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Resumen

En esta investigacion se evaluaron los riesgos ergonémicos en la salud de los trabajadores de un Centro
Piscicola. El universo muestral estuvo constituido por 15 trabajadores del Centro Piscicola de Moatil,
Departamento de La Libertad, Per(. Los muestreos se realizaron mes a mes. Los métodos ergonémicos
empleados para evaluar el riesgo ergondmico fueron: Job Strain Index (JSI), Rapid Entire Body Assessment
(REBA) y Ovako Working Analysis System (OWAS). Los resultados demostraron seglin los métodos de JSI y
REBA que las actividades de seleccion y mantenimiento son las que generan mayores riesgos; Y, segun el
método OWAS, la actividad que genera mayores riesgos es el de seleccion, seguido por las actividades de
seleccion de hembras gravidas y mantenimiento. Se concluyd que las actividades que necesitan medidas
correctivas inmediatas son la seleccién y mantenimiento.

Palabras clave: Riesgo en la salud, Piscicola, ergonomia, seleccion, seleccion hembras gravidas,
mantenimiento.

Abstract

In this study we evaluated the ergonomic risks in workers' health Fish Farming Center. The sample universe
consisted of the 15 workers of Motil Fish Farming Center, Department of La Libertad, Peru. Samples were
taken every month. The methods used to assess ergonomic ergonomic risk were: Job Strain Index (JSI), Rapid
Entire Body Assessment (REBA) and Oako Working Analysis System (OWAS). The Results demonstrated by
the methods of JSI and REBA that selection and maintenance activities are generating greater risks, and,
according to the method OWAS, the activity that generates higher risks is that of selection, followed by
selection activities of gravid females and maintenance. It was concluded that the activities that need immediate
corrective measures are the selection and maintenance.

Keywords: Health Risk, Fish Farming, ergonomics, pick, pregnant females, maintenance.

1. Introduccién

La ergonomia es la disciplina cientifica
gue se ocupa de la comprension
fundamental de las interacciones entre los
seres humanos y los otros componentes de
un sistema. Es la disciplina que aplica
principios teoricos, datos y métodos para
optimizar el bienestar de las personas y el
rendimiento global del sistema. La
ergonomia contribuye a la planificacién,

* Autor para correspondencia
Email: mijoga80@hotmail.com (J. Minchola)

evaluacion, concepcion y evaluacion de las
tareas, trabajos, productos, organizaciones,
entorno y sistemas para hacerlos
compatibles  con las  necesidades,
capacidades y limitaciones de las personas
(Wilson, 2013).

La ergonomia en el mundo es actualmente
considerada una multidisciplina
preocupada de la adaptacién del trabajo al
hombre. Su desarrollo es reciente,
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existiendo una gran necesidad de que los
profesionales de las diferentes areas
incorporen criterios ergondmicos en sus
actividades, ya que en el mundo moderno
existe un conjunto de problemas en la
salud ocupacional que pueden ser
desencadenas o agravadas por el trabajo.
En este contexto la visién conceptual de
ergonomia, sus objetivos, campos de
accion 'y los aspectos fisiologicos,
psicologicos, biomecénicos, ambientales y
organizacionales que la  sustentan,
destacando su carécter multidisciplinario
(Hollnagel, 2013).

En el Pery, la salud Ocupacional se inicia
formalmente el 5 de Agosto de 1940
cuando se crea por Decreto Supremo N°
1818, el Departamento Nacional de
Higiene Industrial, del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social. En 1957 con
la reestructuracion del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social cambi6 su
nombre a Instituto de Salud Ocupacional
(Llap, 2001).

El Dr. Alberto Hurtado Abadia fue el
verdadero pionero de la salud Ocupacional,
proponiendo las bases de la ergonomia en
el Pert (Llap, 2001). A lo largo de su
desarrollo, el propdsito fundamental de la
practica de la ergonomia es la prevencion
primaria de accidentes y enfermedades
ocupacionales o relacionadas con el
trabajo, la cual debe hacerse bajo
condiciones independientes y organizadas,
basado en el conocimiento y experiencias
previas, en base a las necesidades de la
poblacion trabajadora (OIT, 2004).

La ergonomia forma parte de la salud
ocupacional para la prevencion de riesgos
laborales y se tiende a integrar dentro de
las empresas, interconectando los aspectos
de calidad de los servicios, la eficiencia de
las tareas y las propias condiciones de
trabajo. De esto nace lo que Faverge llamé
Ergonomia de Organizaciones.

La situacion ergondémica esta en todos los
casos orientada al ajuste entre las
exigencias de las tareas y las necesidades
y posibilidades de las personas.

Las variables ergondmicas incluyen
ambitos fisicos y una configuracion légica
y organizacional de las condiciones de
trabajo (Wisner, 1994).

En la Region La Libertad (Peru),
especificamente en Motil (Centro Piscicola
de Motil-CPM) y Huamachuco (Laguna
Sausacocha) se desarrolla la truchicultura
gue constituye una importante actividad
econémica y social, que abastece de
pescado fresco con un alto valor nutritivo a
la poblacidn libertefia.

La importancia del CPM radica en que es
el Unico centro en el norte del pais que
ofrece al mercado de Cajamarca, Piura,
Amazonas y toda la region La Libertad de
semilla (ovas embrionadas) y alevinos de
trucha.

Las actividades que se desarrollan en el
CPM son constante en el agua ya sea
durante la crianza, reproduccion o
mantenimiento del centro, hace que el
personal que labora padezca de diferentes
Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) a
pesar de las medidas preventivas que se le
brinda al personal para poder contrarrestar
en algo dichos efectos adversos por el
agua; también se debe resaltar el descuido
por parte del Gobierno Regional hacia el
trabajador de la sierra libertefia al no
proporcionarles el equipo (Ropa de
proteccion contra frio, ropa de proteccion
contra la lluvia, proteccién de las manos y
calzado contra el frio) adecuado para
trabajar en este tipo de actividad.
Asimismo, en la CPM se presentan
incidentes que son comunes en el centro de
trabajo, siendo causales de invalidez
temporal para el trabajador. El tiempo
méaximo de incapacidad temporal para el
trabajador es variable dependiendo de la
normativa, este puede variar de un dia a no
méas de 12 meses dependiendo del tipo de
incidente o enfermedad que el trabajador
presente de acuerdo a la resolucion
directoral N° 001 — 93 — INAP/DNP
vigente hasta la actualidad en el Perl
(INAP, 1993; ESSALUD, 2007).

Segin Studer (2002) no existe suficiente
informacion sobre los riesgos laborales en
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las actividades de centros piscicolas. La
mayor parte de los datos que se
encontraron no provienen de bibliotecas
nacionales, y los pocos que existen son
estudios en el &rea de animales terrestres,
siendo muy escasa la informacion sobre los
riesgos para el piscicultor en el &rea de
peces de agua fria.

Asi, existe la necesidad de conocer los
riesgos en la salud de los trabajadores del
Centro Piscicola Motil que nos permita
contar con cuadros de riesgos en la
actividad piscicola. Asi, el objetivo de esta
investigacion fue determinar los riesgos
ergondmicos en la salud de los
trabajadores del Centro Piscicola Motil,
durante los afios 2007-2008.

2. Material y Métodos

Area de estudio

El area de estudio correspondi6 al Centro
Piscicola Motil (CPM), ubicado a 2 980
m.s.n.m., en el caserio de Motil, Distrito de
Agallpampa, Provincia de Otuzco, Region
La Libertad (Per(). Geograficamente se
encuentra ubicado a 8°00' S y 78°30' W
(MTC, 2009).

Material de estudio

El universo muestral para determinar los
riesgos en el trabajo estuvo constituido por
los 15 trabajadores del CPM expuestos a
diversos niveles de riesgos que se
presentaron en sus labores dentro de la
piscicultura. Los muestreos se realizaron
en relacion a las actividades del centro
piscicola; siendo estos mes a mes desde
agosto del 2007 a marzo del 2008. Las
actividades que fueron elegidas para
evaluar los riesgos laborales en el centro
piscicola fueron las de seleccion de
hembras gravidas, desove, limpieza de
ovas, mantenimiento y seleccién.

Meétodos y técnicas

El muestreo tuvo como base método-
I6gica  herramientas ergondmicas que
fueron wusadas en la valoracién de
actividades realizadas en el CPM; para lo
que se utilizaron los métodos siguientes

(Moore y Garg, 1995; Rucker y Moore,
2002):

a. Job Strain Index (JSI): es un método de
evaluacion de puestos de trabajo que
permitié valorar el esfuerzo fisico de los
trabajadores que sobre los mdsculos y
tendones de los extremos distales de las
extremidades  superiores  supone el
desarrollo de la tarea, asi como el esfuerzo
psiquico derivado de su realizacion. El Job
Strain Index se calcul6 mediante la
aplicacion de la ecuacion:

JSI = |E x DE x EM x HWP x SW x DD

Donde: Intensidad del esfuerzo (IE), duracion
del esfuerzo (DE), esfuerzos por minuto (EM),
postura mano/mufieca (PMM), ritmo de trabajo
(RT) y duracién por dia de la tarea (DT).

b. Rapad Upper Limb Assessment
(REBA): para la evaluacion del riesgo por
las posturas de trabajo, el método incluye
los siguientes aspectos:
elLas posturas del
piernas (Grupo A).

e Las posturas de los brazos (izquierdo y
derecho), de los antebrazos de las
mufiecas (Grupo B).

ela carga o fuerza realizada, cuya
puntuacién se suma a la resultante del
Grupo A.

o El acoplamiento de las manos u otras
partes del cuerpo con la carga, que se
suma a la puntuacion resultante del
Grupo B.

e La actividad muscular de las distintas
partes del cuerpo (estatica, repetitivo o
con cambios rapidos en las posturas),
gue se suma a la puntacion C obtenida.

tronco, cuello vy

c. Ovako Working Analysis System
(OWAS): el método se basa en la
observacion y registro de las posturas
adoptadas por los segmentos corporales:
tronco, extremidades superiores e
inferiores. Para facilitar el registro, se
asigna un digito a cada una de las
posturas observadas y al esfuerzo
realizado.
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Cada postura del cuerpo esta, por tanto,
identificando por un cddigo compuesto de
seis digitos, tres correspondientes a las
posturas de tronco, brazos y piernas, otro
para la carga o fuerza realizada y dos
complementarios que corresponden al
asignado a la fase de trabajo en la que se
ha hecho la observacion (Figura 2).
Asimismo, para el procesamiento y analisis
de datos se utiliz6 el Programa MS Excel
2007. Se aplico la desviacion estandar (X)
y la regresion lineal para determinar el
grado de asociacion entre los resultado
obtenidos por cada método.

3. Resultados y discusién

En el Pert no se dispone de una estimacion
de riesgos ergondmicos en las actividades
piscicolas y que esté de acuerdo a la Ley
de Seguridad y Salud Ocupacional
N°29783 (Tricallotis, 2001; Republica del
Peru, 2013).

Segun el JSI, las actividades que presentan
mayores valores son las de mantenimiento
y seleccion, con un valor en la intensidad
de esfuerzo de nueve, en la duracion del
esfuerzo con un valor que vari6 entre dos y
tres, y en la postura mano/mufieca con un
valor de dos (Tabla 1).

Grupo A
| s
Use Tabla A UseTabla B
Cuello l — —
+ +
Plemnas
Carga/Fuerza Acoplamiento
PUNTUACION A PUNTUACION B
\Uu Tabla c‘/
PUNTUACION C
PUNTUACION
ACTIVIDAD
PUNTUACION
REBA

Figura 1. Hoja de puntacion del método REBA.
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OWAS: CODIGOS DE LAS POSTURAS ADOPTADAS

ESPALDA

BRAZOS

1=erguida
2=inclinada adelante, atras

3 =girada ¢ inclinada hacia
un lado
4 = girada e inclinada, o

inclinada adelante y
hacia un lade

1= ambos brazos por debajo de
las hombros

2= unbrazo al nivel o por
encima del hambro

3= ambos brazos al nivel o por
encima de los hombros

rd

) 4

FASE DE
TRABAJO

1>

FIERMAS

1 = sentado
2 = de pie con las piernas rectas

3 = de pie cargando el peso en una pierna
{recta)

4 = de pie 0 agachado con las rodillas
dobladas

5 =de pie 0 agachado con una rodilla
dohlada

6 = arradillade sobre una o ambas redillas
7 =andando o en movimiento

\\ o

CARGAIFUERZA 3;
1= el peso o fuerza es 03
=10 Kg 04
2=elpeso o fuerza es
»10 Kg y < 20 Kg 05
3=Elfesu o fuerza es o6
» 0 Kg

Figura 2. Cédigos para registro de las posturas y de la carga o fuerza realizada.

Alfaro (2008), en su propuesta de mejora
de la salud ocupacional de los trabajadores
del sector de la construccion en El
Salvador a través de soluciones
ergondmicas practicas indico que la zona
méas afectada en las labores fisicas por
movimientos  repetitivos  fueron  las
mufiecas.

Avellaira (2008) indic6 que los limites de
la exposicion de mano-brazo en cualquiera
de las direcciones X, y, z; se rigen bajo el
tiempo (horas) y aceleracion que no debe
ser excedida, asi mismo la norma nacional
(MTPE, 2008) sefialé que para labores
mayores de ocho horas la aceleracién no
debe ser mayor a 4 m/s? y que para trabajos
con aceleracion de 12 m/s® el tiempo debe
ser menor una hora; esto no coincide con
lo encontrado para las actividades donde
también se determind que las tareas donde
la mano y el brazo trabajan presentando
riesgo por manipulacién y sujetar un objeto
de mas de 1 kg, las mufiecas estan
flexionadas, en extension, giradas o

lateralizadas haciendo un agarre de fuerza
maés de 2 horas por dia.

Los riesgos laborales se originan muchas
veces debido a la deficiencia de factores de
seguridad y tecnologia, como la carga
fisica, esfuerzo estatico por posturas
inadecuadas o por trabajo pesado,
indicando que el nivel de seguridad en un
trabajo estd en funcion a las dificultades
que presentd el mismo (Gil, 2003); esto es
afirmado por Apud et al. (1999) menciona
gue la mayor duracion de la exposicion al
factor de riesgo se presenta mayores
lesiones. Esta afirmacion fue corroborada
aqui, al determinarse que el nivel de
seguridad estuvo en funcion del trabajo
realizado, con valores de JSI inferiores o
iguales a tres, indicando que la tarea fue
probablemente segura; para las actividades
seleccion de hembras gravidas, desove y
limpieza de ovas presentaron un nivel de
riesgo bajo; mientras que las puntuaciones
superiores o iguales a siete indicaron que
la tarea fue probablemente peligrosa.
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Tabla 1

Puntuacion promedio de las actividades que generan niveles de riesgo para la intensidad de

esfuerzo en el CPM

Actividades

IE SD

DE SD EM SD PMM SD RT SD DT SD

Seleccion de hembras gravidas 1

Desove

Limpieza de Ovas
Mantenimiento
Seleccion

© O F

0515 06 15 062 1 0417 1 012 0,75 0,35
0515034050125 1 017 1 02 05 013
0515 05 15 043 1 0417 1 012 0,75 0,19
15 2 03215 041 2 02 15 0,34 0,25 0,06
13 3 034050125 2 017 1 0,17 05 0,08

IE= Intensidad del esfuerzo, DE= Duracion del esfuerzo, EM= Esfuerzo Realizado por minuto, PMM=
Postura mano/mufieca, RT= Ritmo de trabajo, DT= Duracidn por dia de la tarea, SD = Desviacion Estandar.

Se determind que las actividades de
mantenimiento y  seleccion
valores entre 13,5 y 20, indicador de un

nivel riesgo alto (Tabla 2).

Tabla 2

presenta

Niveles de riesgo en funcion de la actividad

realizada en el CPM

Actividades Indice _d,e Nl.vel de
valoracion riesgo
Seleccion de .
hembras gravidas e =5
Desove 1,68 Bajo
Limpieza de Ovas 1,68 Bajo
Mantenimiento 20 Alto
Seleccién 13,5 Alto
Tabla 3

El método de REBA permiti6 identificar
que los trabajos en el centro piscicola de
Motil gue se encontraron en grupo A que
principalmente fueron afectados las zonas
de tronco y piernas, determinandose
valores entre uno y tres para cada caso.

Asimismo la fuerza que se generd en las
actividades comprometieron las zonas de
tronco y piernas las cuales presentaron
valores entre 0 y 2 (Tabla 3). Esto coincide
lo sefialado con el Navarrete (2004) y
MTPE (2008) quienes indicaron que las
zonas mas afectadas en las labores
realizadas de pie que requieren esfuerzo
fisico fueron las de tronco y piernas.

Puntuacion promedio obtenida para el grupo A en cada actividad del CPM

Actividad Tronco SD Cuello SD Pierna SD Fuerza SD
Seleccién de hembras gréavidas 2 0,53 1 0,26 1+1 0,35 0 0,35
Desove 1 0,41 1 046 1+1 0,46 0 0,49
Limpieza de Ovas 1 0,41 1 046 1+1 0,49 0 0,46
Mantenimiento 2+1 064 1+1 046 1+1 0,46 1 0,49
Seleccién 1+1 049 1+1 051 1+1 0,35 2 0,56
Tabla 4
Puntuacion promedio obtenida para el grupo B en cada actividad del CPM
Actividad Brazos SD Antebrazos SD Mufieca SD Agarre SD
Sl lES 141 035 1 046 1 035 0 046
gravidas
Desove 1+1 0,46 1 0,26 1 0,35 0 0,59
Limpieza de Ovas 1+1 0,59 1 0,56 1+1 0,46 0 0,35
Mantenimiento 2+1 0,26 1 0,62 1+1 0,41 2 0,46
Seleccién 1+1 0,46 1 0,41 1+1 0,46 1 0,46
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Alfaro (2008) indic6 que los movimientos
repetitivos con alta frecuencia son
comunes, encontrdndose que el trabajador
repite el mismo movimiento muscular méas
de cuatro veces/min, durante mas de 2
horas por dia; afecta las zonas musculares
en el hombros, codos, mufiecas y manos;
esto coincide con lo encontrado en el
grupo B con el método de REBA, donde se
encontr6 que las zonas mas afectadas
fueron las extremidades superiores (brazo
y la mufieca) las cuales presentaron valores
gue oscilaron entre uno y tres para cada
parte de las extremidades inferiores;
mientras que el agarre obtuvo valores que
oscilaron entre 0 y 2 (Tabla 4).

Asimismo el método de REBA permitid
obtener el valor del resultante del nivel de
accion para las actividades de seleccion de
hembras gravidas, desove y limpieza de
ovas fue de dos, indicando un nivel de
riesgo medio y una intervencion necesaria;
mientras que las  actividades de
mantenimiento y seleccion presentaron un
nivel de accion cuatro, estableciendo que
las posturas que presentaron fueron de
riesgo muy alto sobre la que se debid
actuar en forma inmediata (Tabla 5),
concordando con lo sefialado por Alfaro
(2008) quien indico que las actividades con
nivel de accidn superior a tres necesita una
medida correctiva inmediata.

Navarrete (2004) demostr6 que las areas
mas afectadas en labores en el area de
manejo de animales fueron la espalda y
cuello; asi mismo indic6 que la postura del
tronco genera riesgos laborales; lo cual
coincide con el método OWAS donde se
encontr6 que las actividades que
presentaron mayor nivel de riesgo fueron
la espalda y pierna en las labores de

Tabla 6

mantenimiento y seleccion, presentado una
puntuacion de cuatro para cada caso; asi
mismo las actividades que presentaron
niveles de riesgo solo para las piernas
fueron las actividades de seleccion de
hembras grévidas y desove, con valores
que oscilaron entre tres y cuatro (Tabla 6).

Tabla 5
Niveles de actuacion segln la puntuacién final
obtenida las actividades realizadas en el CPM

Nivel Nivel
Actividades de de Intervencion
accion riesgo
Seleccién de
hembras 2 Medio Necesario
gravidas
Desove 2 Medio Necesario
IR 62 2  Medio Necesario
Ovas
Mantenimiento 4 Muy . Acuqn
alto  inmediata
Muy Accién

Seleccion 4 alto  inmediata

La accion correctiva en cada categoria
riesgo de acuerdo al método OWAS para
las actividades realizadas en el Centro
Piscicola indicaron que la actividad que
necesitd acciones correctivas inmediatas
fue la de seleccién, seguido por las
actividades de selectividad de hembras
gravidas y mantenimiento las cuales se
presentaron en la categorias  tres,
considerandose que se necesitaron tomar
medidas correctivas lo antes posible y las
actividades que se presentaron en la
categoria dos fueron las de desove y
limpieza de ovas; indicando que necesitan
tomar medidas correctivas en un futuro
proximo (Tabla 7).

Puntuacién promedio obtenida para cada actividad del CPM

Actividad Espalda SD Brazo SD Pierna SD Carga/Fuerza SD
Seleccion de hembras gravidas 2 046 1 041 4 0,53 1 0,46
Desove 2 053 1 041 3 0,52 1 0,35
Limpieza de Ovas 2 046 1 041 2 0,56 1 0,41
Mantenimiento 4 03% 1 041 4 049 1 0,35
Seleccion 4 03 1 041 4 046 2 0,56
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Tabla 7
Categorias de riesgo y acciones correctivas,
para las actividades realizadas en el CPM

Actividades Categoria Medidas
Sgﬁ?ggn E Il 3 Antes posible
Desove 2 En futuro préximo
Limpieza de Ovas 2 En futuro proximo
Mantenimiento 3 Antes posible
Seleccion 4 Inmediatamente

También se determind que a través de la
comparacion de métodos, que las
actividades que necesitan una accion
inmediata fueron los de mantenimiento y
seleccion, esto de acuerdo a los tres
métodos ergondmicos empleados. La
seleccién de hembras gravidas, fue una
actividad que necesita medidas correctivas
lo antes posible de acuerdo solo el método
de OWAS (Tabla 8).

En la determinacion del grado de
asociacion entre los métodos usados, se
determiné que las de mayor grado de
asociacion fueron los métodos de JSI vy
REBA, con un valor de 92,81%; mientras
que la relacion entre los métodos REBA y
OWAS, presentd un valor de 58,33%.
Esto concuerda con la informacién que se
obtuvo en la Tabla 8 donde los métodos de

Tabla 8

JSI 'y REBA indicaron que las actividades
de mantenimiento y seleccion necesitan
acciones inmediatas y por ende presentan
riesgo alto. En cuanto a la relacion entre
los métodos JSI y OWAS, el grado de
asociacion fue menor al 38,74% indicando
que su relacion no es significativa.

4. Conclusiones

Las actividades que generan riesgos
laborales en los trabajadores del Centro
Piscicola Motil son la  seleccion y
mantenimiento de acuerdo a resultados
obtenidos con los métodos JSI, OWAS y
REBA, indicando que necesitan medidas
correctivas inmediatas.

También se encontr6 que el de mayor
grado de asociacion fueron los métodos de
JSI 'y REBA, con un valor de 92,81%,
indicando una relacion positiva 'y
significativa.

Finalmente, debemos indicar que en el
Centro Piscicola de Motil debe
implementar Programas de Ergonomia
como parte de los Sistemas de Salud vy
Seguridad para prevenir riesgos laborales
generados por las actividades que se
desarrollan.

Consolidado de los niveles de riesgo ergondmico en funcién de la actividad realizadas en el CPM y

el método empleado

Actividades OWAS REBA JSI
Se’Ie(.:cmn de hembras Lo antes posible Necesario Riesgo bajo
gravidas
Desove En un futuro préximo Necesario Riesgo bajo
Limpieza de Ovas En un futuro préximo Necesario Riesgo bajo
Mantenimiento Lo antes posible Accion inmediata Riesgo alto
Seleccion Medidas correctivas P . .

Accion inmediata Riesgo alto

inmediatamente
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