S CIQO Preprints

Estado de la publicacion: El preprint no ha sido enviado para publicacién

ERGONOMIA 'Y PRODUCTIVIDAD EN LA ANCHOVETA
EVISCERADA: ESTUDIO BASADO EN EL METODO ERA EN LA
INDUSTRIA PESQUERA

José Alexander Silva Borja, Piero Alexander Pantoja Corpus, Edcel Antonio Cérdova Acosta
https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14047
Enviado en: 2025-11-10

Postado en: 2025-11-12 (versiéon 1)
(AAAA-MM-DD)


https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14047
https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14047
http://www.tcpdf.org

SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14047

ERGONOMIA Y PRODUCTIVIDAD EN EL EVISCERADO DE
ANCHOVETA: ESTUDIO BASADO EN EL METODO ERAI EN
LA INDUSTRIA PESQUERA

Piero Alexander Pantoja Corpus®
https://orcid.org/0000-0001-6173-6474
Universidad César Vallejo, Ingenieria Industrial, Chimbote, Pera

José Alexander Silva Borja’
https://orcid.org/0000-0001-9290-1217
Universidad César Vallejo, Ingenieria Industrial, Chimbote, Peru

Edcel Antonio Coérdova Acosta®
https://orcid.org/0000-0003-4243-9866
Universidad César Vallejo, Ingenieria Industrial, Chimbote, Pert

RESUMEN.

Esta investigacion evalué cémo la ergonomia influye en la productividad del proceso de
eviscerado de anchoveta en Chimbote durante el ano 2025. Se trabajé con un disefio
preexperimental cuantitativo que involucré a 40 trabajadores, aplicando el método ERAI para
medir las condiciones ergondmicas y usando indicadores de eficiencia y eficacia para calcular
la productividad. Los hallazgos mostraron que después de implementar mejoras ergondmicas,
el nivel de riesgo critico bajo del 77.5% al 5%, mientras que la productividad subidé del
64.58% al 86.28%. La prueba t de Student confirmé que estas diferencias fueron
estadisticamente significativas (p < 0.001) con un tamafio de efecto bastante grande (d =
3.861). Se concluye entonces que las intervenciones ergondomicas lograron reducir
considerablemente los riesgos fisicos y mejorar el rendimiento laboral, generando condiciones
mas seguras y eficientes.

Palabras claves: ergonomia / productividad / eviscerado / industria pesquera / eficiencia /
eficacia / método ERAI

ERGONOMIA E PRODUTIVIDADE NA EVISCERACAO DE
ANCHOVA: ESTUDO BASEADO NO METODO ERAI NA
INDUSTRIA PESQUEIRA

RESUMO.

Esta pesquisa avaliou como a ergonomia influencia a produtividade no processo de
evisceragdo de anchova em Chimbote durante o ano de 2025. Foi utilizado um delineamento
pré-experimental quantitativo envolvendo 40 trabalhadores, aplicando o método ERAI para
medir as condi¢des ergondmicas e utilizando indicadores de eficiéncia e eficdcia para calcular


https://orcid.org/0000-0001-6173-6474
https://orcid.org/0000-0001-9290-1217
https://orcid.org/0000-0003-4243-9866

SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14047

a produtividade. Os resultados mostraram que, ap6s a implementacdo das melhorias
ergondmicas, o nivel de risco critico diminuiu de 77,5% para 5%, enquanto a produtividade
aumentou de 64,58% para 86,28%. O teste t de Student confirmou que essas diferencgas foram
estatisticamente significativas (p < 0,001), com um tamanho de efeito bastante elevado (d =
3,861). Conclui-se, portanto, que as intervencdes ergondmicas reduziram consideravelmente
os riscos fisicos e melhoraram o desempenho laboral, gerando condi¢cdes mais seguras e
eficientes.

Palavras-chave: ergonomia / produtividade / eviscera¢do / industria pesqueira / eficiéncia /
eficacia / método ERAI

ERGONOMICS AND PRODUCTIVITY IN THE
EVISCERATION OF ANCHOVETA: STUDY BASED ON THE
ERAI METHOD IN THE FISHING INDUSTRY

ABSTRACT.

This research evaluated how ergonomics influences productivity in the anchovy evisceration
process in Chimbote during 2025. A quantitative pre-experimental design was applied with 40
workers, using the ERAI method to measure ergonomic conditions and efficiency and
effectiveness indicators to calculate productivity. Findings showed that after implementing
ergonomic improvements, the critical risk level decreased from 77.5% to 5%, while
productivity increased from 64.58% to 86.28%. Student's t-test confirmed these differences
were statistically significant (p < 0.001) with a large effect size (d = 3.861). It is concluded
that ergonomic interventions significantly reduced physical risks and improved work
performance, generating safer and more efficient conditions.

Keywords: ergonomics / productivity / evisceration / fishing industry / efficiency / effectiveness
/ ERAI method

1. INTRODUCCION

La ergonomia trata de hacer que el trabajo se adapte mejor a las personas. No se trata solo de
comodidad, sino de lograr que las tareas sean mas seguras, menos agotadoras y mas
productivas. En lugares donde el esfuerzo fisico es constante, como en las plantas pesqueras,
este enfoque resulta esencial. Aqui los trabajadores repiten los mismos movimientos una y otra
vez, concentrados durante horas, y cualquier detalle del entorno puede marcar la diferencia
entre un trabajo eficiente y uno que termine generando lesiones o fatiga. Aplicar principios
ergondmicos no solo mejora la salud del personal, también ayuda a que los procesos sean mas
fluidos y productivos, y a que las personas se sientan mas comprometidas con su labor (Jiang

y Dufty, 2021; Soares et al., 2023; Dunleavy et al., 2022).
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En varios paises se ha comprobado que los problemas ergondmicos siguen siendo un reto. Por
ejemplo, en Noruega, donde la industria pesquera es una de las mas desarrolladas del mundo,
mas del 70% de los trabajadores en plantas de fileteado sufre dolencias musculares, sobre todo
en los brazos y hombros, por mantener posturas forzadas y repetir movimientos durante toda
la jornada (Hassani et al., 2023). Esto afecta directamente a la productividad, porque aumenta
el ausentismo y la rotacién de personal. En algunos casos, las lesiones pueden reducir la
produccion hasta en un 15% (Ispasoiu et al., 2023). En Asia también se enfrentan problemas
similares: en paises como Tailandia o Vietnam, las condiciones poco ergondmicas generan

pérdidas de millones de dolares cada afio debido a la baja eficiencia (Shrestha et al., 2022).

En el Peru, uno de los mayores productores de anchoveta a nivel mundial (Ferreyros, 2025), la
situacion no es muy distinta. Investigaciones recientes revelan que gran parte del personal en
las lineas de eviscerado trabaja en condiciones poco adecuadas: estaciones mal disenadas,
iluminacion deficiente y largas horas de trabajo (Gozzer et al., 2022). Todo eso se traduce en
molestias fisicas frecuentes y en una caida notable de la productividad, con pérdidas que
pueden llegar hasta casi una quinta parte del rendimiento total (Castillo et al., 2023). En
ciudades pesqueras como Chimbote, el panorama es ain mas complicado: la mayoria de los
trabajadores sufre dolores en la espalda, hombros y mufiecas por la repeticion constante de los
movimientos (Alvarado, 2023). Ademas, la productividad promedio de esta zona estd por
debajo del promedio nacional, lo que refleja que los problemas no son solo fisicos, sino

también econdomicos (ComexPert, 2024).

La investigacion se enmarca en la busqueda de condiciones de trabajo més seguras y humanas,
tal como promueve la meta 8.8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Se tomd como
referencia el proceso de eviscerado tipo HGT en una planta de Chimbote, donde se detectaron
varias causas que afectan el desempefio: la falta de capacitacion ergondémica, los movimientos
repetitivos, las posturas forzadas, el uso inadecuado de herramientas y la manipulacion

constante de peso (Rossela et al., 2023).

Aunque existen estudios internacionales que relacionan la ergonomia con la productividad, en
el pais todavia son escasos los que emplean métodos reconocidos internacionalmente, como el
ERAI (Ergonomics Risk Assessment in Industry). Este método, validado por Ispasoiu et al.

(2023), ofrece una vision mas completa al evaluar de forma conjunta factores de riesgo,
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postura, fuerza y repeticion, superando los limites de otros enfoques mas tradicionales. Por
eso, su aplicacion en el contexto pesquero nacional resulta valiosa, especialmente en procesos

tan manuales como el eviscerado de anchoveta.

Esta investigacion ergonomia y productividad en el eviscerado de anchoveta: estudio basado
en el método ERAI en la industria pesquera, tuvo como proposito analizar como los factores
ergonomicos influyen en el rendimiento del personal que participa en el proceso de eviscerado
en una planta pesquera de Chimbote. Para ello, se identificaron los principales problemas
presentes, se aplico una metodologia de evaluacion reconocida y se buscé comprender de qué

manera estos aspectos repercuten directamente en la productividad y la eficiencia del proceso.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion fue de tipo aplicada, porque lo que se busco fue resolver un problema real
que ocurria en el proceso de eviscerado de anchoveta, usando conocimientos ergondmicos ya
existentes (OECD y Eurostat, 2018). El enfoque fue cuantitativo, ya que se trabaj6 con datos
numéricos para analizar si habia relacién entre la ergonomia y la productividad, utilizando
herramientas estadisticas (Taherdoost, 2022). El diseiio fue preexperimental, porque se
evalu6 a un solo grupo de trabajadores antes y después de aplicar mejoras ergondmicas.
Aunque este tipo de disefo tiene algunas limitaciones, es muy util en estudios reales donde no
se puede contar con un grupo control (Verma et al., 2022). Ademads, el alcance fue
correlacional, ya que se buscé ver si existia relacion entre las condiciones ergonomicas y la

productividad, con el fin de proponer mejoras en el trabajo (Janse et al., 2021).

Poblacion y muestra

La poblacion estuvo compuesta por 228 trabajadores que realizaban eviscerado manual de
anchoveta en una planta de Chimbote durante el 2025. La muestra fue de 40 trabajadores,
elegidos por conveniencia, es decir, se selecciond a quienes estaban disponibles y cumplian
con ciertos requisitos. Los criterios de inclusion fueron: participar de manera regular en el
eviscerado tipo HGT, trabajar turnos completos de al menos cuatro horas seguidas y contar
con autorizacion para ser observados. Se excluy6é a los trabajadores que estaban en

capacitacion o que tuvieron interrupciones durante la evaluacion (Cabrera y Alvarez, 2021).
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Variables de estudio

Las wvariables que estudiamos fueron ergonomia (independiente) y productividad
(dependiente). La ergonomia la definimos como esa disciplina que busca mejorar la salud
fisica y mental de los trabajadores disefiando espacios seguros (Jiang y Duffy, 2021). En la
practica, la evaluamos usando el método ERAI considerando cuatro dimensiones: factores de
riesgo ergondmicos (espacio de trabajo, condiciones ambientales y herramientas adecuadas);
postura (posicion de cuello, tronco, brazos y piernas); fuerza (peso que se manipula y
necesidad de agarrar fuerte); y movimientos repetitivos (frecuencia, tiempo entre repeticiones
y duracion de tareas). Por su parte, la productividad la definimos como el rendimiento laboral
que considera flexibilidad, tecnologia y bienestar del personal (Kozai et al., 2022).
Operativamente la medimos con dos dimensiones: eficiencia (tiempo efectivo de trabajo,
rendimiento de materia prima y produccion individual) y eficacia (unidades bien evisceradas,

rechazo por defectos y cumplimiento de objetivos).
Instrumentos de recoleccion

Para recoger los datos usamos observacion estructurada, que nos permitio registrar de forma
directa y sistematica las condiciones reales del eviscerado (Patel y Ghosh, 2023). Usamos dos
fichas validadas por expertos. La primera evalu6 ergonomia con el método ERAIL un
instrumento validado por Ispasoiu et al. (2023) que tiene alta correlacion con otros métodos
como RULA, REBA y OWAS, con confiabilidad entre evaluadores de mas del 90%. La
segunda midi6 la productividad con indicadores adaptados al sector pesquero segiin Zanfrillo
et al. (2021). No hicimos prueba piloto ni calculamos Alfa de Cronbach porque recopilamos
datos objetivos de observacion directa, no escalas de percepcion. Las dos fichas las revisaron
tres expertos que confirmaron que los items eran suficientes, claros, coherentes y relevantes

para lo que queriamos lograr.
Descripcion de la intervencion ergonémica

Entre la evaluacion inicial (julio 2025) y la final (septiembre 2025) implementamos un

programa completo de mejora ergondémica con tres componentes principales:



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.14047

Capacitacion ergondmica estructurada: Hicimos cuatro sesiones de 90 minutos cada una (una
por semana durante julio) para los 40 trabajadores. Los contenidos incluyeron: (a) cdmo
identificar posturas riesgosas y técnicas para corregirlas; (b) por qué son importantes las
pausas activas y como hacerlas bien; (c) técnicas seguras para cargar cosas; y (d) como usar
bien las herramientas ergonomicas. Nosotros dimos las sesiones con apoyo de videos y

practica supervisada.

Ajustes fisicos y organizacionales: Durante agosto 2025 implementamos estos cambios: (a)
estandarizamos las herramientas ergondmicas (tijeras de baja fuerza con mangos
antideslizantes de 15 cm y cuchillos que se afilaban cada semana); (b) ajustamos la altura de
las mesas a 90 cm para que la gente pudiera tener posturas neutras de cuello y tronco; (c)
reorganizamos el espacio de trabajo para garantizar minimo 60 cm de ancho libre por operario;
(d) hicimos un programa de mantenimiento preventivo (afilado semanal de cuchillos); (e)

dimos equipos auxiliares (carretillas para transportar paneras pesadas).

Pausas activas y rotacion de tareas: Establecimos un protocolo de pausas activas de 5 minutos
cada 55 minutos de trabajo continuo, donde los trabajadores hacian ejercicios de estiramiento
supervisados para cuello, hombros, espalda baja y brazos. También implementamos rotacion
de tareas cada 2 horas entre diferentes posiciones del eviscerado para que no estuvieran

haciendo movimientos repetitivos todo el tiempo.

Todo esto lo monitoreamos semanalmente mediante observacion directa y registrandose en

una bitacora.
Procedimiento de recoleccion

El procedimiento tuvo tres fases bien definidas. Primero, en julio de 2025 hicimos el pretest
para evaluar como estaban las condiciones ergondémicas y la productividad antes de cualquier
intervencion. Durante esta fase observamos a cada trabajador durante su jornada completa
(minimo 4 horas) y registramos todo en las fichas. Luego, entre julio y septiembre
implementamos el programa de mejora ergondmica que ya describimos. Finalmente, en
septiembre de 2025 aplicamos el postest evaluando las mismas variables para ver qué habia

cambiado después de la intervencion. Es importante mencionar que las condiciones
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ambientales como ruido, iluminacién y temperatura las evaluamos de manera perceptiva
porque no teniamos equipos especializados, lo cual estd bien en estudios de campo segtn Patel

y Ghosh (2023).
Analisis estadistico

Para analizar los datos usamos estadistica descriptiva con frecuencias y medidas como la
media y desviacion estandar. También aplicamos la prueba de normalidad Shapiro-Wilk para
saber si los datos siguen una distribucion normal. Cuando eran normales usamos la prueba t de
Student para muestras relacionadas, y cuando no, aplicamos la prueba de Wilcoxon. Ademas
calculamos el tamafo del efecto con la d de Cohen y correccion de Hedges. Todo lo
procesamos en SPSS version 26.0 con nivel de significancia del 5% (o = 0.05), lo que

garantiza un andlisis riguroso y confiable (Zhang et al., 2023).
Consideraciones éticas

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad César Vallejo (Resolucion
N.° 0157-2025/UCV). Obtuvimos consentimiento informado por escrito de todos los
participantes, a quienes les explicamos los objetivos, procedimientos, riesgos minimos y
beneficios potenciales. Garantizamos confidencialidad mediante cddigos numéricos (POl a
P40) y respetamos el derecho de retirarse cuando quisieran sin consecuencias laborales. La
empresa dio autorizacion formal para hacer el estudio en sus instalaciones. No identificamos

ningun conflicto de interés que pudiera comprometer la investigacion.

3. RESULTADOS

Caracterizacion de la muestra

Los 40 trabajadores que evaluamos tenian en promedio 34.5 afios (DE = 7.2 afios, rango:
22-48 anos), con 62.5% hombres (n = 25) y 37.5% mujeres (n = 15). En promedio llevaban
3.8 afios (DE = 2.1 afios) trabajando en eviscerado. Todos completaron las dos evaluaciones

(antes y después) sin pérdidas, o sea, tuvimos retencion del 100%.
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Diagnostico inicial de las condiciones ergonomicas

Tabla 1

Diagnostico de la ergonomia mediante el método ERAI (pretest).

Nivel de Riesgo Trabajadores Porcentaje

Moderado 9 22.50%

Critico 31 77.50%

Lo primero fue diagnosticar como estaban las condiciones ergondémicas antes de hacer
cualquier cambio. Los resultados del pretest con el método ERAI mostraron una situacion
bastante critica. De los 40 trabajadores, 31 (77.5%) estaban en nivel de riesgo critico y solo 9
(22.5%) en nivel moderado. Esto significa que la mayoria estaba expuesta a condiciones que

podrian afectar su salud fisica a corto o mediano plazo.

Tabla 2
Diagnostico por dimensiones ergonomicas (pretest)

Dimension Aceptable  Moderado  Critico
Factores de riesgo 2.50% 20.00% 77.50%
Postura 7.50% 12.50% 80.00%
Fuerza 12.50% 35.00% 52.50%
Movimientos repetitivos 7.50% 25.00% 67.50%

Cuando analizamos las dimensiones por separado encontramos cosas interesantes. En factores
de riesgo, 31 trabajadores (77.5%) estaban en nivel critico, 8 (20.0%) en moderado y solo 1
(2.5%) en aceptable. Esto nos dice que las condiciones del espacio de trabajo, el ambiente y
las herramientas que usaban no eran nada adecuadas para la mayoria. En cuanto a postura, 32
trabajadores (80.0%) presentaron nivel critico, 5 (12.5%) moderado y 3 (7.5%) aceptable, lo
que refleja que las posiciones que adoptan durante el eviscerado eran bastante forzadas y

malas para la salud. Para fuerza, 21 trabajadores (52.5%) estaban en nivel critico, 14 (35.0%)
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en moderado y 5 (12.5%) en aceptable, mostrando que el esfuerzo fisico que se les pedia era
demasiado para mas de la mitad. Y finalmente, en movimientos repetitivos, 27 trabajadores
(67.5%) tenian nivel critico, 10 (25.0%) moderado y 3 (7.5%) aceptable, lo que evidencia que

la frecuencia y duracion de las tareas repetitivas era excesiva.

Tabla 3
Diagnostico de los items mads criticos (pretest)

Categoria de riesgo item evaluado % % %
Aceptable Moderado  Critico

Uso de herramientas Herramientas en buen estado 17.5 30.0 52.5

Postura Piernas y rodillas en posicion ~ 17.5 25.0 57.5
adecuada

Fuerza Peso manipulado dentro del 27.5 35.0 37.5

rango seguro

Movimientos Intervalo entre repeticiones 27.5 32.5 40.0
repetitivos adecuado

Los items mas problematicos que identificamos fueron varios. En factores de riesgo, el uso de
herramientas adecuadas mostré que solo el 17.5% de los trabajadores usaba herramientas en
buen estado, la mayoria trabajaba con cuchillos sin mango ergondémico o con el filo gastado.
En postura, cuando evaluamos piernas y rodillas vimos que solo el 17.5% mantenia una
posicidon adecuada, la mayoria tenia las rodillas flexionadas por tiempos largos. En fuerza, el
peso manipulado mostré que solo el 27.5% levantaba cargas dentro del rango seguro, la
mayoria manipulaba més de 10 kg constantemente. Para movimientos repetitivos, el tiempo
entre repeticiones indicoé que solo el 27.5% tenia pausas suficientes, con intervalos menores a

10 segundos en la mayoria de casos.

Estos resultados confirman que antes de la intervencion las condiciones ergondmicas eran
realmente preocupantes y justificaban totalmente aplicar un programa de mejora. La alta
prevalencia de riesgos criticos en posturas y movimientos repetitivos es consistente con lo que
otros autores han encontrado en la industria pesquera, donde las tareas manuales intensivas

generan cargas fisicas importantes (Gundmi y Kamath, 2024).
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Aplicacion del método ERAI y resultados posteriores a la intervencion

Tabla 4

Diagnostico de la variable ergonomia mediante el método ERAI (postest)

Nivel de Riesgo Trabajadores Porcentaje
Moderado 38 95.00%
Critico 2 5.00%

Después de implementar el programa de capacitacion ergondémica y hacer los ajustes en los
puestos de trabajo, aplicamos el postest para ver si hubo cambios. Los resultados mostraron
mejoras bastante significativas. La distribucion de riesgo cambid radicalmente: ahora 38
trabajadores (95.0%) estaban en nivel moderado y solo 2 (5.0%) permanecian en critico. Esto

representa una reduccion del nivel critico de 77.5% a 5%, lo cual es un cambio impresionante.

Tabla 5

Resultados pretest-postest por dimensiones ergonomicas

Dimensién Pretest  Postest Cambio
Factores de riesgo 2.50% 72.50%  +70.00pp
Postura 7.50% 35.00%  +27.50pp
Fuerza 12.50%  55.00%  +42.50pp
Movimientos repetitivos 7.50% 50.00%  +42.50pp

Nota. Los porcentajes representan trabajadores en nivel aceptable. pp = puntos porcentuales.

Al analizar las dimensiones por separado, vimos mejoras en todas. En factores de riesgo, 29
trabajadores (72.5%) lograron nivel aceptable, 10 (25.0%) quedaron en moderado y solo 1
(2.5%) en critico. Comparado con el pretest donde solo el 2.5% estaba en aceptable, este

cambio es muy positivo. Para postura, 14 trabajadores (35.0%) alcanzaron nivel aceptable, 18
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(45.0%) moderado y 8 (20.0%) critico. Aunque todavia hay un porcentaje en critico, la mejora
respecto al 80% inicial es evidente. En fuerza, 22 trabajadores (55.0%) lograron nivel
aceptable, 15 (37.5%) moderado y 3 (7.5%) critico, mostrando que las técnicas de
manipulacion y los equipos auxiliares ayudaron bastante. En movimientos repetitivos, 20
trabajadores (50.0%) alcanzaron nivel aceptable, 16 (40.0%) moderado y 4 (10.0%) critico, lo

que refleja el impacto positivo de las pausas activas y la rotacion de tareas.

Los items criticos también mejoraron de manera notable. El uso de herramientas adecuadas
subi6 de 17.5% a 52.5%, gracias a que estandarizamos el uso de tijeras con mangos
antideslizantes y pusimos un programa de mantenimiento para que el filo se mantuviera en
buen estado. La postura de piernas y rodillas mejor6é de 17.5% a 62.5%, lo cual se logra
ajustando las alturas de las mesas y reorganizando el espacio para que los trabajadores
pudieran mantener posturas mas naturales. El peso manipulado pas6é de 27.5% a 72.5%,
resultado de la capacitacion en técnicas seguras de levantamiento y el uso de carretillas y otros
equipos auxiliares. El tiempo entre repeticiones tuvo el cambio mas grande, pasando de 27.5%
a 80.0%, gracias a las pausas activas programadas cada 55 minutos que les permitian

descansar y estirar los musculos.

Para confirmar que estos cambios no fueron casuales aplicamos pruebas estadisticas. La
prueba de Shapiro-Wilk mostré que los datos de las dimensiones ergonémicas no siguen una
distribucion normal, por lo que usamos la prueba de Wilcoxon. Los resultados confirmaron
que todas las dimensiones tuvieron diferencias estadisticamente significativas: factores de
riesgo (Z = -5.551, p < 0.001), postura (Z = -5.246, p = 0.000), fuerza (Z =-4.358, p = 0.000)
y movimientos repetitivos (Z = -5.227, p = 0.000). Esto significa que las mejoras que

observamos son reales y no se deben al azar.
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Figura 1

Comparacion visual del area de eviscerado antes y después de la intervencion ergonomica.

———— 4

Nota. La primera imagen muestra condiciones iniciales con posturas forzadas y herramientas
inadecuadas. La segunda imagen evidencia mejoras implementadas: ajuste de alturas de las mesas,

herramientas ergondmicas y reorganizacion espacial.
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Tabla 6

Comparacion de productividad pretest-postest.

Medicion Media Desviacion  Trabajadores
PreTest 64.58% 5.62% 40
PostTest 86.28% 4.98% 40

Diferencia  +21.70% - -

El objetivo principal era ver si las mejoras ergondmicas realmente influyen en la
productividad. Los resultados mostraron que si hubo un impacto significativo. En el pretest la
productividad promedio era de 64.58% con una desviacion estdndar de 5.62%, mientras que en
el postest subi6 a 86.28% con una desviacion de 4.98%. Esto representa un aumento de 21.70

puntos porcentuales, lo cual es bastante considerable.

Tabla 7

Prueba t de Student para la variable productividad

Prueba Media DE t gl  Sig.

PreTest - PostTest -21.704%  5.622% -24.417 39 0.000

La prueba de Shapiro-Wilk confirmé que los datos de productividad tenian distribucion
normal (p > 0.05), por lo que pudimos aplicar la prueba t de Student para muestras
relacionadas. Los resultados mostraron que la diferencia entre el pretest y el postest fue
estadisticamente significativa (t = -24.417, grados de libertad = 39, p < 0.001). Esto quiere
decir que hay menos del 0.1% de probabilidad de que este cambio se deba al azar, lo cual es

evidencia muy fuerte de que la intervencion ergonémica realmente funciono.
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Tabla 8

Tamarios de efecto para la variable productividad.

Medida Valor IC 95% Inferior  IC 95% Superior
d de Cohen -3.861 -4.765 -2.949
Correccion Hedges -3.823  -4.719 -2.921

Ademas de la significancia estadistica calculamos el tamafio del efecto usando la d de Cohen,
que dio un valor de -3.861, y la correccion de Hedges con un valor de -3.823. Ambos valores
estan muy por encima de 0.8, que es el umbral para considerar un efecto grande. Esto significa
que no solo el cambio fue significativo estadisticamente, sino que también fue grande en
términos practicos. Los intervalos de confianza al 95% confirmaron que estos valores son

estables y confiables.

Figura 2

Implementacion de mejoras ergonomicas especificas.

Nota. (1) Herramientas ergondmicas estandarizadas. (2) Ajuste de altura de mesas a 90 cm. (3) Pausas activas

supervisadas. (4) Equipos auxiliares para manipulacion de cargas.
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Figura 3

Comparacion de resultados principales: nivel de riesgo y productividad.

Influencia de la aplicacion del método ERAI en la
productividad.

95.50%
100.00%
86.28%
80.00%
64.58%
60.00%
40.00%
22.50%
0.00%
Productividad Nivel de Riesgo

M PreTest M PostTest

Nota. Los datos muestran reduccion de riesgo critico de 22.50% a 95.50% e incremento de

productividad de 64.58% a 86.28% tras la intervencion ergondmica integral.
Influencia de la ergonomia en eficiencia y eficacia

Tabla 9

Prueba t de Student para la dimension eficiencia.

Medicion Media Desviacion Trabajadores

PreTest 61.27% 6.15% 40

PostTest  86.95% 4.98% 40

Diferencia 25.68% - -

Para entender mejor cémo la ergonomia influyé en la productividad, decidimos analizar por

separado la eficiencia y la eficacia. En el caso de la eficiencia, que basicamente mide qué tan
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bien se aprovechan los recursos disponibles, se observd un aumento notable: pas6 de 61.27%
en el pretest a 86.95% en el postest. Es decir, subi6 25.68 puntos porcentuales, incluso mas
que el incremento general de la productividad. Ademas, la desviacion estandar bajo de 6.15%

a 4.98%, lo que muestra que el rendimiento entre los trabajadores fue mas parejo y constante.

Tabla 10

Prueba t de Student para la dimension eficiencia.

Prueba Media DE t gl Sig.

PreTest - PostTest -25.68% 8.45% -19.227 39 0

La prueba t de Student mostré que la diferencia fue significativa desde el punto de vista
estadistico (t=-19.227, gl =39, p <0.001). Ademas, el tamafio del efecto obtenido con la d de
Cohen fue de -3.040, lo que demuestra que el cambio fue bastante grande. En pocas palabras,
las mejoras ergondmicas lograron que los trabajadores usaran mejor su tiempo, desperdiciaran

menos materia prima y aumentaran su produccion individual.

Tabla 11

Comparacion de eficacia Pretest - PostTest.

Medicion Media Desviacion Trabajadores

PreTest 67.88% 3.75% 40

PostTest 85.61% 3.31% 40

Diferencia 17.73% - -

Por otro lado, la eficacia, que mide qué tan bien se cumplen los objetivos y estandares de
calidad, también mejor6 significativamente. Pas6 de 67.88% en el pretest a 85.61% en el
postest, lo que representa un aumento de 17.73 puntos porcentuales. La desviacion estandar

disminuyo de 3.75% a 3.31%, indicando mayor consistencia en la calidad del trabajo.
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Tabla 12

Prueba t de Student para la dimension eficacia.

Prueba Media DE t gl Sig.

PreTest -PostTest -17.725% 4.559% -24.588 39 0.000

La prueba t de Student mostrd que esta diferencia también fue estadisticamente significativa (t
=-24.588, gl = 39, p < 0.001). El tamafio del efecto fue alin mayor que en eficiencia, con una
d de Cohen de -3.888. Esto indica que las mejoras ergondmicas no solo hicieron que los
trabajadores fueran mas rapidos, sino también mas precisos y cuidadosos, reduciendo los

errores de corte y aumentando el porcentaje de unidades bien evisceradas.

Figura 4

Evolucion de dimensiones de productividad: eficiencia y eficacia.

Evolucion de dimensiones de productividad: eficiencia y
eficacia
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Los resultados mostraron que la ergonomia mejord significativamente la eficiencia y la
eficacia. Las intervenciones aplicadas ayudaron a que los trabajadores fueran mas rapidos,

precisos y se sintieran mejor fisicamente, lo que se reflejo en un mejor desempefio general.
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4. DISCUSION

Los hallazgos de esta investigacion confirman la hipotesis que planteamos al inicio: la
ergonomia si tiene una influencia significativa en la productividad durante el proceso de
eviscerado de anchoveta. El aumento de 21.70 puntos porcentuales en productividad (de
64.58% a 86.28%), respaldado por significancia estadistica (p < 0.001) y un tamaio del efecto
muy grande (d = 3.861), supera lo que han reportado otros estudios similares. Por ejemplo, Pin
et al. (2024) encontraron incrementos del 18% en productividad después de redisefiar las
estaciones de trabajo en empresas pesqueras, mientras que Paramasivam et al. (2023)
observaron mejoras del 21% en plantas pesqueras de India al implementar pausas activas y
rotacion de tareas. En el contexto asidtico, Haqi y Alayyannur (2021) reportaron mejoras del
15% al adaptar las estaciones de trabajo segun las medidas antropométricas del personal en
Indonesia.

Comparando con estudios peruanos, los resultados también son favorables. Ortecho (2021)
encontré niveles altos de riesgo en el 77.5% del personal de una planta conservera en
Chimbote, cifra idéntica al diagnostico inicial de esta investigacion, lo que valida que el
problema que identificamos es relevante. Garcia y Villanueva (2023) lograron incrementos del
19% en productividad tras redisefar areas de etiquetado, mientras que Taco y Zavaleta (2021)
reportaron mejoras del 22% después de implementar un plan ergondmico en lineas de
procesamiento. Los resultados de nuestro estudio superan estos antecedentes nacionales, lo
que puede atribuirse a la aplicacion integral del método ERAI que combind evaluacion
sistemdtica, capacitacion estructurada en cuatro sesiones, ajustes fisicos especificos y
seguimiento mediante pausas activas programadas.

El diagnostico inicial reveld condiciones ergondmicas criticas en el 77.5% de los trabajadores,
coincidiendo con Gundmi y Kamath (2024) quienes reportaron que mas del 70% de
trabajadoras del procesamiento de pescado en India sufren trastornos musculoesqueléticos. La
dimension postura mostrd el mayor nivel de riesgo critico (80%), respaldando los hallazgos de
Paramasivam et al. (2023) sobre prevalencia de posturas forzadas en la industria pesquera
asiatica. Los movimientos repetitivos afectaron al 67.5% de trabajadores en nivel critico,
consistente con las observaciones de Hassani et al. (2023) en plantas noruegas donde
predominan movimientos repetitivos constantes que generan lesiones en la parte superior del
cuerpo.

La aplicacion del método ERAI permiti6 reducir drasticamente el nivel de riesgo critico de
77.5% a solo 5%, con 95% de trabajadores alcanzando nivel moderado. Esta efectividad
superior se explica por la integracion sistematica de multiples intervenciones. Las dimensiones
ergondmicas mostraron mejoras significativas segun la prueba de Wilcoxon: factores de riesgo
(Z = -5.551, p < 0.001), postura (Z = -5.246, p = 0.000), fuerza (Z = -4.358, p = 0.000) y
movimientos repetitivos (Z = -5.227, p = 0.000). Estos resultados superan los de Pin et al.
(2024) quienes utilizaron tUnicamente REBA, sugiriendo que el método ERAI ofrece
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evaluacion mas completa al integrar multiples factores ergondmicos simultineamente.

El item critico uso de herramientas adecuadas mejoré de 17.5% a 52.5% mediante
estandarizacion de tijeras de baja fuerza con mangos antideslizantes y programa de
mantenimiento semanal. Este hallazgo coincide con Haqi y Alayyannur (2021) quienes
destacan la importancia de herramientas ergondmicas para reducir esfuerzo muscular. La
postura de piernas y rodillas incrementé de 17.5% a 62.5% gracias al ajuste de alturas de
mesas a 90 cm y reorganizacion espacial, respaldando los planteamientos de Gundmi y
Kamath (2024) sobre reduccion del 33% en dolor lumbar mediante correcciones posturales. El
tiempo entre repeticiones avanzo notablemente de 27.5% a 80.0% por implementacion de
pausas activas cada 55 minutos, consistente con Paramasivam et al. (2023) quienes reportaron
reduccion del 30% en molestias musculares con pausas programadas.

La influencia en productividad se reflejo tanto en eficiencia como en eficacia. La eficiencia
aumentd 25.68 puntos porcentuales (de 61.27% a 86.95%) con significancia estadistica (t =
-19.227, p < 0.001) y tamafio del efecto muy grande (d = -3.040). Garcia y Villanueva (2023)
reportaron incrementos del 50% en eficiencia al reducir tiempos de proceso de 22 a 11
minutos mediante redisefio ergondmico, evidenciando que las mejoras posturales optimizan
tiempos efectivos. La eficacia crecié 17.73 puntos porcentuales (de 67.88% a 85.61%) con
significancia estadistica (t = -24.588, p < 0.001) y tamafio del efecto muy grande (d = -3.888).
Pin et al. (2024) observaron mejoras del 27% en calidad del producto al introducir practicas
ergondmicas, confirmando que la reduccion de fatiga fisica mejora precision y disminuye
defectos.

El programa de capacitacion ergonémica en cuatro sesiones formativas de 90 minutos
constituye un elemento diferenciador respecto a estudios previos. Mientras Ortecho (2021)
implementd capacitaciones sin estructura definida, esta investigacion establecidé contenidos
especificos: identificacion y correccion de posturas de riesgo, ejecucion de pausas activas,
técnicas seguras de manipulacion de cargas y uso adecuado de herramientas ergonomicas. La
combinacion de formacion tedrica con practica supervisada y ajustes técnicos generd cambios
sostenibles en comportamientos laborales, explicando la magnitud de las mejoras obtenidas.
Esta integracion de elementos formativos y técnicos responde a los planteamientos de la teoria
sociotécnica que enfatiza el equilibrio entre aspectos técnicos y sociales para optimizar el
desempefio organizacional (Guastello, 2023).
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5. CONCLUSIONES

La ergonomia tuvo una influencia muy grande en la productividad del proceso de eviscerado
de anchoveta. Después de aplicar la intervencion ergondémica integral, la productividad
aument6 en 21.70 puntos porcentuales, pasando de 64.58% a 86.28%. El resultado fue
estadisticamente significativo (t = -24.417, p < 0.001) y con un tamaiio del efecto alto (d de
Cohen = 3.861), incluso mayor que el de otros estudios realizados en Latinoamérica y Asia.

Al inicio, las condiciones ergondmicas eran bastante criticas: el 77.5% de los trabajadores
presentaban riesgos importantes, sobre todo en postura (80% en nivel critico) y en
movimientos repetitivos (67.5% critico). Este diagndstico dejé claro que era necesario
intervenir, y los resultados coinciden con lo que otros estudios han mostrado sobre los riesgos
laborales en la industria pesquera de la region.

El método ERAI demostrd ser una herramienta efectiva para evaluar de forma completa las
condiciones ergondmicas y proponer mejoras concretas basadas en evidencia. Después de la
intervencion, el nivel critico de riesgo bajo al 5%, con mejoras significativas (p < 0.001,
prueba de Wilcoxon) en todos los aspectos: factores de riesgo (+70pp), postura (+27.5pp),
fuerza (+42.5pp) y movimientos repetitivos (+42.5pp). Esto confirma que el método es valido
y aplicable en entornos industriales peruanos.

La ergonomia también mejord la eficiencia (+25.68pp, t = -19.227, p < 0.001,d=3.040) y la
eficacia (+17.73pp, t = -24.588, p < 0.001, d = 3.888). En otras palabras, las mejoras
ergonomicas ayudaron a aprovechar mejor los recursos y a elevar la calidad del trabajo, lo que
genera beneficios tanto para los trabajadores como para la empresa.

El programa de capacitacion ergondmica, dividido en cuatro sesiones formativas, junto con los
ajustes fisicos (como el uso de herramientas ergondémicas y mobiliario adaptado a 90 cm de
altura) y los cambios organizacionales (pausas activas cada 55 minutos y rotacion de tareas
cada 2 horas), form6 un modelo practico, replicable y rentable para otras plantas procesadoras
de productos pesqueros.
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