v muiecas para el depésito de IaS paltas

TUACKIN ANTEBRAZODSVS. 2

UNTUACIGON MUAECAS!T Y. 4 . . ., .
PUNTUACION BRAZOS1™: 3 Regiones de intervencion para lograr un bajo
PUNTUACIIN AGARRE"™™: niVEl de riesgo 3:

Actividad mescelar: Cuello: Adoptar posiciones de flexion extension
Exirien maviniestos repesitivgs que no supere los 20 grados.

Ho se producen cambios posturales importantes ni postura

Tronco: Adoptar posiciones de tronco que
MIVELES DE RIESGO ¥ ACCION: puedan varias en flexion y extensién entre 0 a
Heacin sl AEBAT S 20 grados, evitar la torsion e inclinacion. Sim
embargo cuando los brazos se flexionen hasta
90 grados, el tronco debera estar solamente en
la postura erguida 0 grados.

Hivel de accion!™ 4

Hirel de riesgo Bajo

Actwacion Puede ser necesaria la actuacion

Carga/Fuerza: En el canguro donde se
depositan las paltas recolectadas deberan
soportar un peso inferior a 5kg,

Mufiecas: Durante la manipulacion de las
herramientas manuales de corte de la palta y
colocacion de paltas sobre canguro las
mufiecas deberan adoptar flexién o extensiones
entre 0 a 15 grados como maximo, asi también
evitar la desviacion lateral, para ello la
herramienta manual debera tener condiciones
ergondémicas.

Brazos: Realizar una flexion de 0 a 45 grados
como maximo, y 20 grados como maximo de
extension, asi también evitar la abduccion,
rotacion. Se podra flexionar hasta 90 grados de
flexion siempre y cuando el tronco este en
posicion neutra es decir cero grados.
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Cuadro 4. Oportunidad de mejora- Intervencion en datos- Ocra Check List — Zona
Alta

Ocra cosecha zona alta
Intervencion Ocra check list para cosecha de Descripcion
paltas zona alta- piloto

Se deberd proporcionar a los
trabajadores de un canguro, y una
herramienta mango largo. para la
recoleccion de paltas.

B HURTRACIEN PINAL CHECKLIST #CER, HANRERARS FOL LU BREACHE

Factores de Intervencion: Interviniendo
a nivel de 3 factores se podria lograr
disminuir el nivel de riesgo a un nivel
aceptable de 6.65

TNPICE PARRELARS AR L BERACIFN EECTITA BE LA TALEA LEPETITIVA

DERECHK

IHUIERD

RESUHEHELCHECKUET

Ei Ny Numero de pausas efectivas en el turno

i £ con duracion igual o superior a 8
minutos: Implementacion de 8 minutos
de pausas efectivas de miembros
superiores por cada hora de trabajo
repetitivo.

Numero de acciones técnicas: Para un
ciclo promedio de 35 segundos de
cosecha con herramienta, realizar como
maximo 16 acciones técnicas para ello
la herramienta larga de corte debera
tener un disefio adecuado, asi mismo el
procedimiento de uso deberad terminar
no pasar ese numero de acciones
técnicas para un ciclo promedio de 35
seg.

Postura Forzada de Extremidades:
Reducir a un tiempo inferior a 1/3 de
tiempo el brazo a nivel del hombro o
otra posicion extrema. Las mufiecas
deberan estar maximo las 1/3 parte del
ciclo de trabajo repetitivo con flexion,
desviacion radio cubital.

Fuerza extremidades: La fuerza en el
accionamiento de las herramientas de
mango largo deberd ser inferior a
moderada
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Cuadro 5. Oportunidad de mejora- Intervencién en datos- Ocra Check List — Zona
baja

Ocra cosecha zona baja

Intervencion Ocra check list para cosecha de Descripcion
paltas zona baja- piloto

Se debera proporcionar a los
trabajadores de un canguro, y una
herramienta larga para la recoleccion de
[PURTUACHIR FIRAL CHECELIST DCRA, PONDERADD POR LA DURACION pal taS .

Factores de Intervencion: Interviniendo
a nivel de 4 factores se podria lograr
disminuir el nivel de riesgo a un nivel
aceptable 6.18 derecha, 7.15 extremidad
izquierda.

"Duracion del Turno min (Efectivo):
ad | Contemplar como maximo 300 minutos
de trabajo repetitivos

Numero de pausas efectivas en el turno
con duracién igual o superior a 8
minutos: Implementacion de 8 minutos
de pausas efectivas de miembros
superiores por cada hora de trabajo
repetitivo.

Numero de acciones técnicas: Para las 3
acciones técnicas en la extremidad
derecha y 5 acciones técnicas en la mano
derecha (acciones para cosecha de
paltas), se debera contemplar un ciclo no
menor a 8 segundos, desde que se corta
la palta hasta que se coloca en canguro.

Postura Forzada de Extremidades: Los
brazos se deberdn mantener como
maximo aprox los 1/3 del tiempo del
ciclo al nivel del hombro o superior. Las
mufiecas deberan estar maximo las 1/3
parte del ciclo de trabajo repetitivo con
flexion, desviacion radio cubital.

Fuerza extremidades: La fuerza en el
accionamiento de las herramientas
manuales deber4a ser inferior a
moderada.
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