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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en una empresa dedicada a elaborar productos de panaderia,
la cual tuvo como objetivo elaborar una propuesta de mejora de los puestos de trabajo para
incrementar la productividad. En primer lugar, se evalud la iluminacion donde se obtuvo un
valor de 336,2 Lux para el area de envasado, incumpliendo los valores minimos (300 Lux).
Seguidamente, se evalu6 el nivel ruido obteniéndose un valor de 86,6 dB para el area de
horneado, superando el limite maximo (80 dB). Posteriormente, se evalud la temperatura, y
mediante el método indice WBGT, se obtuvo un indice de 27,10 °C para el area de horneado,
superando el limite maximo (26 °C). Luego, se realizé una evaluacién ergonémica y mediante
un cuestionario Cornell se hall6 que el 44% de los operarios presentaron dolencias en su cuerpo
debido a sus labores. Por ello se aplicd los métodos REBA y Check List Ocra, evidenciandose
riesgo por posturas forzadas y movimientos repetitivos en los operarios. Todo ello generd una
baja productividad de 105,6 panes por hora-hombre. Por ende, se elabord la propuesta de mejora
basada en nuevos disefios de puestos de trabajo, implementacion de nuevos equipos, programas
de descansos, pausas activas, capacitaciones y uso de EPPs, lo cual permitié conseguir un
incremento esperado del 20% de la productividad. Finalmente, se estimé un beneficio de S/.
1,56 soles, lo que significa que la propuesta es rentable, ademas se determind un tiempo de

recuperacion de la inversion de 3 afios, 1 mes y 1 dia.

PALABRAS CLAVE: Puesto de trabajo, productividad, indice WBGT, REBA, Check List
Ocra, riesgo.



ABSTRACT

This research was carried out in a company dedicated to making bakery products, which aimed
to develop a proposal for improving workstations to increase productivity. First, the lighting
was evaluated where a value of 336,2 Lux was obtained for the packaging area, not complying
with the minimum values (300 Lux). Next, the noise level was evaluated, obtaining a value of
86,6 dB for the baking area, exceeding the maximum limit (80 dB). Subsequently, the
temperature was evaluated, and using the WBGT index method, an index of 27,10 ° C was
obtained for the baking area, exceeding the maximum limit (26 ° C). Then, an ergonomic
evaluation was carried out and by means of a Cornell questionnaire it was found that 44% of
the operators presented ailments in their body due to their work. Therefore, the REBA and
Check List Ocra methods were applied, evidencing risk due to forced postures and repetitive
movements in the operators. All this generated a low productivity of 105,6 loaves per man-
hour. Therefore, the improvement proposal based on new workstations designs, implementation
of new equipment, break programs, active breaks, training and the use of PPE was prepared,
which allowed achieving an expected increase of 20% in productivity. Finally, a benefit of S /.
1,56 soles, which means that the proposal is profitable, in addition a recovery time of the

investment of 3 years, 1 month and 1 day was determined.

KEYWORDS: Workstation, productivity, WBGT index, REBA, Check List Ocra, risk.
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I. INTRODUCCION

Hoy en dia es muy importante que todo trabajador labore en las condiciones adecuadas. Por
lo cual existe una gran relacion entre los términos salud, trabajo y nivel de riesgo al cual estan
expuestos las personas. De esta manera, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
define a la relacion entre el trabajo y la salud como la capacidad que tienen las personas para

desarrollarse de forma armoniosa en todos los espacios que conforman su vida. [1]

Sin embargo, hay empresas que descuidan la seguridad y salud ocupacional en sus
trabajadores, quienes estan expuestos a factores de riesgo como el calor, el ruido, el polvo, las
maquinas inseguras y el estrés psicosocial; los cuales pueden provocar enfermedades
ocupacionales y otros problemas de salud graves; [2]. De este modo, la OIT en el 2019, sefiald
que cada dia mueren personas debido a enfermedades o accidentes laborales lo cual representa
mas de 2,78 millones de muertes anualmente. Ademas, suceden unos 374 millones de lesiones
no mortales por afio relacionadas con el trabajo, que a veces son causa de mas de 4 dias de
absentismo laboral. En suma, debido a las malas préacticas de seguridad y salud en el trabajo, la

carga econdmica se estima en un 3,94 % del Producto Interior Bruto global de cada afio. [3]

De esta forma la ergonomia ha tomado relevancia en los ultimos afios, puesto que promueve
la salud y el bienestar del trabajador, la reduccién del nimero de accidentes y enfermedades
laborales, y aumenta la eficacia y productividad en las empresas. [4] De esta manera, el estado
peruano decreta la Ley N°29783 de Seguridad y Salud en el Trabajo, la cual tiene como objetivo
promover una cultura de prevencion de riesgos laborales, que involucre una participacion activa

de los empleadores, trabajadores y empresas sindicales. [5]

En Lambayeque hay empresas que no cumplen a cabalidad la Ley 29783, por ello en el afio
2018, segun la Gerencia de Trabajo de Lambayeque [6], el indice de registros de accidentes
laborales aument6 en un 300%. De este modo, la industria de alimentacion ha sido sefialada
como un &mbito de intervencion prioritario en prevencion de riesgos laborales. [7]
Especificamente las empresas del sector panadero son las que presentan muchos riesgos de
naturaleza ergonémica por la carga fisica derivada de la actividad desempefiada, el disefio de
puestos y los equipos de trabajo. [8] Cabe indicar que este es un sector que ha ido
evolucionando, pues el afio 2019 creci6 en un 9,7% respecto al afio anterior [9].
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Existe un programa del estado peruano que alberga empresas del sector de alimentacion,
este es el Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma (PNAEQW), este brinda un
servicio de alimentacion a los nifios y nifias del nivel inicial, primaria y secundaria de las
instituciones educativas publicas del pais durante todos los dias del afio escolar con la finalidad
de contribuir en la mejora de la atencion en clases, la asistencia escolar y habitos alimenticios.
Asimismo, el PNAEQW maneja dos tipos de modalidades, la de raciones y productos, de las
cuales cualquier empresa apta puede postular para hacer contrataciones con el Estado. Del
mismo modo, la cobertura de atencion del programa crecio, es asi que, en Lambayeque en el
afio 2019, la cifra de escuelas atendidas crecio6 en 6,64% respecto al afio anterior. Asimismo, en
el 2019, se tuvieron contrataciones con 5 empresas del sector panadero en la region. Dentro de

ese grupo, se encuentra la empresa de la presente investigacion. [10].

La Empresa Proveedora, objeto de estudio, tiene como actividad principal la elaboracion de
productos de panaderia, asimismo tiene como actividad secundaria la venta al por mayor de
alimentos y bebidas. Ademas, esta empadronada en el Registro Nacional de Proveedores para
hacer contrataciones con el Estado Peruano, por tal motivo, actualmente es una empresa
proveedora del Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma (PNAEQW).
Basicamente la empresa ofrece raciones (alimentos perecibles) y productos (alimentos no
perecibles). Las raciones son los desayunos o refrigerios preparados industrialmente para el
consumo inmediato por los proveedores; segun las especificaciones técnicas determinadas por
PNAEQW. Las raciones estas conformadas por un bebible y un componente sélido, este dltimo
es un pan, huevo sancochado y/o galleta. [11] Cabe indicar que la empresa solo produce el pan
y el huevo sancochado mientras que el bebible y la galleta lo compran ya procesados. Por otra
parte, en la otra modalidad, los productos se refieren a los alimentos no perecibles que sirven
para preparar los desayunos o refrigerios dentro de la institucion educativa pubica, estos

alimentos lo compran también ya procesados. [12]

La Empresa Proveedora en su planta de produccién de pan evidencio deficiencias en las
condiciones ambientales como en la iluminacion en el area de amasado y horneado que no
cumplen los valores minimos (300 Lux) establecidos por la Norma EM 0.10. Ademas, también
present6 deficiencias con el ruido en el area de horneado, el cual superéd los limites maximos
permisibles (80 dB), lo que significa que el trabajador se encuentra sobre expuesto al ruido.
Asimismo, presento deficiencias con el factor ambiental temperatura en el area de horneado, lo

cual evidencio riesgo por estrés térmico y falta de confort térmico. Por otro lado, se evidencid
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molestias especialmente en la parte del cuello de los operarios, quienes indicaron que ello
interfiere en su trabajo. De este modo, los operarios se encuentran expuestos a riesgos
disergonémicos debido a posturas forzadas y movimientos repetitivos. Segun la Norma Bésica
de Ergonomia [13] las condiciones de trabajo deben adaptarse a las caracteristicas fisicas y
mentales de los trabajadores ya que proporciona bienestar, seguridad y mayor eficiencia en su
desempefio, tomando en cuenta que la mejora de las condiciones de trabajo contribuye a una
mayor productividad y eficacia. Por tal, si la Empresa Proveedora present6 deficiencias en sus
condiciones de trabajo, todo lo mencionado caus6 una baja productividad en la empresa (105,6

panes por hora-hombre).

Frente a dicha problematica surge la siguiente interrogante ¢En cuanto una propuesta de
mejora de los puestos de trabajo incrementara la productividad en una Empresa Proveedora del
Programa de Alimentacion Escolar Qali Warma?

Para tal efecto se planted el objetivo general de elaborar una propuesta de mejora de los
puestos de trabajo para incrementar la productividad en una Empresa Proveedora del Programa
de Alimentacion Escolar Qali Warma. Para ello se plantearon los siguientes objetivos
especificos: realizar el diagnostico de la situacion actual y el anlisis de los puestos de trabajos
en la empresa, elaborar la propuesta de mejora de los puestos de trabajo para incrementar la

productividad, y finalmente, realizar un analisis del costo/beneficio de la propuesta.

Este proyecto basicamente permite que la empresa proveedora del Programa Qali Warma
salvaguarde la salud y seguridad de sus operarios. Ademas, esta investigacion posibilita
incrementar la productividad econdmica de la empresa. Asimismo, las condiciones ambientales
mejoraron al cumplir los limites permisibles de ruido, iluminacion y temperatura. Del mismo
modo, en el aspecto legal se cumple con la ley N°29 783 — Ley de Seguridad y Salud en el
Trabajo. Finalmente, podra garantizar informacion relevante principalmente para las empresas
del sector panadero que deseen obtener una referencia respecto a la prevencion de accidentes y
enfermedades laborales, asi como servir de gran utilidad para futuras investigaciones en el

ambito académico.
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Il. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Carrillo [14], en su investigacion titulada “Evaluacion de factores ergonémicos de los
trabajadores de la Empresa Artesa Cia. Ltda., expuestos a movimientos repetitivos,
posiciones forzadas y manipulacion de cargas, y propuesta de plan de control” tuvo como
objetivo determinar el nivel de exposicion de los trabajadores a riesgos disergonémicos a
causa de sus actividades laborales realizadas de forma manual. En primer lugar, se aplicé un
cuestionario a los trabajadores, que permitio conocer los efectos de exposicién a riesgos,
donde se obtuvo que un 90,91% de los trabajadores presentaron sintomas en los Ultimos 12
meses, que afectaron al cuello, region lumbar y hombros. Luego se aplicé las metodologias
de evaluacion Check List OCRA, REBA y la ecuacion NIOSH, donde se obtuvo un nivel de
riesgo alto por posturas forzadas en 5 puestos de trabajo evaluados; respecto a movimientos
repetitivos se determind un riesgo moderado para los puestos de sefialado y trazado, ademas
un riesgo alto para decorado, esmaltado y ayudante de esmaltado; respecto a la manipulacion
de cargas no existe un riesgo mayor. Finalmente, se elabord una propuesta de control de
riesgos ergonomicos, esta se basé en medidas de control de ingenieria como cambios de
equipos y mobiliario e ingenieria de métodos; ademas se establecieron medidas de control
administrativas como, rotacion de puestos, capacitaciones en materia de seguridad y salud
en el trabajo y la propuesta de un programa de pausas activas. En conclusion, este plan de
control sirvio para mejorar el desempefio laboral de los trabajadores, reduciendo las
molestias y enfermedades musculo-esqueléticas, generando una mayor productividad al
realizar sus labores diarias.

Este antecedente sirvid de respaldo para utilizar en la investigacion las metodologias REBA
y Check List Ocra, realizdndose de igual manera una evaluacion de los puestos de trabajo de
actividades que se realizaban de forma manual, asimismo permitié identificar de manera
adecuada los operarios afectados por las posturas forzadas y movimientos repetitivos.
Finalmente, este antecedente sirvié como referencia para la elaboracién de la propuesta del
programa de pausas activas, debido a que presenta una forma muy detallada y entendible

para su ejecucion.

Gonzales et.al. [15], en su investigacion titulada “Impacto de un programa ergonémico

en la productividad de una empresa de fabricacién de envases de hojalata” tuvo como
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objetivo medir el impacto de un programa ergondmico en la productividad de la empresa
objeto de estudio; por lo cual se evalud a 30 trabajadores del area de produccion. De esa
forma, la aplicacion de la metodologia REBA permitié evaluar las posturas de los
trabajadores mientras realizaban sus tareas diarias; donde segun la escala dada por método
se obtuvieron puntuaciones iniciales que oscilaban entre 11 y 12 puntos, lo que significo un
riesgo alto. De la misma manera se midio la productividad de la mano de obra, la cual fue
de 339,7 laminas por hora hombre. Por tal, se propuso implementar un programa de
ergonomia el cual incluia auditorias parddicas y capacitaciones a los trabajos. Los resultados
de la implementacion demostraron que la puntuaciéon REBA promedio se redujo de 11.5
puntos a 9,25 puntos. Ademas, la productividad se increment6 de 339,7 laminas por hora
hombre a 346,3 laminas por horas hombre, lo cual representd un incremento del 1,95%. Se
concluyé que un programa ergonémico impacta en el incremento de la productividad.

Este antecedente sirvid de respaldo para utilizar en la investigacion la metodologia REBA,
realizandose de la misma manera una evaluacién de los puestos de trabajo afectados por
posturas forzadas. Asimismo, se logro evidenciar con ello la efectividad del método pues
logré una reduccion de la puntuacion REBA. Finalmente, permitié confirmar que un

programa ergondmico si logra incrementar la productividad en una empresa.

Chavez, Zaldumbide, Lalama y Nieto [16] en su articulo cientifico titulado “Evaluacion
y control de riesgos ergonémicos con la herramienta REBA en una empresa productora de
bebidas azucaradas y leche en polvo”, logroé identificar la existencia de grupos de alto riesgo
por exposicion a factores ergondémicos en los puestos de trabajo de las secciones de embalaje
y paletizaje del area de elaboracion de jugos y leche en polvo, cabe resaltar que se eligié
dichas areas debido a las constantes quejas de los trabajadores y a las consultas vinculadas
con molesticas musculoesqueléticas. El estudio realizado fue transversal — correlacional, no
experimental. Por la cual se tom6 como muestra a todos los 265 trabajadores de las diferentes
areas donde se mostré que mas del 60% de los trabajadores de la linea de produccién
presentan problemas de lumbalgias, hernia discal, trastornos musculo esquelético. La
metodologia utilizada fue la aplicacion del método REBA, la cual ayudé a identificar los
puestos de alto riesgo entre ellos el del ayudante de embalaje como un puesto critico, cabe
indicar que ejercen actividades de levantamiento manual de cargas, entre 10 a 25 kg. Luego
de ello, se implementd un plan destinado a controlar los riesgos ergonémicos encontrados,
como brindar pausas activas en toda la fabrica, asi como capacitar sobre riesgos

ergondémicos, manipulacion manual de cargas y el uso correcto de mesas elevadoras. Los
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resultados que se obtuvieron con las mejoras fueron la disminucién del nivel de riesgo
ergondémico como del ayudante el cual paso de un riesgo alto a medio, el operador de llenaje
de medio a bajo, y el operador de preparacion de alto a medio.

Este antecedente sirvid de respaldo para utilizar en la investigacion la metodologia REBA,
realizandose de igual manera una evaluacion de puestos de trabajo afectados por posturas
forzadas los cuales presentaron riesgo alto. Ademas, permitié determinar el tipo de
propuestas a plantear como brindar pausas activas y capacitaciones para combatir dichos

riesgos.

Cdjar y Julio [17], en su investigacion titulada “Evaluacion de las condiciones térmicas
ambientales del area de produccidon en una panaderia en Cereté (Cérdoba)”, tuvo como
objetivo evaluar las condiciones de temperatura a los que estan expuestos los trabajadores
en el area de produccion en una panaderia del municipio de Careté, con la finalidad de
conocer si los valores de exposicion estdn dentro de los limites maximos permitidos. El
estudio es una investigacion cuantitativa, tipo descriptiva. Asimismo, es una investigacion
de tipo transaccional, ya que se realiza una sola observacién en un solo momento. La
poblacion objeto de estudio fue integrada por trabajadores del area de produccion. El indice
WBGT permitid realizar el andlisis e interpretacion de los datos, este fue calculado con
temperatura himeda, temperatura de globo y temperatura seca, cuyo valor fue 30.69°C, el
cual fue superior en comparacion con los limites permisibles establecidos, 28° C,
representando un gran peligro para la salud de las personas. Finalmente, se desarrolld
medidas de control con el fin de tener mejores condiciones de trabajo como sistemas de
ventilacion, control de la duracidn de la exposicion, hidratacién, aclimatacién, entro otros.
Este antecedente sirvid de respaldo en la investigacion para utilizar la metodologia del indice
WBGT para determinar el riesgo por estrés térmico en una panaderia, el mismo sector del
presente estudio, lo cual mostro la efectividad del método puesto que se determiné que el
area de produccién estaba siendo afectada por altas temperaturas. Ademas, sirvié de guia
para plantear las mejoras de propuestas como el uso de sistemas de ventilacion e hidratacion

para todos los operarios de la empresa.

Gogginsa, Spielholzb y Nothsteinc [18], en su investigacion titulada “Estimating the
effectiveness of ergonomics interventions through case studies: Implications for predictive
cost-benefit analysis™, este se trata sobre un andlisis de 250 casos de estudio entre ellos
industrias de manufactura (87), oficinas (36) y otras variedades de industrias que
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comprobaron los beneficios de la implementacion de programas ergonémicos y sus medidas
de control. Los autores sefialaron un indicador de confiabilidad de 95%, a partir de este el
incremento de la productividad, el cual esta relacionado con la aplicacion de mejoras de
ergonomia en las diferentes empresas estudiadas, se establecié una mediana de 25% en un
grupo de variables que arrojaban un % de incremento de productividad de 20% a 30%.
Ademas, se obtuvieron reducciones en el nimero de trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo, asi como dias de trabajo perdidos relacionados, estos
disminuyeron en un 80%.

Este antecedente sirvid para realizar los nuevos célculos de indicadores de produccion y
productividad de la Empresa Proveedora, puesto que comprueba con un indicador de
confiabilidad del 95% que la aplicacion de mejoras de ergonomia incrementa la
productividad en una empresa, exactamente se tomo el escenario mas pesimista del rango

planteado en la investigacién, siendo el valor de incremento tomado el 20%.

2.2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. Ergonomia

Es una disciplina cientifico-técnica y de disefio que se encarga de estudiar al hombre de
forma integral en su desempefio en relacion con la manipulacion de equipos y maquinas,
dentro de su respectivo puesto de trabajo. Siendo el sistema-hombre-méaquina-entorno, el
objeto de estudio, del cual se busca su optimizacion; para ello se elabora métodos de estudio
del individuo, de la técnica y de la organiz-acién del trabajo. [19]

2.2.2. Origen de la Palabra Ergonomia

La palabra ergonomia proviene del griego “ergon” que significa trabajo, y nomos que
significa leyes naturales. Ademas, cabe resaltar que dicho término fue dado por el
naturalista polaco Woitej Yastembowsi en 1857 en su estudio denominado Ensayos de
ergonomia o ciencia del trabajo. [19]

2.2.3. Antropometria

La palabra antropometria proviene del griego antropos que significa humano, y
métricos que significa medida. [19]

Segun [20], la antropometria es la disciplina que estudia las dimensiones del cuerpo

humano, para lo cual se toma como punto de referencia las estructuras anatomicas. De esta

27



forma, ello sirve a la ergonomia como una herramienta para adaptar el entorno a las
personas, en el caso de las condiciones laborales significa adaptar la maquina y el ambiente

de trabajo a las dimensiones del trabajador.

De esa manera, los datos antropométricos, el cual el ergénomo requiere son de dos tipos:

» Datos antropométricos estructurales: Se refiere a las dimensiones en estado estético,
por ejemplo: talla, peso, longitud, circunferencia del cuerpo, etc.
» Datos antropométricos dinamicos: Se refiere a las dimensiones en estado de

funcionamiento, por ejemplo: estirar un brazo para alcanzar algo.

Por otro lado [21], el disefio de puesto de trabajo requiere saber las dimensiones del
cuerpo humano, esas son numerosas, por lo cual solo se deben tomar en cuenta las
necesarias. A continuacion, en la figura 1, se muestra una relacién de algunas de las
medidas antropométricas mas utilizadas en el disefio de puestos de trabajo, tomando en

cuentas las posiciones y posturas para su toma.

Figura 1. Algunas de las medidas antropométricas mas utilizadas para el disefio de
puesto de trabajo: a) sentado y de pie, de perfil b) sentado de frente

Fuente: Mondelo, Gregori, Blasco y Barrau 2001.
2.2.4.Puesto de Trabajo

Se define como el lugar o area ocupado por una persona para realizar una actividad, y

no necesariamente en un mismo lugar, ya que pueden existir varios puestos de trabajo. [22]

2.2.4.1. Disefio de Puesto de Trabajo
Se refiere a la especificacion del contenido del puesto, de los métodos de trabajo y de

la forma como se relaciona con otros puestos, con el fin de lograr la satisfaccién de los
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requisitos tecnoldgicos, organizacionales, sociales y sobre todo los personales de cada
individuo. De manera general, el objetivo es proteger los puestos individuales y

combinarlos para formar unidades, departamentos y organizaciones. [22]

2.2.4.2. Principios Generales del Disefio Ergonémicos de los puestos de trabajo
Segun [23], los principios generales del disefio ergonémico son la base para todo disefio
ya que permiten el logro de un sistema de trabajo seguro, confortable y productivo. De
esta manera, a continuacion, se muestran cuéles son dichos principios generales:
« Tomar en cuenta siempre la relacién de las personas respecto al espacio donde trabaja.
« Priorizar a las personas en relacion al espacio donde trabaja.
« Aumentar la seguridad, el bienestar y la eficiencia en el estudio del espacio de trabajo.
» Favorecer la evolucion de la técnica.

« Valorar los requerimientos de las personas en el disefio realizado.

2.2.4.3. Factores del disefio de un puesto de trabajo ergonémico

Segun [23], los factores para el disefio de un puesto de trabajo deben evitar todo
esfuerzo indtil o excesivo de los musculos, las articulaciones, ligamentos y de los aparatos
circulatorio y respiratorio. De este modo, los principales factores para disefiar un puesto

de trabajo ergondmico son los siguientes:

« La postura y la posicion de trabajo.

* Planos de trabajo.

* Zona de alcance para los miembros de la parte superior.
* Ajuste adecuado de los medios de trabajo.

* Optimizacion de la disposicién de los medios de trabajo.
* Planificacion adecuada de los métodos de trabajo.

» Condiciones de seguridad en el espacio de trabajo.

» Campos visuales.

2.2.5. Condiciones Ambientales en el Trabajo

Son las circunstancias fisicas que rodea a un trabajador mientras desempefia una
actividad laboral, lo cual lo exponen a diferentes agentes fisicos que puedan influir
significativamente en generar riesgos que afecten la seguridad y salud de los trabajadores.

[24]. A continuacion, se presentan las condiciones ambientales principales:
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2.2.5.1. Lailuminacién

En el ambito laboral, es uno de los elementos que determina la eficiencia del hombre,
puesto que permite incrementar la capacidad del trabajo y del sistema visual del conjunto
hombre-méaquina, ademas permite evitar algin error e incrementar la productividad. El
estimulo de luz se define por los parametros de intensidad y longitud de onda. [19].

Por ello, es importante tener un adecuado nivel de iluminacion para un espacio

determinado, siendo el método de lumenes el mas utilizados para realizar dichos célculos.

» Meétodo Lumenes: Segun [25] sostienen que de forma sencilla permite calcular el
valor medio de la iluminancia en una instalacién con alumbrado general. Asimismo,
de acuerdo a [26] mediante este metodo se puede saber la cantidad de luminarias a
utilizar, y la forma en como han de estar situados en el ambiente evaluado. Cabe indicar

gue este método implica un error de £ 5 % respecto a la iluminacion media.

2.2.5.2. El ruido

Se define como el “sonido no deseado”, el cual es una vibracion que se extiende a
través del aire. Sus principales pardmetros son frecuencia e intensidad. Cabe indicar que
en el organismo humano, los efectos patoldgicos causados por el ruido son la pérdida

temporal de la audicion, fatiga psicologica, falta de percepcion de sefiales auditivas. [19]

2.2.5.3. Latemperatura

Segun [19] la define como un proceso de modificacion de intercambio térmico en el
cuerpo, por el cual se produce o pierde calor debido al mismo metabolismo natural del
organismo. Ademas, tiene influencia en el bienestar, comodidad, rendimiento y seguridad
de los trabajadores. Por ello, es importante conocer los niveles de temperatura a los que

se encuentran sometidos los operarios.

De acuerdo a [27] el método maés utilizado para la evaluacion de falta de confort
térmico en un area es el método Fanger. Por otro lado, segin [28] menciona que los
métodos maés utilizados para medir el estrés térmico por calor es el Indice de temperatura
de globo y de bulbo humedo (WBGT), mientras para la evaluacion del estrés térmico por
frio son el Indice de aislamiento del vestido requerido (IREQ) vy el indice de viento frio
(WCI). Por tal en la tabla 1 se muestra a mas detalle los métodos mencionados los cuales

se usan para evaluar las condiciones ambientales de temperatura.

30



Tabla 1. Métodos para medir evaluar condiciones ambientales de temperatura

Método Aplicabilidad Caracteristicas Ventajas Desventajas
v Los seis parametros basicos deben estar dentro de
los siguientes limites.
Sirve para para valorar el confort - Actividad metabdlica (46 — 232) W/m2
érmico d biente, el cual debe - Aislamiento térmico de la ropa (0 — 2) clo Muy Poblacién no mu
Fanger (IVM) termico de un am ' : P completo - y
estar dentro de valores de IVM entre 2 - Temperatura del aire (10 — 30) °C ractico definida
y -2. - Temperatura radiante media (10 — 40) °C ypP
- Velocidad del aire (0 — 1) m/s
- Presion del vapor de agua (0 — 2700) Pa
3 v" No se recomienda aplicarlo para ambientes muy
Indice de Sirve para la valoracion de riesgo por secos (humedades relativas por debajo del 30 %,
temperatura de estrés térmico por  exposiciones ya que no considera la excesiva pérdida de agua Muy
A - o Incompleto
globo y de bulbo continuas al calor dentro de un por sudoracién). practico
hamedo (WBGT) ambiente. v" No se recomienda para situaciones de estrés muy
cerca al confort térmico.
i v/ Conviene analizar por separado los -efectos
Indice de . . ) producidos en las situaciones siguientes:
. . Aplicable para la valoracién del estrés - .
aislamiento del térmico nor exnosicion al frio sin las - Enfriamiento general del cuerpo, piel por Muy calculo complicado
vestido requerido Iimitacio?les deIpWCI conveccién de aire, extremidades y la piel por completo P
(IREQ) conduccion de calor debido al contacto directo con
superficies frias.
Sirve para la valorar el riesgo de estrés . . . Incompleto.  Considera
- . . P . v" No se sugiere aplicarlo con velocidades altas, que . .
Indice de viento frio  térmico por frio en aquellas partes del o . L Unicamente partes de piel
superen los 20 m/s, ya que el indice puede variar Practico

(WCI)

cuerpo humano no protegidas por la
ropa de trabajo.

un poco.

no protegidas
vestido.

por el

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015 y CEPYME ARAGON 2019.
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2.2.6. Factores de riesgos disergondmicos

Son aquellos que pueden ocasionar lesiones musculoesquelético y enfermedades
ocupacionales, causados por la adopcion de posturas forzadas, movimientos repetitivos,
manipulacion de cargas y por aplicacion de fuerzas realizadas por una actividad. [29] A
continuacion de acuerdo a [13], se describe los dos primeros tipos de riesgos.

» Posturas forzadas: El trabajador las adapta mientras realiza su labor, estas posturas
difieren de la posicion neutra, convirtiéndose en una postura que genera molestia en el

cuerpo del trabajador.

» Movimientos repetitivos: Son aquellos movimientos realizados de forma continua, los
cual son mantenidos durante una misma actividad que se repite mas de 50% del ciclo y
en ciclos menores a 30 segundos. Si las tareas se llevan a cabo por una duracién mayor
a 2 horas, la evaluacion del riesgo que requiera serd inmediata. Los efectos que provoca

son fatiga de musculos, sobrecarga, dolor y, consecuentemente, lesion.

2.2.7. Lesiones musculoesqueléticas causados por riesgos ergonémicos

Las lesiones musculoesqueléticas son resultado de pequefios traumatismos repetidos en
el tiempo durante una actividad, se presentan en las partes del cuerpo como: codos,
mufiecas, dedos, espalada, cuello y hombros. Los causantes de estas lesiones son posturas
forzadas; manejo de cargas pesadas en condiciones inadecuadas; movimientos repetitivos,
la concentracion de fuerzas en los miembros superiores como manos, mufiecas y hombros.
Entre las lesiones musculoesqueléticas mas comunes se encuentran los trastornos

musculoesqueléticos. [30]

Trastornos musculoesqueléticos (TME)

Definido como una lesion de los mdasculos, tendones, ligamentos, nervios,
articulaciones, cartilagos, huesos o0 vasos sanguineos de los brazos, las piernas, la cabeza,
el cuello o la espalda producido por el desarrollo de actividades laborales como levantar,
empujar o jalar objetos. A continuacion, se muestran los TME mas habituales segin la
zona especifica a la que afectan. [31]
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C.

a. Trastornos musculoesqueléticos en mano y mufieca

v

Sindrome del tlnel carpiano: El tunel carpiano es el espacio situado en la mufieca
por donde pasa los tendones que permiten flexionar los dedos. Este trastorno se
origina cuando se comprime el nervio mediano al pasar por dicho tanel. Los
sintomas son dolor, entumecimiento y hormigueo en la mano. Ademas, las causas
comunes son por esfuerzos repetidos de la mufieca en posturas forzadas. [32]
Tendinitis: Es una inflamacion del tendén debido a que se encuentra
constantemente en tension, doblado o sometido a vibraciones. [32]

Tenosinovitis: Es la acumulacion de excesivo liquido sinovial en la vaina
tendinosa, lo cual produce mucho dolor. De esta forma, este trastorno es causado
por posturas forzadas de la mufieca, de la cual se aplica la fuerza con la misma, de
manera repetida. [32]

Contractura de Dupuytren: Es una curvatura originada por adherencia de los
tendones de los dedos a la capa fibrosa que se contrae. Ello se produce cuando los

dedos se encuentran flexionados permanentemente, en forma de garra. [30].

b. Trastornos musculoesqueléticos en hombros y cuello

v

Sindrome cervical por tensién: Aparece cuando se realiza de manera repetida
tareas por encima del nivel de la cabeza, ya sea por transportar cargas pesadas o por
mantener el cuello doblado hacia delante. [32]

Tendinitis del manguito de rotadores: EI manguito esta formado por 4 tendones
unidos en la articulacién del hombro. Este trastorno se debe a trabajos en los que
los codos estan en posicion elevada. [32]

Hombro congelado: Este trastorno no permite articular el hombro, limitando la
rotacion del brazo. Las causas son por alguna inflamacion. [30]

Torticolis: Se concentra en el cuello apareciendo rigidez y dolor agudo en dicha

zona. Las causas son debido a un giro brusco. [30]

Trastornos musculoesqueléticos en brazos y codos

v

Sindrome del tunel radial: Aparece al atraparse el nervio radial, perifericamente.

Se origina debido a movimientos repetitivos rotatorios del brazo. [32]
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v Epicondilitis: También se le conoce como codo de tenista. Este trastorno es una
inflamacion de los tendones y el periostio. Se origina por sacudidas y movimientos
de extension forzados de la mufieca. [32]

v Bursitis: Es frecuente en oficinistas, sucedo por apoyar mucho los codos. [30]

v Epitrocleitis: También se le conoce como codo de golfista. Este trastorno es una

inflamacidn de los tendones que permiten la flexion de la mano. [30]

d. Trastornos musculoesqueléticos en la zona lumbar

v" Lumbalgia: El dolor se produce en las regiones lumbares, donde la intensidad
puede variar. Cuando el dolor es agudo la causa puede ser un sobreesfuerzo. Existen
casos donde el dolor desciende a la parte posterior del muslo y la nalga, esta
dolencia puede ser cronica, sin embargo, el dolor aparece de manera gradual, pero
persiste de manera continua. [30]

v" Lumbago agudo: El dolor aparece a lo largo de la zona lumbar, existe contractura
antialgica e impotencia funcional dolorosa. La causa se debe a la distension del
ligamento posterior a nivel lumbar. [30]

v" Lumbo-ciatalgia: Producido por una hernia de disco entre la quinta vértebra y el
sacro. El dolor tiene su origen por una presion en el nervio ciatico. Este empieza en
la zona lumbosacra y extiende hacia la cara externa o posterior del muslo, e incluso

hasta la pantorrilla y dedos de los pies. [30]

2.2.8. Métodos Ergonémicos

Los métodos de evaluacion ergonomica posibilitan la identificacion y valoracion de los
factores de riesgo que se encuentran en un determinado puesto de trabajo. De acuerdo a los
resultados que se obtengan, el fin es plantear alternativas de residefio de los puestos, los
cuales permitan reducir el riesgo a niveles aceptables de exposicidn para el trabajador. [33]
En los siguientes apartados se muestran los métodos ergonémicos basados en la evaluacion

de posturas, movimientos repetitivos y manipulacion de cargas.

2.2.8.1. Métodos para la evaluacion de posturas
Durante el trabajo adoptar de forma continua o repetida posturas forzadas pueden
ocasionar fatiga y posteriormente trastornos musculo-esquelético. Por ello, segun [33] es

importante evaluar esta carga estatica o postural en la evaluacion de las condiciones de
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trabajo, siendo su reduccion fundamental en la mejora de puestos. A continuacion segun

[27] se muestran los métodos mas utilizados para evaluar la carga postural, los cuales son

RULA, REBA y OWAS, siendo que en la tabla 2 se muestra una definicion de cada uno.

Tabla 2. Definicion de los métodos RULA, REBA y OWAS

EVALUACION DE POSTURAS

METODO

DEFINICION

RULA - Rapid Upper Limb
Assessment (Valoracion Réapida de
los Miembros Superiores.

Evalla la exposicion de los trabajadores a riesgos debido a la adopcion
de posturas inadecuadas que pueden ocasionar trastornos en los
miembros superiores del cuerpo.

REBA - Rapid Entire Body
Assessment (Valoracién Rapida del
Cuerpo Completo)

Evalda la exposicion de los trabajadores a riesgos que pueden
ocasionar desOrdenes traumaticos en los miembros superiores e
inferiores del cuerpo debido a la adopcion de posturas inadecuadas y
de la carga postural dindmica y estatica.

OWAS - Ovako Working Analysis
System (Sistema de analisis de
postura de trabajo Ovako)

Todas las posturas adoptadas durante el desempefio de la tarea son
valoradas de forma global. Las posturas observadas son clasificadas de
acuerdo a la posicion de la espalda, los brazos, y las piernas del
trabajador, ademas de la magnitud de la carga que manipula mientras
adopta la postura.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

En la tabla 3 se muestra las principales caracteristicas de cada metodo (RULA, REBA

Y OWAS) para la evaluacion de posturas, donde se especifica que evalla cada uno, asi

como la zona del cuerpo que presenta mayor riesgo, el tipo de postura valorado y ademas

otros factores considerados en la evaluacién.

Tabla 3. Caracteristicas de los métodos RULA, REBA y OWAS

Evaluacién de Posturas

Tipos de Método

Criterio

RULA

REBA OWAS

Solo evallia

Tipo de carga
valorada

Zona del cuerpo
evaluada

Tipo de postura
valorada

Carga Postural

Carga estatica

Miembros superiores
(brazos, antebrazos y
mufiecas) del cuerpo.

Posturas individuales.

Carga Postural
Carga fisica (derivada

Carga Postural

Carga dindmica y estatica de las posturas
g y adoptadas durante el
trabajo)
Miembros superiores
(brelzos, antebrgzos_ y Espalda, brazos vy
mufiecas) e inferiores .
- piernas.
(tronco, cuello y piernas)
del cuerpo.

Todas las posturas son

Posturas individuales. valoradas de forma

global.
Otros _factores Las fuerzas ejercidas o Manejo de cargas, tipo de o
gue considera en o agarre 'y movimientos Las fuerzas ejercidas
o, la repetitividad o
la evaluacion repetitivos.

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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2.2.8.2. Métodos para la evaluacion de movimientos repetitivos

Segun [33] los movimientos repetitivos son un factor de riesgo importante que puede
ocasionar lesiones musculo-esqueléticos en el cuello, en los hombros, en el codo y en la
mano/mufieca. A continuacion, segun [27] se muestran los métodos mas utilizados para
evaluar la repetitividad, los cuales son JSI y Checklist OCRA, siendo que en la tabla 4 se

muestra la definicién de cada uno.

Tabla 4. Definicion de los métodos JSI y Checklist OCRA

MOVIMIENTOS REPETITIVOS
METODO DEFINICION

Checklist OCRA La version Check-List del método OCRA permite la evaluacidn rapida
del riesgo de los movimientos repetitivos en la zona de los miembros
superiores (hombro, codo, mano y mufieca) del cuerpo.

JSI - Job Strain Index JSI evalla los riesgos asociados a las extremidades superiores
(antebrazo, codo, mano y mufieca). EI método analiza datos semi-
cuantitativos los cuales ofrecen un resultado numérico que crece con el
riesgo asociado a la tarea. Asimismo, se evalUa el riesgo de desarrollar
desérdenes musculo-esqueléticos en puestos de trabajos donde se
realizan tareas que usan intensamente el sistema mano-mufieca.

Fuente: Elaboracidn Propia. En base a Diego-Mas 2015.

En la tabla 5 se muestra las principales caracteristicas de cada método (JSI y Checklist
OCRA) para la evaluaciéon de movimientos repetitivos, donde se especifica que evalla
cada uno, asi como la zona del cuerpo que presenta mayor riesgo, el tipo de trabajo que

lleva a cabo el operario asociado a la repetitividad.

Tabla 5. Caracteristicas de los métodos JSI y Checklist OCRA

Evaluacién de Movimientos Repetitivas

Tipos de Método

Criterio

Checklist OCRA JSI
Solo evalta Riesgo por trabajos repetitivos. Riesgo por trabajos repetitivos.
Zona del cuerpo Hombro, codo, mano y mufieca. Antebrazo, codo, mano y mufieca.
evaluada

Utilizan ligeramente el sistema mano- Utilizan el sistema  mano-mufieca

Tipo de trabajo ~ .
mufieca. intensamente.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

2.2.9. Descripcion de los procesos productivos

El producto principal es el pan, el proceso productivo para su elaboracién comienza con
con el pesado de materia prima y los insumos, inmediatamente los ingredientes pasan a un
mezclado I, luego para homogenizar mejor la masa formada anteriormente se pasa por un
mezclado Il, después de ello continla un amasado y sobado donde se forman bollos

grandes de masa, posteriormente estos son pesados y colocados en la maquina divisora la
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cual corta en varios bloques a la bola, luego cada bloque de masa pasa por un proceso de
boleado, después se colocan en una bandeja para el fermentado, terminado dicho proceso,
continda el horneado, luego el enfriado a una temperatura ambiente, listos los panes pasan
al envasado donde individualmente se colocan en bolsas, luego continua un empacado
donde cada 25 panes se colocan en bolsas, finalmente los grupos de panes empacados se

colocan en jabas de plastico. [34]

2.2.10. Métodos de trabajo: Diagrama de procesos
Segun Rojas [35], son representaciones graficas de cualquier proceso de produccion, las
cuales registran sistematicamente las circunstancias relacionadas con el objeto de estudio.

De esta forma, en la mejora de estos métodos se utilizan los siguientes diagramas.

v Diagrama de operaciones de proceso: Es la representacion grafica que implica los
puntos en los cuales se introduce materiales en el proceso. Solo implica inspecciones y
operaciones, excepto las que tienen que ver con transporte de materiales. [36].

v Diagrama de analisis de proceso: Es una representacion grafica sobre los pasos que se
siguen en una determinada secuencia de actividades de un proceso productivo. En este
se incluye informacion tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo
requerido. Asi, entre las acciones que se incluyen son operaciones, transportes,

inspecciones, retrasos o demoras. [36]

2.2.11. Ergonomiay productividad
2.2.11.1. Indicadores de productividad
La productividad es hacer mas con menos, es el resultado de la confluencia racional
de los elementos medios y procedimientos presentes en el trabajo, generando eficientes y
eficaces resultados, como por ejemplo costos menores, incremento de la motivacion

personal, mejoras en el clima laboral, etc. [37].
+ Productividad laboral

Establecida a través de la relacion entre la produccion obtenida y la cantidad de
trabajadores que participan en el proceso productivo en un tiempo ya establecido. [38]
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Producciétn

Productividad laboral = — .
nimero de trabajadores

+¢ Productividad de mano de obra
Es la relacién entre la produccion y el aporte de horas de los operarios, esta basado en

producir mas con el mismo nimero de trabajadores que conforman la mano de obra. [38]

Produccion obtenida

Productividad mano de obra =
roquctividad mano ae 05ra = W imero de horas — hombre

+ Produccién
Es la cantidad de articulos fabricados en un periodo de tiempo, la cual se representa
de la siguiente forma. [35]

Tiempo base (tb)
Ciclo (c)

Produccion =

tb: Tiempo base se puede dar en (min, horas, dias, semanas, afios).

c: Ciclo representa el cuello de botella.

2.2.12. Qali Warma
Es un vocablo proveniente del idioma quechua, cuyo significado es “nifio vigoroso” o

“nifia vigorosa”. [10]

2.2.13. Programa Alimentacion Escolar Qali Warma

Es un programa del Ministerio de Desarrollo e Inclusién Social, el cual proporciona un
servicio alimentario con complemento educativo para nifios y nifias matriculados en
instituciones educativas publicas del nivel inicial, primaria y secundaria del territorio
peruano, con la finalidad de contribuir a la mejora de atencion en clases, la asistencia
escolar y los hébitos alimenticios, de tal forma promover la participacion de la comunidad
local. [10]
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2.2.14.

Alimentacion brindada por PNAEQW

2.2.14.1.Modalidades raciones

Las raciones son los desayunos o refrigerios preparados industrialmente para el

consumo inmediato por los proveedores; mediante las especificaciones técnicas

determinadas por el programa, siendo que estos alimentos ya preparados se distribuyen a

las instituciones educativas (I1IEE) admitidas. [11]

Segun [39] estos alimentos brindan un aporte del 20% al 25% de los requerimientos

energéticos que necesita una persona en su vida diaria. Ademas, indica que la racion esta

formada por un bebible industrializado méas un componente solido:

v Bebible Industrializado: Puede ser una leche enriquecida, leche con cereales o

yogurt bebible.

v' Componente sélido: Se refiere a un producto de panificacion y/o galleteria y/o

snack saludables, que puede ser:

Pan Comun: Labranza, chapla, tres puntas, pan de piso, pan francés. Este
alimento debe tener el complemento de un huevo sancochado.

Pan Especial: Pan con granos andinos, pasas y leche, pan con aceituna, pan con
cebada, avena o kiwicha y mantequilla.

Pan con derivado l&cteo: Pan con Queso y leche.

Pan dulce: Chancay de huevo, Pan de yema.

Pan regional: Pan de Platano, Pan integral.

Galletas: Galleta con kiwicha, galleta con quinua, galleta con cereales, galleta
integral, galleta con maca, entre otros.

Queque con granos andinos.

Snack Saludable: Mani con o sin pasas.

Qali Warma propone posibles combinaciones entre el bebible y los componentes

solidos,

Semana.

los cuales depende de cada proveedor tomar una diferente para cada dia de la

En la tabla 6 se puede apreciar dichas combinaciones dadas por el programa.
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Tabla 6. Combinaciones de grupo de alimentos

N° Tipo de combinacion Combinacién de grupos de alimentos
01 Bebible / Componente Sélido Bebible / Galleteria

02 Bebible / Componente. Sélido Bebible / Pan comUn + huevo

03 Bebible / Componente Sélido Bebible / Pan con derivado lacteo
04 Bebible / Componente S6lido Bebible / Pan dulce + huevo

05 Bebible / Componente Sélido Bebible / Pan especial

06 Bebible / Componente Sélido Bebible / Pan regional + huevo

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

2.2.14.2.Modalidades productos

Los productos son los alimentos no perecibles que sirven para la preparacion de los

desayunos o refrigerios dentro de la institucion educativa pubica, estos alimentos no son

elaborados por la empresa proveedora, estas los compran ya procesados. [12]

Segun [39] el desayuno esta constituido por un bebible preparado en la IIEE méas un

componente solido:

v

v

Los bebibles 0 mazamorras pueden ser preparados con o sin leche, con cereales o
derivados como arroz, avena, quinua, kiwicha, trigo, maiz o sus harinas y hojuelas,
harinas de menestras, harinas de tubérculos, harinas regionales, etc.

El componente sé6lido depende del bebible 0 mazamorra preparada:

o Galletas.

e Segundos a base de cereales, entre otros, los cuales incluyen un producto de
origen animal hidrobioldgico (POA H) como: conserva de pescado en aceite,
conserva de pescado en agua, conserva de pescado en salsa de tomate, etc; o un
producto de origen animal no hidrobiolégico (POA NH), tales como: conserva
de bofe de res, conserva de carne de pollo, conserva de carne de res, conserva de
sangrecita, entre otras o; deshidratado (POA deshidratado) como: chalona de

ovino sin hueso, charqui sin hueso y mezcla en polvo a base de huevo.
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1. RESULTADOS

3.1. DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

3.1.1. La Empresa

La empresa inicié sus actividades econdmicas en julio del 2011, siendo su situacion

actual activa en el contexto del mercado peruano.

Tiene como giro o actividad principal la elaboracion de productos de panaderia,
asimismo tiene como actividad secundaria la venta al por mayor de alimentos y bebidas.
Ademaés, esta empadronada en el Registro Nacional de Proveedores para hacer
contrataciones con el Estado Peruano. Por tal motivo, actualmente es una empresa
proveedora del Programa Nacional de Alimentacién Escolar Qali Warma (PNAEQW) el

cual pertenece al Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social del pais.

En la figura 2 se observa la organizacion de la empresa, donde primero se encuentra la
gerencia general, seguidamente el area de contabilidad y facturacion. De estos, se

desprende tres gerencias, debajo de ellos hay otros cargos, y finalmente se encuentran los

operarios.
GERENCIA
GENERAL
CONTABILIDAD
Y FACTURACION
GERENTE GERENTE GERENTE DE
. OPERACIONES ¥ GESTION
LOGISTICA ADMINISTRATIVO DELA CALIDAD
JEFE DE ASISTENTE RECURSOS JEFE DE JEFE DE
COMPRAS ADMINISTRATIVO ALMACEN GESTION DE LA
HUMANOS S ALIDAD
OPERARIOS OPERARIOS

Figura 2. Organizacion de la Empresa
Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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Actualmente la Empresa Proveedora cuenta con un local propio, la cual se encuentra
ubicada en la Av. Prolongacién Bolognesi en la ciudad de Chiclayo en el departamento de
Lambayeque. En la figura 3 se puede observar la planta en el mapa.

SUITEIMONT

Empresa
Proveedora

GrifolRepsal
RrolongacioniBolognesil

_ S
Figura 3. Ubicacidon en el mapa de la Empresa Proveedora del PNAEQW
Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Asimismo, a continuacion, en la figura 4 se muestra el plano de la planta, donde se
realiza el proceso productivo del pan.
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La empresa tiene varios contratos con el PNAEQW en sus modalidades de raciones y
productos, donde satisface mediante items, este es una zona que contiene a un conjunto de
instituciones educativas publicas, las cuales son atendidas por un determinado proveedor.
Para ser proveedor de un item, la empresa postula al concurso del proceso de compras del
programa, quien gana el primer puesto en un item es el proveedor para dicha zona. En la
region Lambayeque, en la modalidad productos hay 10 items, 2 son de la zona denominada
Lambayeque 1; 4 de Lambayeque 2; y 4 de Lambayeque 3. En la modalidad raciones,
existen 11 items, 3 de Lambayeque 1; 4 de Lambayeque 2; y 4 de Lambayeque 3, como se

muestra en la tabla 7.

Tabla 7. items del PNAEQW de Lambayeque en la Modalidad Productos y
Raciones - 2019

items
Zona Productos Raciones
Chiclayo 3 MonsefU
Lambayeque 1 José Leonardo Ortiz 2 Reque
Chiclayo 2
Cafiaris José Leonardo Ortiz 1
Lambayeque 2 Incahuasi F(_arreﬁafe
Salas Pimental
Pitipo Tuman
Morrope 1 Lambayeque 1
Lambayeque 3 Olmos , Lambayeque 2
San Jose Motupe
Tacume Morrope 2
Total 10 items 11 items

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la presente investigaciéon se profundizara en la modalidad de raciones a peticiéon de
la Empresa Proveedora ya que solo desea brindar informacion de dicha modalidad y por

ende pidid realizar el presente estudio en base solo a ello.

Dicho de esto modo, en la figura 5 se muestra el porcentaje de participaciéon de todos
los proveedores frente alademanda total de raciones del Programa Qali Warma en laregién
Lambayeque. Se puede observar que la mayor participacion lo presenta el Consorcio
Centro de Procesamiento con un 40,35% de la demanda total de raciones. En tercer lugar,
se encuentra la empresa del presente estudio, la cual cubre el 16,91% de la demanda total.
Cabe recalcar que la segunda serie (linea anaranjada) es el porcentaje acumulado de la

participacion de los proveedores frente a la demanda total de raciones del programa.
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Figura 5. Porcentaje de participacion de los proveedores del Programa Qali Warma en

la demanda de raciones durante el affio 2019
Fuente: Empresa Proveedora 2019.

La empresa desde que inici6 sus actividades en la modalidad de raciones tiene contratos

con los items de Monseflu y Ferrafiafe, siendo que la cantidad de raciones ofrecidas ha ido

incrementado desde el afio 2016 hasta el 2019, tal como se aprecia en la tabla 8.

Tabla 8. Total de raciones ofrecidas por Empresa Proveedora del PNAEQW en la

modalidad de Raciones durante los afios 2016 - 2019

Namero de raciones

Total de raciones

Afio Modalidad items ofrecidas ofrecidas
2016  Raciones L\gfrr;ff‘; ;gg ggg 457 980

2017 Raciones |I:\: frr:ijfl:z %g 222 1373192
2018 Raciones L\gfrr;ff‘é gég 222 1587 184
2019 Raciones L\gfr';fgfi gig 23‘71 1692 531

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

3.1.2. Descripcion del sistema productivo

La empresa ofrece raciones y productos. Las raciones son los desayunos o refrigerios que

no requieren preparacién dentro de la institucién educativa publica, puesto que son preparados

industrialmente para el consumo inmediato por los proveedores; segln las especificaciones

técnicas del PNAEQW. Las raciones estan conformadas por un bebible y un componente sélido

como un pan, un huevo y/o una galleta. Mientras que los productos son alimentos no perecibles

que sirven para preparar los desayunos o refrigerios dentro de la institucién educativa pubica.
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[10]. La empresa en la modalidad de raciones solo produce el pan y el huevo mientras que el
bebible, la galleta, la barra de cereales y los alimentos de la modalidad productos lo compran a

terceros. En la figura 6 se resume los alimentos ofrecidos.

ALIMENTOQO
Modalidad Raciones | | Modalidad Productos
e — v
Bebible Componente Solido Aceites
Harina
- Leche - Galleta [ Pan ][ Huevo sancochado ] Menestras
- Néctar de - Barra de Arroz, etc.
fruta cereales »
[ Procesado por la Empresa ] [ Procesado por terceros
Procesado por terceros ]

Figura 6. Alimentos ofrecidos por la Empresa Proveedora del PNAEQW
Fuente: Empresa Proveedora 2019.

3.1.2.1. Productos
3.1.2.1.1. Descripcion de los productos
** Pan: Es el principal producto de la empresa, el cual se procesa en su planta. Existen 6

tipos de panes diferentes que se elaboran, como se presenta en la tabla 9.

Tabla 9. Tipo de Pan elaborado por la Empresa Proveedora

Tipo de Pan

1. Pan de kiwicha con pasas y leche. 4. Pan integral.
2. Pan con queso y leche tipo en masa. 5. Biscocho chancay
3. Pan con aceituna tipo en masa. 6. Biscocho chancay con pasas

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

La empresa entrega en cada racion un componente solido diferente, por lo tanto, la
combinacion de la racion es distinta cada dia. La programacion que tiene la empresa es
para la produccién de todo un mes, la cual se repite en todo el afio. Cabe indicar que la
produccién de pan y/o biscocho se realiza un dia antes de la entrega de las raciones a las
instituciones educativas, por ello la produccién solo es de lunes a jueves. De esta forma, la
entrega del pan y/o biscocho se realiza de martes a viernes, siendo que los dias lunes se

entrega algdn tipo de galleta o cereal, tal como se aprecia en la tabla 10.
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Tabla 10. Programaciéon mensual de entrega de productos de Empresa Proveedora, 2019

Programacion

Tipo de Combinacién

Diaria
Lunes Leche enriquecida / galleta con quinua
Martes Néctar de fruta / biscocho chancay + huevo sancochado
Miércoles Leche con cereales / pan con queso Y leche (en masa)
Jueves Leche fermentada (uht) / pan de kiwicha con pasas y leche
Viernes Leche enriquecida / biscocho chancay con pasas + huevo sancochado
Lunes Leche enriquecida / barra de cereales
Martes Néctar de fruta / pan con queso y leche (en masa) + huevo sancochado
Miércoles Leche con cereales / pan de kiwicha con pasas y leche
Jueves Leche fermentada (uht) / pan con aceituna (en masa)
Viernes Leche enriquecida / pan integral
Lunes Leche fermentada (uht) / cereal expandido
Martes Néctar de fruta / pan con queso y leche (en masa) + huevo sancochado
Miércoles Leche con cereales / biscocho chancay con pasas
Jueves Leche enriquecida / biscocho chancay
Viernes Néctar de fruta / pan con queso y leche (en masa) + huevo sancochado
Lunes Leche fermentada (uht) / galleta integral
Martes Leche con cereales / pan con queso y leche (en masa) + huevo sancochado
Miércoles Leche enriquecida / pan con aceituna (en masa)
Jueves Néctar de fruta / pan con queso y leche (en masa) + huevo sancochado
Viernes Leche enriquecida / pan de Kiwicha con pasas y leche

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la tabla 11, se observa el porcentaje de contribucidon a las ventas de todos los tipos

de panes que produce la empresa, donde el primero es el pan con queso y leche tipo en

masa con 48,2%, el cual se analizarad en el presente estudio.

Tabla 11. Porcentaje de contribucion a las ventas de los tipos de panes de la Empresa

Proveedora del Programa Nacional de Alimentacién Escolar Qali Warma, 2019

. Tiempo de . . Ventas Porcentaje
Produccion Produccién Precio
Tipos de Panes produccion totales de Ventas
(unid/dia) (dias/afio) (unid/afio) (soles/unid) (soles/afio) (%)
Pan con queso y 9335 54 504090  0,6671523 336304,79  48,2%
leche tipo en masa.
Pan de kiwichacon g 43 28 261380 04654185 12165109  17,4%
pasas y leche.
Pan con aceituna 9335 19 177365  0,5009100 88843,895  12,7%
tipo en masa.
Bicocho chancay 9335 19 177365  0,4009100 71107,395  10,2%
con pasas
Bicocho chancay 9335 19 177 365 0,3654185 64 812,456 9,3%
Pan integral 9335 9 84 015 0,1827292 15 351,995 2,2%
Total 698 071,63 100 %

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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v’ Pan con queso y leche tipo en masa: En latabla 12 se muestra la ficha técnica del pan

con queso y leche tipo en masa, donde se puede encontrar una descripcion general,

caracteristicas generales, caracteristicas técnicas y el tiempo de vida util del producto.

Tabla 12. Ficha Técnica del Pan con queso y leche tipo en masa

FICHA TECNICA DE PRODUCTO TERMINADO

Nombre del Producto  Pan con queso y leche tipo en masa

Es el producto obtenido por la coccion de masa fermentada,
elaborada con harina de trigo fortificada, con adicién o no de harinas

Descripcion General sucedaneas (cebada, maiz, entre otros), queso maduro, leche entera
en polvo, agua, sal, levadura entre otros ingredientes permitidos. Las
harinas sucedaneas pueden ser extruidas.

Denominacién

técnica

Pan con queso Yy leche tipo en masa

Tipo de alimentos

Perecibles

Pan con derivado lacteo

60 g

Grupo de

Caracteristicas alimentos

Generales Peso total
Tipo de

preparacién

Tipo en masa: El producto que considera la
totalidad de los ingredientes en la masa. Por
cada 100 g de harina de trigo fortificada se
debe agregar como minimo 34 g de queso
maduro en trozos.

Caracteristicas o
, . Caracteristicas

Técnicas )
Organolépticas

Olor Caracteristico.

Sabor Caracteristico.

Caracteristico, exento

Color .
de areas quemadas.

Envase Primario

Bolsa de polipropileno de primer uso,
sellado herméticamente (termosellado).

Tipo de Presentacién
Envase Secundario

Bolsas de polietileno de primer uso,
sellado herméticamente (termosellado).

Tiempo de Vida Util Méaximo 24 horas desde la fecha de produccion.

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

3.1.2.1.2. Desechos

Dentro del proceso productivo es el pan quemado el cual se considera como desecho,

debido que no vuelve a ser Gtil en la produccion y por lo tanto termina siendo eliminado.

3.1.2.2. Recursos del Proceso

3.1.2.2.1. Materiales

A) Materiales Directos

En la tabla 13, se muestra los materiales directos utilizados en la elaboraci6on del pan

con queso y leche tipo en masa, asi como la cantidad y los costos totales para poder producir

9 500 panes al dia, valor constante de produccion durante todos los dias del afio escolar.
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Tabla 13. Materiales Directos en la Produccién de pan con queso y leche tipo en masa al

dia, 2019
Cantidad Costo Dias laborables Costo
Insumo

(Kg) (soles/dia) (dias/afio) (soles/afio)
Harina 303,38 529,88
Leche en polvo 36,41 589,76
Queso 103,15 3176,95
Manteca 10,11 47,02 143 634 634,00
Azlcar 24,27 60,68
Sal 4,05 4,53
Levadura 1,62 29,12
Total 665,00 4 438,00
Precio por unidad 0,467

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

B) Materiales Indirectos

En la tabla 14, se observa que los envases usados para el pan, el primario se refiere a la
colocacion individual de una bolsa de polipropileno, seguidamente el envase secundario se
refiere a la colocacién de una bolsa de polietileno cada 25 panes. Luego de ello, las jabas

de plastico de uso alimentario que sirven para transportar el producto.

Tabla 14. Tipo de envase del Pan

Envase Primario Envase Secundario
Bolsa de polipropileno de primer uso, sellado Bolsas de polietileno de primer uso, sellado
herméticamente (termosellado). herméticamente (termosellado).

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

3.1.2.2.2. Insumos
A)Mano de Obra
En esta empresa se trabaja en un turno que comienza desde las 8:00 am y finaliza 6:00
de pm, cabe indicar que el trabajo de produccion del pan es de lunes a jueves. Donde los
panaderos laboran de 8:00 am a 5:00 pm, los envasadores y la codificadora de 1:00 pm a
6:00 pm. Cabe sefialar que mano de obra presentada es fija. Asi, la cantidad de operarios y

su respectiva funcién se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Mano de obra proceso productivo pan

Operarios Descripcion Cantidad Turno 1. Horario
Panaderos Realizan las funciones del area de 3 8:00 am - 5:00 pm
amasado, fermentado y horneado.
Envasado Colocan _Ios envases primarios y 5 1:00 pm — 6:00 pm
secundarios al producto.
Codificadora Coloca las fechas de emision y 1 1:00 pm — 6:00 pm

vencimiento al empaque primario.
Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la tabla 16 se muestra laremuneraciéon de los operarios del proceso de pan.
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Tabla 16. Remuneracion de la mano de obra proceso productivo del pan, 2019

. Cantidad Sueldo mensual por Total Mensual Total Anual
Operarios .
(personas) operario (S/.) (S/.) (S/.)
Panaderos 3 1200 3600 36 000
Envasado 5 800 4 000 40 000
Codificadora 1 700 700 7 000
Total 9 2700 8 300 83 000

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la tabla 17, se muestra la distribucion del personal del proceso de produccion. En
ello se describe su funcion, formacion, edad, experiencia, tiempo de servicio, ademas se
observa que ninguno ha recibido alguna capacitacion en temas de ergonomia. Cabe indicar

que estos datos se obtuvieron mediante la aplicacién del cuestionario Cornell. (Anexo 6).

Tabla 17. Cuadro resumen de distribucién de personal por etapa de proceso del pan

o Experi- Tiempo de Capacita-
Etapa del i Funcion/ . . . .
Operario Formacion Edad encia en servicio en cién en
Proceso Cargo
rubro la empresa ergonomia
Operario 1  Panadero Secundaria 69 18 3 No
Panaderia  Operario 2  Panadero Secundaria 41 12 3 No
Operario 3 Panadero Secundaria 46 10 10 No
Operario 1  Envasado Enfermeria 32 4 2 No
Operario 2 Envasado  Panificacién 39 10 8 No
Envasado  Operario 3  Envasado Confeccion 37 2 2 No
Operario 4  Envasado Secundaria 46 7 3 No
Operario 5  Envasado Secundaria 29 2 2 No
Codificado Operario 1  Codificado Secundaria 53 3 3 No

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

B) Maquinaria, equipos y herramientas
i. Maquinarias
» Horno rotatorio
Aprovecha al maximo el calor producido en la combustion, el giro que se realiza en
las bandejas permite que el pan tenga una coccion uniforme. Las caracteristicas se

muestran en la tabla 18 y en la figura 18 se muestra el horno rotatorio utilizado.
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Tabla 18. Caracteristicas del horno rotatorio

Caracteristicas

Capacidad del horno 18 bandejas
Capacidad de bandejas 24 panes/bandeja
Peso 1 000 kg
Voltaje 220V
Potencia 1,2 kW
Dimensiones 1,70mx1,21mx2,5m
Estado actual Bueno

Vida atil 15 afios
Cantidad 1

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Figura 7. Horno rotatorio
Fuente: Elaboracién Propia.

» Amasadora
La empresa cuenta con una amasadora de 25 kg, que permite mezclar losingredientes
para elaborar el pan. Las caracteristicas de la méaquina se encuentran en la tabla 19 y en

la figura 8, se muestra la amasadora utilizada en la planta.

Tabla 19. Caracteristicas de la amasadora

Caracteristicas

Capacidad de masa 25 kg

Voltaje 380V

Peso 185 kg
Dimensiones 100 cm x 60 cm X 97 cm
Estado Actual Bueno

Vida atil 10 afios
Cantidad 1

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Figura 8. Amasadora
Fuente: Elaboracién Propia.
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> Divisora Manual

Su funcion es dividir volumétricamente masas grandes por medio de una presién que

se ejerce manualmente. Las caracteristicas de la méaquina se encuentran en la tabla 20,

y en la figura 9, se muestra la divisora utilizada en la planta.

Tabla 20. Caracteristicas de la divisora manual

Caracteristicas

Capacidad 30 bloques

Peso de cada division 7049
Accionamiento Manual

Peso divisora 135 kg
Dimensiones 41 cmx75cmx 134 cm
Estado Actual Bueno

Vida atil 8 afios
Cantidad 1

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Figura 9. Divisora Manual
Fuente: Elaboracién Propia.

> Codificadora

Su funcidén es imprimir lainformacion necesaria del producto como los ingredientes

que se utilizaron, peso neto del producto, la fecha de produccién y los datos de la

empresa. Las caracteristicas de la méaquina se encuentran en la tabla 21, y en la figura

10, se muestra la maquina utilizada.

Tabla 21. Caracteristicas de la codificadora

Caracteristicas

Velocidad de codificaciéon

Potencia
Voltaje

Peso divisora
Dimensiones
Estado Actual
Vida atil
Cantidad

Hasta 70 impresiones por minuto, dependiendo de
la habilidad del operario
150 Watts
110 V/60 HZ
5kg

30cmx25cmx 33 cm

Bueno

10 afios

1

Fuente: Empresa Proveedora

20109.
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Figura 10. Codificadora
Fuente: Elaboracién Propia.

ii. Equipos
» Selladora manual
Es un equipo utilizado para sellar bolsas de polietileno, polipropileno, nylon vy
laminados por presion y calor. Son de material de hierro resistentes a las temperaturas.

Las caracteristicas del equipo se encuentran en la tabla 22, y en la figura 11, se muestra

la selladora utilizada en la empresa.

Tabla 22. Caracteristicas de la selladora manual

Caracteristicas

Tiempo de sellado 2 seg /und
Tipo de bolsa Bolsa de 40 cm
Potencia 0,6 kW
Voltaje 220V

Peso total 3,5 kg
Dimensiones 53cmx13cmx5cm
Estado Actual Bueno

Vida atil 5 afios
Cantidad 4

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Figura 11. Selladora Manual
Fuente: Elaboracién Propia.
> Balanza eléctrica

Es un equipo que sirve para pesar los insumos usados en el proceso productivo del
pan, asi como las masas en las etapas de amasado. Las caracteristicas del equipo se

muestran en la tabla 23, y en la figura 12, se muestra la balanza utilizada en la empresa.
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Tabla 23. Caracteristicas de la balanza eléctrica

Caracteristicas

Capacidad 30 kg
Potencia 5W
Voltaje 220V
Dimensiones 390 x 390 x 140 mm.
Estado Actual Bueno

Vida util 9 afios
Cantidad 1

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Figura 12. Balanza eléctrica
Fuente: Elaboracién Propia.

> Espigueros

Estadn disefiados para colocar las bandejas que contienen los bolos de masa. Son los

coches del horno que permiten llevar a cabo la de coccidén del pan, asimismo sirve como

medio de transporte para mover el producto de un area a otra. En la tabla 24 se muestran

sus caracteristicas, y en la figura 13, se muestra los espigueros utilizados en la planta.

Tabla 24. Caracteristicas de los espigueros

Caracteristicas

Capacidad 18 bandejas
Material Acero inoxidable
Dimensiones 51,5cm x 65 cm X 165 cm
Estado Actual Bueno

Vida util 5 afios
Cantidad 10

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Figura 13. Espigueros
Fuente: Elaboracion Propia.
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» Carros transportadores
Estos sirven especialmente en la etapa de envasado secundario, en la cual se colocan
las jabas de plasticos llenas de bolsas de pan para transportarlo al 4rea del almacén de

producto terminado. En la figura 14, se muestra la herramienta utilizada.

Figura 14. Carro transportador
Fuente: Elaboracién Propia.

iii. Herramientas
> Espatula de plastico
La empresa cuenta con 1 espatula de plastico que sirve para dividir la masa en la
etapa de Pesado Il — Boleado I, especificamente para conseguir el peso de la masa

necesario. En la figura 15 se muestra la herramienta usada, la cual estd en buen estado.

Figura 15. Espétula de plastico
Fuente: Elaboracion Propia.

» Cuchillos
La empresa cuenta con dos cuchillos, los cuales sirven para el corte del queso, en la

figura 16 se observa la herramienta utilizada, las cuales se encuentran en buen estado.

O
plp—

Figura 16. Cuchillos
Fuente: Elaboracién Propia.
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> Bandejas de acero inoxidable

Se utilizan para colocar las bolas de masa durante la etapa de boleado Il, asimismo
estas luego se colocan en los espigueros los cuales son transportados al horno para la
respectiva coccion del pan. En la figura 17 se muestras las bandejas utilizadas, las cuales

se encuentran en buen estado.

Figura 17. Bandejas
Fuente: Elaboraciéon Propia.

C) Suministros
* Agua
El agua utilizada es proveida por la empresa EPSEL S.A. En la tabla 25 se muestra la

demanda de agua requerida por la empresa para su proceso productivo del pan.

Tabla 25. Cantidad de agua requerida para la producci6on de pan, 2019

Cantidad Costo total Costo total (soles/afio)
Tipo requerida de agua (soles/mes) *10 meses laborables
(l/dia) *Mes-Setiembre
Pan 144
Otros (lavado 42 420
L 10
utensilios, ollas, etc)
Total 42 420

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

< Energia
Este recurso es primordial para el funcionamiento de las diferentes maquinas de la
planta. La energia es proveida por la empresa Electronorte S.A. En la tabla 26 se observa

el consumo de energia eléctrica por maquinaria.

Tabla 26. Cantidad total de energia requerida para la produccién de pan, 2019

Potencia Costo
) i Can- Horas de Consumo Costo

Magquinaria total . . . Total
tidad funcionamiento (kWh/dia) (Soles/k W h) ;

(kw) (Soles/dia)
Horno 1 1,12 5 5,6 0,51 2,86
Amasadora 1 2,39 4,5 10,76 0,51 5,49
Balanza 2 0,01 4,5 0,045 0,51 0,023
Selladora 3 1,8 6 10,8 0,51 5,51
Total 13,88

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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3.1.2.3. Descripcion del Proceso

3.1.2.3.1. Proceso Productivo del pan con queso y leche tipo en masa
A) Recepcion de Materia Prima
En esta etapa la materia prima como la harina, la manteca, levadura, azlcar y la aceituna

son recepcionados directamente en la puerta de la planta, y colocados en el almacén.

Figura 18. Recepcién de Materia Prima
Fuente: Elaboracién Propia.

B) Pesado I
Se pesa la harina, manteca, levadura, azlcar y aceituna deshuesada sobre una balanza

digital. Mientras el agua se mide con un recipiente con escala de medidas.

C) Mezclado - Amasado

En primer lugar se vierte la harina a la amasadora, luego se incorpora la manteca,
levadura, azlcar y la aceituna deshuesada, todos estos se mezclan durante un tiempo de 10
a 12 minutos hasta formar una masa consistente. Por otro lado, es importante sefialar que
en esta etapa, el problema es que el operario debe inclinarse muy abajo para lograr realizar

sus labores en la amasadora, ello se muestra en la figura 19.

Figura 19. Mezclado - Amasado
Fuente: Elaboracién Propia.

D) Boleado | — Pesado 11
Se forman bollos grandes los que inmediatamente se colocan en una balanza. EI
problema que se presenta en esta etapa es que el operario realiza posturas forzadas para

realizar sus labores. En la figura 20 se puede observar al operario en dicha etapa.
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Figura 20. Boleado 1 y Pesado 2
Fuente: Elaboracion Propia.

E) Cortado

Luego que se tiene los bollos pesados, se procede a colocarlos en la médquina divisora,
esta lo cortard en 30 bloques. El problema que se presenta es que el operario utiliza una
maquina manual, por lo cual adopta posturas forzadas. En la figura 21 se observa al

operario encargado realizando las tareas.

Fuente: Elaboracién Propia.

F) Boleado Il

Con cada bloque se procede a formar un segundo bollo de 70 g, cada uno se va
colocando en una bandeja de lata. De esta forma, realizar dicha tarea varias veces, genera
adoptar movimientos repetitivos en los miembros superiores de cada operario. En la figura

22 se les observa trabajando en esta etapa.

Figura 22. Boleado 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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G) Fermentado
Como se aprecia en la figura 23, cada coche se coloca en el area de fermentado a una

temperatura de 31 °C durante 40 minutos aproximadamente.

Figura 23. Fermentado
Fuente: Elaboraciéon Propia.

H) Horneado

Como se aprecia en la figura 24, se coloca 1 coche en el horno a una temperatura de
197°C durante 16 minutos. Adem@és, cabe sefialar que esta etapa se lleva a cabo en un area
independiente, en la cual se siente mucho calor debido a las altas temperaturas del mismo

horno.

Figura 24. Horneado
Fuente: Elaboracién Propia.

1) Enfriado
Se colocan los coches en el 4rea de enfriado a temperatura ambiente durante 45 minutos
aproximadamente, como se aprecia en la figura 25 se utilizan ventiladores para agilizar el

enfriamiento.
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Figura 25. Enfriado
Fuente: Elaboracién Propia.

J) Envasado Primario

Se coloca cada pan en su respectiva bolsa, esta operacién se realiza manualmente, lo
cual origina que el operario realice movimientos repetitivos con los miembros superiores
de su cuerpo durante la jornada laboral, ademés adopta posturas forzadas ya que en todo

momento permanece de pie. En la figura 26 se observa a un operario realizando esta etapa.

Figura 26. Envasado Primario
Fuente: Elaboraciéon Propia.

K) Sellado I

Cada pan embolsado pasa por la maquina selladora como se observa en la figura 27.
Cabe sefialar que, en esta etapa, se trabaja con selladoras manuales, por lo que se realiza
movimientos repetitivos con las manos, ademas el operario trabaja de pie durante toda su

jornada laboral adoptando posturas forzadas.

Figura 27. Sellado 1
Fuente: Elaboracién Propia.
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L) Envasado Secundario
Cada 25 panes se van colocando en bolsas tal como se observa en la figura 28. En esta
etapa, el problema es que el operario trabaja de pie durante toda su jornada laboral

adoptando posturas forzadas.

Figura 28. Envase Secundario

Fuente: Elaboracién Propia.

M) Sellado Il

Como se observa en la figura 29 cada bolsa de panes pasa por la maquina selladora,
posteriormente se ponen en jabas de pléastico tal como se aprecia en la figura 30, luego son
trasladados hacia el almacén. En esta etapa, el problema es que el operario trabaja de pie
durante toda su jornada laboral adoptando posturas forzadas y ademas realiza movimientos

repetitivos frecuentes al utilizar una méaquina selladora manual.

Figura 29. Sellado 2
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 30. Producto terminado en jabas
Fuente: Elaboracién Propia.
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3.1.2.4. Analisis para el proceso de produccidn

3.1.2.4.1. Diagrama de bloques del proceso productivo pan con queso y leche en masa
El diagrama de bloques de la figura 31, muestra de forma grafica y simplificada la

secuencia de etapas del proceso productivo del pan con queso y leche tipo en masa.

Inicio

v

Harina—
Queso —pf
Manteca —»
Azlcar— p Pesado |
Levadura—p
Agua —»
v
Mezclado-
Amasado
Boleado I -
Pesado Il
Dividido
Boleado Il

v

Fermentado

v

Horneado
v
Enfriado

v

Envasado

Primario
Sellado |

v

Envasado

Secundarin

v

Sellado 11

v

Fin

\ J

Figura 31. Diagrama de bloques del pan con queso y leche tipo en masa de la Empresa

Proveedora del PNAEW 2019.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.1.2.4.2. Diagrama de Operaciones del Proceso del proceso productivo del pan con
gqueso tipo en masa

En la figura 32 se muestra el diagrama de operaciones que de forma gréafica, sintetizada

y secuencial, permite definir las actividades del proceso productivo del pan con queso tipo

en masa, ya sean como operaciones o inspecciones.

Manteca, levadura, harina, sal,
Bolsas azlcar, queso

4 ) codificado Pesado | de MP

Mezclado - Amasado

Boleado I - Pesado Il

Dividido

Boleado Il

Fermentado

Horneado

Enfriado

Bolsas codificadas

Envasado Primario

0:010/0.0l0/0/0l0 0008

Sellado |
Bolsas
Actividad Simbolo Cantidad
o Envasado Secundario
Operacidn 8 Jabas de plastico
Operacion -
peracior /) 5 Sellado Il
Inspeccién N
Total 13

Figura 32. Diagrama de blogques del pan con queso y leche tipo en masa de la Empresa

Proveedora del PNAEW 2019.
Fuente: Elaboracién Propia.
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3.1.2.4.3. Diagrama de Andlisis del Proceso del proceso productivo del pan con queso
y leche tipo en masa

Para este tipo de diagrama, se procedi6 a realizar un analisis del proceso mediante un

estudio de tiempos en base a una muestra, este se hayo segun [40] en base al criterio General

Electric que de acuerdo al tiempo de ciclo recomienda la cantidad de ciclos a observar, ello
se puede apreciar en la tabla 27.

Tabla 27. Numero recomendado de ciclos segun el criterio General Electric

Tiempo del Ciclo Nimero recomendado de
{minutos) ciclos
0.10 200
0.23 100
0.50 &0
0.73 40
1.00 30
2.00 20
2.00-500 13
5,00 -10.00 10
10,00 — 20,00 5
20,00 — 40,00 5
40,00 o0 mas 3

Fuente: A. Shaw 2001: 1.

El rango de muestra de la informacion tomada de la tabla 27, se determin6 segun el tiempo
de ciclo observado previamente, el cual fue de mas de 40 minutos (Ver Anexo 1) para la
produccion de 357 panes, se tomd esa muestra debido a que la empresa mide sus tiempos
por batch, siendo que 1 batch equivale a 357 panes. De este modo segun la tabla 28, para un
tiempo de ciclo de 40 minutos a mas, el nimero recomendado de ciclo a observar es de 3.
Por ello en las tablas siguientes se observara la toma de tiempos por etapa del proceso de
produccion para 357 panes, es decir para un 1 batch.

En latabla 28 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Pesado I, el cual tiene un

tiempo promedio de 5,3 minutos para producir 357 panes. Estas actividades lo realizan solo
1 operario.

Tabla 28. Tiempo promedio total de la Etapa de Pesado |

Ne Actividades Ciclo observado (minutos) Tiemp(_) promedio
1 2 3 (minutos)
1 Tomar los ingredientes 0,1 0,2 0,24 0,2
2 Colocar los ingredientes en la balanza 0,5 0,6 0,4 0,5
3 Pesar los ingredientes 4,5 4,7 4,8 4,7
Tiempo total 5,3

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 29 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Mezclado-Amasado, el
cual tiene un tiempo promedio total de 17,5 minutos para preparar 25 kg de masa

equivalentes a 357 panes. Cabe indicar que estas actividades lo realizan solo 1 operario.

Tabla 29. Tiempo promedio total de la Etapa de Mezclado - Amasado

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio
1 2 3 (minutos)
1  Tomar los ingredientes 0,5 0,4 0,46 0,5
5 Transportar ingredientes a la 1 11 12 11
amasadora
Colocar ingredientes en la 25 24 2 23
amasadora
4  Mezclar los ingredientes 14 13 13,8 13,6
Tiempo Total 17,5

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 30 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Boleado | — Pesado 11 con
un tiempo promedio total de 2,8 minutos para la preparacion de 12 bolas de masa de los

cuales se obtienen 357 panes. Estas actividades son realizadas solo por 1 operario.

Tabla 30. Tiempo promedio total de la Etapa de Boleado I - Pesado Il

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio
1 2 3 (minutos)

1 Tomar la masa 0,40 0,44 0,42 0,42

2 Bolear la masa 0,83 0,87 0,85 0,85

3 Mover la masa a la balanza 0,45 0,42 0,40 0,42

4 Pesar la masa 0,60 0,63 0,65 0,63

5 Mover masa a mesa de trabajo 0,44 0,42 0,48 0,44
Tiempo Total 2,8

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 31 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Dividido de la masa, el
cual tiene un tiempo promedio total de 2,25 minutos para dividir 12 bolos de masa, de los
cuales se podrd obtener 357 divisiones, equivalentes a 357 panes. Por otro lado, estas

actividades son realizadas solo por 1 operario.

Tabla 31. Tiempo promedio total de la Etapa de Dividido

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio
1 2 3 (minutos)

1 Tomar la masa 0,20 0,28 0,24 0,24

2 Mover la masa a la cortadora 0,54 0,50 0,56 0,53

3 Dividir la masa 0,67 0,71 0,73 0,71

4 Tomar la masa 0,20 0,24 0,22 0,22

5 Mover masa a mesa de trabajo 0,56 0,58 0,54 0,56
Tiempo Total 2,25

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 32 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Boleado I, el cual tiene
un tiempo promedio total de 11,15 minutos para bolear 357 bolos de masa equivalentes a

357 panes. Cabe resalar que estas actividades son realizadas por 2 operarios.

Tabla 32. Tiempo promedio total de la Etapa de Boleado Il

NG Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempp promedio
1 2 3 (minutos)

1 Tomar la masa 2,98 3,57 4,17 3,57

2 Bolear la masa 11,90 13,10 13,69 12,90

3 Colocar masa en bandeja de lata 5,95 4,76 5,36 5,36

4  Colocar bandeja en el coche 0,43 0,51 0,47 0,47
Tiempo Total (2 operarios) 22,30
Tiempo Total (1 operario) 11,15

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 33 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Fermentado, el cual tiene

un tiempo promedio total de 35,13 minutos.

Tabla 33. Tiempo promedio total de la Etapa de Fermentado

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tlempq promedio
1 2 3 (minutos)
1 Introducir el coche en el area de 0,05 0,06 0,06 0,06
fermentado
2 Fermentado 36 35 34 35,00
3 Sacar el coche del area de fermentado 0,06 0,07 0,08 0,07
Tiempo Total 35,13

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 34 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Horneado, el cual tiene

un tiempo promedio total de 15,19 minutos.

Tabla 34. Tiempo promedio total de la Etapa de Horneado

Ne Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempq promedio
1 2 3 (minutos)
1  Introducir el coche al horno 0,05 0,06 0,07 0,06
2 Horneado 15 15,4 14,8 15,07
3 Sacar el coche del horno 0,05 0,06 0,07 0,06
Tiempo Total 15,19

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 35 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Enfriado, el cual tiene un

tiempo promedio total de 45,31 minutos.
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Tabla 35. Tiempo promedio total de la Etapa de Enfriado

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tiemp(_) promedio
1 2 3 (minutos)
1 Introducir coche a area de enfriado 0,05 0,05 0,03 0,05
2 Enfriado 45 447 45,9 45,20
3 Sacar el coche del area de enfriado 0,07 0,06 0,07 0,07
Tiempo Total 45,31

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 36 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Codificado, el cual tiene

un tiempo promedio total de 13,49 minutos para codificar 357 bolsas.

Tabla 36. Tiempo promedio total de la Etapa de Codificado

Ne Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio
1 2 3 (minutos)
1 Tomar una bolsa 2,98 2,38 1,79 2,38
2 Colocarla en codificadora 3,57 4,17 3,57 3,77
3 Codificar 4,76 5,36 5,95 5,36
4  Colocar la bolsa en la mesa 2,38 1,79 1,79 1,98
Total 13,49

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 37 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Envasado Primario de

357 panes, tiene un tiempo promedio total de 10,21 minutos por operario.

Tabla 37. Tiempo promedio total de la Etapa de Envasado Primario

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio
1 2 3 (minutos)

1 Tomar la bandeja de lata 0,26 0,23 0,21 0,23

2 Vaciar panes a la mesa de trabajo 0,85 0,91 0,81 0,86

3 Colocar la bandeja en el coche 0,30 0,26 0,30 0,28

4 Tomar una holsa primaria 3,57 4,17 3,57 3,77

5 Tomar un pan 4,76 5,95 5,36 5,36

6 Colocar pan en la bolsa 7,14 6,55 5,95 6,55

7 Colocar pan embolsado en la mesa 3,57 2,98 3,57 3,37
Tiempo Total (2 operarios) 20,42
Tiempo Total (1 operario) 10,21

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 38 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Sellado | de 357 panes

tienen un tiempo promedio total de 7,84 minutos por operario.
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Tabla 38. Tiempo promedio total de la Etapa de Sellado |

NG Actividades Ciclo observado (minutos) Tiemp(_) promedio
1 2 3 (minutos)

1 Tomar el pan embolsado 2,98 2,38 1,79 2,38

2 Colocar filo de bolsa en selladora 4,76 4,17 3,57 4,17

3 Sellar 5,95 6,55 5,36 5,95

4  Colocar bolsa sellada en la mesa 2,98 3,57 2,98 3,17
Tiempo Total (2 operarios) 15,67
Tiempo Total (1 operario) 7,84

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 39 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Envasado Secundario el
cual tiene un tiempo promedio total de 9,4 minutos para envasar 14 bolsas que contienen un
total de 357 panes.

Tabla 39. Tiempo promedio total de la Etapa de Envasado Secundario

N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tlempc_) promedio
1 2 3 (minutos)
1 Tomar una bolsa secundaria 0,95 0,98 1,05 0.99
Colocar las bolsas de pan en la
bolsa secundaria 8,10 8,33 8,81 8,41
Tiempo Total 9,40

Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 40 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Sellado Il el cual tiene un
tiempo promedio total de 2,99 minutos para sellar 14 bolsas que contienen un total de 357

panes.
Tabla 40. Tiempo promedio total de la Etapa de Sellado |1
N° Actividades Ciclo observado (minutos) Tlempq promedio
1 2 3 (minutos)
1 Tomar la bolsa secundaria 0,24 0,26 0,31 0,27
2 Ordenar bolsas primarias de panes dentro 0,86 0,83 0,95 0,88
de la bolsa secundaria

3 Tomar filo de la bolsa 0,36 0,33 0,38 0,36

4 Colocar filo de la bolsa en selladora 0,24 0,26 0,29 0,26

5 Sellar 0,48 0,57 0,60 0,55

6 Mover la bolsa sellada a la jaba de plastico 0,71 0,67 0,64 0,67
Tiempo Total 2,99

Fuente: Elaboracion Propia.

La tabla 41 muestra un resumen del total de tiempo empleado en cada etapa del proceso
de produccién del pan, lo cual tiene un tiempo promedio total de 178,5 minutos para producir
357 panes. Cabe resaltar que este tiempo solo implica las operaciones e inspecciones mas no

los tiempos de transporte.
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Tabla 41. Cuadro Resumen del tiempo promedio total de las Etapas
Tiempo Promedio

N° Etapas (Operaciones)

(minutos)

1 Pesado | 5,35
2 Mezclado — Amasado 17,45
3 Boleado | y Pesado Il 2,76
4 Dividido 2,25
5 Boleado Il 11,15
6 Fermentado 35,13
7 Horneado 15,19
8 Enfriado 45,31
9 Codificado 13,49
10 Envasado Primario 10,21
11 Sellado | 7,84
12 Envasado Secundario 9,40
13 Sellado 11 2,99

Tiempo Total 178,5

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 33 se muestra el diagrama de analisis del proceso, elaborado en base al cuadro
resumen del tiempo promedio total de cada etapa. Cabe resaltar que a este diagrama se le
agreg6 el tiempo de los transportes entre cada actividad. Por ello se puede observar que
difiere del estudio de tiempos realizado, pero eso es porque en dicho estudio solo se
considero el tiempo de las operaciones e inspecciones mas no de los transportes, estos para

un mejor entendimiento se colocaron en el DAP, mostrado a continuacion.
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Figura 33. Diagrama de Andlisis del Proceso del pan con queso y leche tipo en masa de
la Empresa Proveedora del PNAEW 2019.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 34. Diagrama de Analisis del Proceso del pan con queso y leche tipo en masa de

la Empresa Proveedora del PNAEW 20109.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 42. Cuadro Resumen del DAP

Actividad Simbolo  Cantidad Tiempo (min)
Almacenamiento v 1 -

Operacion Q 10 62,67

Operacién -
4 5 115,84
Inspeccion \_ )
Transporte |:> 9 4,2
Total 25 182,71

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguln la tabla 42, dentro del proceso encontramos 1 almacenamiento, 10 operaciones, 5
operacion-inspeccion y 9 transporte. Siendo que las actividades productivas son las operaciones

y las operaciones-inspeccion, mientras las improductivas son las de almacenamiento y

transporte.
YeAct. Producti Actividades Productivas 15 60%
T = = — =
oac oducttvas Act.productivas + Ac.improductivas 25 °
) Actividades improductivas 10
%Act. Improductivas = — =40%

Act.productivas + Ac.improductivas - 25

Interpretacion: EI 60% son actividades productivas, esenciales dentro del proceso productivo,

mientras el 40% son actividades improductivas.
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3.1.2.5. Sistema de Produccion

El tipo de sistema de produccion que ejecuta la empresa es por pedido, puesto que fabrica
determinadas cantidades de cada tipo de pan segun los requerimientos dados por QaliWarma
(el cliente), pues no se produce panes comunes, sino que estos deben cumplir las
especificaciones técnicas para asegurar la calidad del producto, asi como la salud de las
personas que lo consumiran; ello trae consigo que cada producto sea unico. Asimismo, este
sistema implica una combinacién de métodos manuales con mecénicos, tal cual sucede en la
empresa proveedora. Ademas, cumplir con la estimacion de costos y la entrega de pedidos a
tiempo, tal cual sucede con esta empresa pues QaliWWarma determina limites de tiempos de

entrega, siendo que, si no se cumple, la aplicacion de penalidades se ejecuta.

3.1.2.6. Indicadores

3.1.2.6.1. Indicadores Actuales de Produccion y Productividad

A. Indicadores de Produccion

En primer lugar, cabe indicar que la empresa es proveedora del Programa QaliWarma,
por lo cual mediante un contrato tienen establecido una cantidad fija de panes a producir, y
en efecto dicha produccion debe ser la misma todos los dias. En las siguientes tablas se
muestra la produccion de panes con queso tipo en masa de los meses de septiembre, octubre
y noviembre del 2019. Cabe indicar que por cada mes se presentd la produccion desde la 1
pm, debido que a partir de esa hora se obtiene el producto terminado, tal cual debe llegar a
las manos del consumidor, en este caso en su respectivo empaque, por ello no se procedio a

contabilizar desde antes de ese horario.
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En la tabla 43 se puede apreciar la produccion por hora de panes con queso y leche tipo en masa del mes de setiembre del 2019. En primer lugar,
cabe indicar que la produccion requerida al dia es de 9500 panes que debe cumplirse dentro de la jornada laboral que finaliza 6:00 de la tarde, sin
embargo como se puede observar, tanto desde el dia lunes hasta el jueves, la produccién disminuye conforme pasan las horas, impidiendo el
cumplimiento de la produccién requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir a un tiempo extra para poder alcanzar

la meta. Ademas, se puede evidenciar que la duracidn de esos minutos extras aumenta conforme pasan los dias en la semana.

Tabla 43. Produccion de pan con queso y leche tipo en masa del mes de Setiembre, 2019.

Lunes Martes Miércoles Jueves
Hora Du_racién Proc_juccién Du_racién ProQuccién quacién Produccién Du.racién Produccién
(minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades)
1:00 pm —2:00 pm 60 1900 60 1890 60 1885 60 1840
2:00 pm-3:00 pm 60 1840 60 1770 60 1820 60 1790
3:00 pm—4:00 pm 60 1870 60 1670 60 1724 60 1650
4:00 pm-5:00 pm 60 1840 60 1620 60 1604 60 1550
5:00 pm - 6:00 pm 60 1800 60 1580 60 1300 60 1490
Total 300 9 250 300 8530 300 8 333 300 8320
6:00 p”r‘n;tg'“ de la 6 250 25 970 32 1167 40 1180
Total 306 9500 325 9500 332 9500 340 9500

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la tabla 44 se puede apreciar la produccion por hora de panes con queso Yy leche tipo en masa del mes de Octubre del 2019. En primer lugar,
cabe indicar que la produccion requerida al dia es de 9500 panes que debe cumplirse dentro de la jornada laboral que finaliza 6:00 de la tarde, sin
embargo, como se puede observar, tanto desde el dia lunes hasta el jueves, la produccion disminuye conforme pasan las horas, impidiendo el
cumplimiento de la produccion requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir a un tiempo extra para poder alcanzar

la meta. Ademas, se puede evidenciar que la duracion de esos minutos extras aumenta conforme pasan los dias en la semana.
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Tabla 44. Produccion de pan con queso y leche tipo en masa del mes de Octubre, 2019.

Lunes Martes Miércoles Jueves
Duracion Produccion Duracion Produccion Duracion Produccion Duracion Produccion

Hora (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades)
1:00 pm—2:00 pm 60 1882 60 1900 60 1852 60 1852
2:00 pm-—3:00 pm 60 1840 60 1850 60 1756 60 1710
3:00 pm—4:00 pm 60 1790 60 1785 60 1716 60 1616
4:00 pm-5:00 pm 60 1643 60 1654 60 1680 60 1680
5:00 pm—6:00 pm 60 1632 60 1450 60 1574 60 1574
Total 300 8 787 300 8 639 300 8578 300 8432
6:00 pm — fin de la meta 12 713 20 861 23 922 30 1068
Total 312 9500 320 9500 323 9500 330 9500

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la tabla 45 se puede apreciar la produccion por hora de panes con queso y leche tipo en masa del mes de Noviembre del 2019. En primer
lugar, cabe indicar que la produccion requerida al dia es de 9500 panes que debe cumplirse dentro de la jornada laboral que finaliza 6:00 de la
tarde, sin embargo como se puede observar, tanto desde el dia lunes hasta el jueves, la produccién disminuye conforme pasan las horas, impidiendo
el cumplimiento de la produccion requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir a un tiempo extra para poder alcanzar

la meta. Ademas, se puede evidenciar que la duracion de esos minutos extras aumenta conforme pasan los dias en la semana.

Tabla 45. Produccion de pan con queso y leche tipo en masa del mes de Noviembre, 2019.
Lunes Martes Miércoles Jueves
Duracion Produccion Duracion Produccion Duracion Produccion Duracion Produccion

Hora (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades)
1:00 pm —2:00 pm 60 1900 60 1840 60 1840 60 1870
2:00 pm—3:00 pm 60 1870 60 1765 60 1765 60 1750
3:00 pm—4:00 pm 60 1740 60 1708 60 1681 60 1640
4:00 pm—5:00 pm 60 1 655 60 1602 60 1590 60 1560
5:00 pm—6:00 pm 60 1562 60 1590 60 1431 60 1480
Total 300 8727 300 8 505 300 8 307 300 8300
6:00 pm — fin de la meta 16 773 28 995 35 1193 45 1200
Total 316 9500 328 9500 335 9500 345 9500

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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En la tabla 46 se puede apreciar la produccién promedio por hora de panes con queso y leche tipo en masa de los meses de setiembre, octubre y

noviembre del 2019. En primer lugar, cabe indicar que la produccion requerida al dia es de 9500 panes que debe cumplirse dentro de la jornada

laboral que finaliza 6:00 de la tarde, sin embargo, como se puede observar, tanto desde el dia lunes hasta el jueves, la produccion disminuye

conforme pasan las horas, impidiendo el cumplimiento de la produccidon requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir

a un tiempo extra para poder alcanzar la meta. Ademas, se puede evidenciar que la duracion de esos minutos extras aumenta conforme pasan los

dias en la semana.

Tabla 46. Produccién promedio por hora de pan con queso y leche tipo en masa de los meses de setiembre, octubre y noviembre, 2019.

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Promedio

Duracion Produccion Duracién Produccién Duracion Produccién Duracion Produccion Duracion  Produccion
(minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades) (minutos) (unidades)

Hora

1:00 pm — 2:00 pm 60 1894 60 1877 60 1859 60 1854 60 1871
2:00 pm —3:00pm 60 1850 60 1795 60 1780 60 1750 60 1794
3:00 pm— 4:00 pm 60 1 800 60 1721 60 1707 60 1635 60 1716
4:00 pm —5:00 pm 60 1713 60 1625 60 1625 60 1597 60 1640
5:00 pm — 6:00 pm 60 1665 60 1540 60 1435 60 1515 60 1539
Total 300 8921 300 8558 300 8 406 300 8351 300 8 559
6:00 an;t;'” de la 11 579 24 942 30 1094 38 1149 26 941
Total 311 9 500 324 9 500 330 9 500 338 9 500 326 9 500

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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B.

+¢ Indicador de Produccion requerida
Produccién requerida = 9 500 panes/dia

Interpretacion: La produccion requerida de cualquier tipo de pan es de 9 500 panes

al dia.
+¢ Indicador de Produccion real promedio
Produccion real promedio = 8 559 panes/dia
Interpretacion: Segun la tabla 47, la produccion real promedio es de 8 559 panes al

dia durante la jornada laboral, por lo cual se afirma que hay una baja produccién al dia

de panes en comparacion con la produccion requerida.

Indicadores de Productividad

++ Indicador Productividad laboral

Produccion obtenida 8 559 panes/dia
Ntumero de operarios 9 operarios

Productividad laboral =

panes

Productividad laboral = 951 - -
operarios * dia

Interpretacion: La productividad laboral es de 951 panes/operario-dia, es decir cada

operario produce 951 panes al dia.

+ Indicador Productividad Mano de Obra
En la tabla 47, se muestra los dias y horas laborables respecto a una semana de los
meses de setiembre, octubre y noviembre, respectivamente del afio 2019. Asimismo,
se muestra la cantidad de horas a la semana en que se trabaja, el nUmero de operarios
y la produccion semanal, dichos datos permitieron hallar la productividad de mano

de obra.
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Tabla 47. Dias y horas laborables de 1 semana de los meses de Setiembre, Octubre y
Noviembre, respectivamente, 2019

Fecha Dias Horas por Horas N° de Produccion
laborables dia semana  operarios semanal
1 semana de 4 9 36 34433
setiembre
1 semana de 4 9 36 9 34 436
octubre
1 semana de 4 9 36 33839
noviembre
Total 108 9 102 708

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

o Produccién obtenida
Productividad mano de obra =

Numero de horas — operario

g_panes
semana

102 70
Productividad mano de obra =

horas

108 ———x 9 hombres
semana

Productividad mano de obra = 105,6 panes/horas — hombre

Interpretacion: La productividad de mano de obra fue de 105,6 panes/horas-operario,
es decir que cada operario produce 105,6 panes por cada hora que trabaja.

++ Indicador de Productividad econ6mica

Para hallar dicho indicador se utilizo la siguiente formula:

Ventas (soles)

Productividad econémica =
Costo MP + Costo MO + CIF + Gastos Operativos

a) Ventas

El monto de ingresos en el afio 2019 del pan con queso y leche tipo en masa,
asciende a un total de S/.1 147 168,352 tal como se aprecia en la tabla 48.

Tabla 48. Ventas de pan con queso y leche tipo en masa, 2019.

Tipo de pan Precio Unitario Producciéon Dias de atencion ~ Ventas Totales
(soles/unidad) (panes/dia) (dias/afio) (soles/afio)
Pan con queso y
. S/. 1147
I;}(;k;: tipo en S/. 0,667152284 9500 181 168,352

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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b) Recursos utilizados

En la tabla 49 se muestra los costos de los recursos utilizados para la produccion de
pan con queso Yy leche tipo en masa, lo cual incluye los costos de materia prima, mano
de obra, CIF y los gastos administrativos y de ventas, el detalle de cada costo se

muestra en los anexos correspondientes.

Tabla 49. Resumen de recursos utilizados, 2019

Recursos Costo (soles/afio)
Costos de Fabricacion
Costo de Materia Prima (Anexo 2) S/.634 634,00
Costo de Mano de Obra (Anexo 3) S/.83 000,00
CIF (Anexo 4) S/.48 763,04
Gastos Operativos
Gastos Administrativos (Anexo 5) S/.168 000,00
Gastos de Venta (Anexo 6) S/.71 100,00

Total S/.1 005 497,04

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

¢) Productividad Econdémica
Considerando el monto de ingresos anuales mostrados en la tabla 48, y los costos
de fabricacion y gastos operativos anuales mostrados en la tabla 49, se calculo la
productividad economica.
Ventas (soles)
Costo MP + Costo MO + CIF + Gastos Operativos

S/.1147 168,352
S/.1005 497,04

Productividad econdmica =

Productividad econdmica =

Productividad Econémica = 1,14 soles/recursos empleados

Interpretacion: La productividad econdmica total anual de la produccion de panes con
queso Yy leche tipo en masa en el 2019 es de 1,14 soles por recursos empleados, lo cual
significa que por cada 1 sol que la empresa invierte se obtiene de ganancia 0,14 soles,

significa que no hay pérdida, pero se puede mejorar el indicador.

+ Indicador de Productividad total
Para el célculo de este indicador se tomo en cuenta el total de produccién anual de
panes (9 500 panes/dia por 181 dias de atencion/afio) respecto a la cantidad de recursos

empleados (costos de produccion total).
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Produccion obtenida
Costo MP + Costo MO + CIF + Gastos Operativos

1719 500
1005 497,04

Productividad total = 1,71 unidades/recursos empleados

Productividad total =

Productividad total =

Interpretacion: La productividad total anual de la produccion de panes con queso y leche

tipo en masa en el afio 2019 es de 1,71 unidades por recursos empleados.

C. Indicadores de Produccion y Productividad esperada

Este indicador permite evidenciar que la produccién de cada operario varia por hora, y a
su vez disminuye conforme transcurre la jornada laboral, como se observa en la figura 35.
Cabe indicar que el factor fatiga y/o cansancio influye en el desempefio laboral de los
operarios, debido a que las condiciones de trabajo no son las adecuadas. Segun la Norma
Basica de Ergonomia [13] las condiciones de trabajo deben adaptarse a las caracteristicas
fisicas y mentales de los trabajadores ya que contribuye a una mayor productividad y
eficacia. Por tal, si la Empresa Proveedora presento deficiencias en sus condiciones de
trabajo, todo lo mencionado implica que los operarios no logren producir lo mismo cada

hora, siendo que el valor de la produccién disminuye conforme pasa el tiempo.

8000 1854 1750 1635
. 1597
= 700 - 1515
3 1780
£000 1707
E 000 1625 1435
c
S 1877 1795 149
2 000 1721 1625 1540
Ne)
5 1094
g 3000 1894 1850 1800 1713 1665
-§ 2000 C= SeS o —0- e
8 0o \z9

1:00-2:00 pm 2:00-3:00 pm 3:00-4:00 pm 4:00-5:00 pm 5:00-6:00 pm 6:00 pm hasta
terminar la meta

Intervalo de tiempo de produccion i
(Tiempo extra)

=@=_|unes Martes Miércoles Jueves

Figura 35. Variacion y disminucion de la produccién por hora
Fuente: Empresa Proveedora 2019.

En la tabla 50 se observa un andlisis de variabilidad de la produccion basado en la
informacion de la figura 35. De esta forma se observa la produccion por hora inicial y final, asi

como la disminucion de dicha variacion (en porcentaje). Cabe resaltar que no debe existir una
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diminucién de la produccion por hora, al contrario, esta debe ser constante. Cabe resaltar que
no solo influye el tiempo de exposicidn sino también las condiciones de trabajo, las cuales no
son las adecuadas segun las evidencias mostradas mas adelante; y como se menciond, segun la
Norma Bésica de Ergonomia [13] si las condiciones de trabajo no son adecuadas no contribuyen
a una mayor productividad (por ende, la produccion). Por tal, se puede afirmar que dicha

variacion de la produccién no es significativa.

Tabla 50. Variabilidad de produccion, 2019
Produccion por Produccion por Disminucion de la

Dia hora inicial hora final produccién
Lunes 1894 579 38,03%
Martes 1877 942 43,57%
Miércoles 1859 1094 49,81%
Jueves 1854 1149 69,43%

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

Ademas, en la tabla 51 se aprecia la produccion real promedio tomada de la tabla 45,
asimismo se muestra la produccion esperada (1 900 panes/hora), la cual fue tomada de la
méaxima produccidn por hora dada entre los meses de Setiembre, Octubre y Noviembre, lo que
significa que dicha produccion es la ideal, y es la que debe mantenerse cada hora dentro de la

jornada laboral quedando sin efecto el tiempo extra.

Tabla 51. Produccion y productividad esperada

H Produccion real promedio Produccion esperada
ora / B
(panes/dia) (panes/dia)

1:00 pm-—2:00 pm 1871 1900

2:00 pm—3:00 pm 1794 1900

3:00 pm—4:00 pm 1716 1900

4:00 pm-5:00 pm 1640 1900

5:00 pm-6:00 pm 1539 1900
6:00 pm hasta terminar la 941 )

meta (Tiempo extra)
Total 8 560 9500
Fuente: Empresa Proveedora 2019.

v" Produccién esperada

Produccion = 1900 panes/hora

Interpretacion: La produccion esperada es de 1 900 panes por hora, dicha cantidad debe
mantenerse cada hora para completar la meta de 9 500 panes/dia dentro de la jornada

laboral.
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v" Productividad esperada

9 500 panes _ panes

Productividad laboral esperada = - — = - -
9 operarios * 1 dia operarios * dia

Interpretacion: La productividad laboral esperada es de 1 056 panes por operario al dia.

D. Indicadores de Capacidad

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de la produccion y la capacidad de disefio

de la Empresa Proveedora en el afio 2019.

Tabla 52. Capacidad de disefio 2019

Descripcion Cantidad
Produccion real 9 500 panes/dia 1 719 500 panes/afio
Capacidad de disefio 14 976 panes/dia 2 710 656 panes/afio

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

De esa forma se procede a calcular el porcentaje de utilizacion de la capacidad de disefio
de la Empresa Proveedora.

v' Capacidad Ociosa
Capacidad ociosa = Capacidad de disefio — Produccion real
Capacidad ociosa = (2710 656 — 1 719 500) panes/afio
Capacidad ociosa = 991 156 panes/afo

Interpretacion: Este indicador significa que la planta no estd produciendo 991 156

panes/afo respecto a su capacidad de disefio.

v' Utilizacion

Produccién real

Utilizacién —
Hzacton Capacidad de disefo

1719 500 panes/aio
2710 656 panes/afo

Utilizacion = 63,43%

Utilizacion =

Interpretacion: Este indicador significa que la planta solo esta utilizando el 63,43% de

la capacidad disefiada.

81



3.2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL - ERGONOMICO

3.2.1. Diagnostico Ambiental

3.2.1.1. Factor ambiental iluminacién

Segun [41], las mediciones del nivel de iluminacién en un ambiente se realizan con un
equipo llamado luxémetro. De esta manera, sefiala que cuando el area donde se realiza la
tarea es pequefia, puede ser necesaria una sola medicion en el centro de la superficie, pero si
se desea obtener mediciones més detalladas en areas extensas de trabajo se puede dividir la
superficie en forma de una cuadricula y en base a ello se toma las mediciones.

Segln la Norma Peruana EM 0.10 [42], hay un limite minimo para comparar el nivel de
iluminacion en industrias alimentarias, definiendo la calidad de la iluminacion segun la

actividad a realizar en dichos ambientes, ello se puede mostrar en la tabla 53.

Tabla 53. Tabla de iluminancias para ambientes al interior segin la Norma
Peruana EM 0.10

Ambientes Iluminacion en servicio (LUX)
Industrias alimentarias
- Procesos automaticos 200
- Areas de trabajo general 300
- Inspeccion 300

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento 2019: 12.

Se realizaron 42 mediciones de iluminacion de forma aleatoria en el area de produccion

con un Luxdmetro digital Marca TCNIMARS TM-202 como se muestra en la figura 36.

Figura 36. Luxémetro
Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, en la tabla 54, segun [43] se detallan las caracteristicas del equipo de

medicion el cual es el luxdmetro.
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Tabla 54. Caracteristicas del Luxémetro
Caracteristicas del Luxémetro Digital

Marca TENMARS
Modelo Th-202
Eango de medida 0.1 Lux a 200 000 Lux
Precizion +3%
Dimensiones 130 x 535 x 38 mm

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Armotec: 1.

Las mediciones se realizaron en el horario de 8:00 am a las 6:00 pm por puesto de trabajo
de las areas de amasado, horneado, envasado y codificado. La metodologia utilizada fue por
conveniencia, realizar las mediciones cada 2 horas para el area de amasado y horneado, y
cada 1 hora para las areas de envasado y codificado. Segun [41], si se desea obtener
mediciones mas detalladas en areas extensas de trabajo se puede dividir la superficie en
forma de un tridngulo (3 puntos), por tal motivo por hora evaluada se puede observar 3
lecturas en cada tabla de cada area. Por otro lado, cabe sefialar que el tipo de iluminacion en

la mafiana es natural y en la tarde es artificial.

> Area Amasado
En primer lugar, se realiz6 las mediciones al rea de amasado, especificamente a los 3
puestos de trabajo mostrados en la figura 37. Los resultados de las mediciones de

iluminacion realizadas en el area de horneado se muestran en la tabla 55.

Puesto de
trabaio 3

Puesto de
trabaio 1

Puesto de
trahaio 2

Figura 37. Puestos de trabajo en &rea de amasado
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 55. Mediciones de iluminacion en el area de amasado

Hora Lectura Puesto_ de Puesto_ de Puesto_ de
Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 3
1 135 128 124
08:00 2 121 126 131
3 124 130 121
4 147 129 143
10:00 5 131 134 140
6 123 130 157
7 142 148 145
12:00 8 131 157 133
9 154 149 147
10 148 146 144
02:00 11 131 136 162
12 134 161 156
13 130 147 147
04:00 14 148 142 141
15 155 138 154
Promedio 136,9 140,1 143,0

Fuente: Elaboracion Propia.

> Area Horneado
En segundo lugar, se realizd las mediciones al area de horneado, donde solo hay un
puesto de trabajo como se muestra en la figura 38. Asimismo, los resultados de las

mediciones de iluminacion realizadas a dicha area se muestran en la tabla 56.

Figura 38. Puesto de trabajo en area de horneado
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 56. Mediciones de iluminacién en el area de horneado

Hora Lectura Puesto de Trabajo 1
1 180
08:00 2 195
3 192
4 184
10:00 5 188
6 190
7 178
12:00 8 184
9 189
10 194
02:00 11 182
12 186
13 193
04:00 14 194
15 185
Promedio 187,6

Fuente: Elaboracion Propia.

> Area Envasado

En tercer lugar, se realizd las mediciones al area de envasado, donde hay 5 puestos de

trabajo como se muestra en la figura 39. Asimismo, los resultados de las mediciones de

iluminacion realizadas a dicha area se muestran en la tabla 57.

| Puesto de Puesto de Puesto de
| Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 5

9 : \ B
; \ Puesto de

W= Trabajo 3

il
Puesto de
Trabaio 4

%
Figura 39. Puestos de trabajo en area de envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

85



Tabla 57. Mediciones de iluminacién en el area de envasado

Hora  Lectura Puesto_ de Puestq de Puesto_ de Puesto_ de Puesto_ de
Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo3 Trabajo4 Trabajo5
1 260 310 310 332 272
01:00 2 259 295 324 367 280
3 295 322 312 341 289
4 385 298 367 373 287
02:00 5 367 319 342 365 311
6 422 325 351 285 293
7 364 367 385 366 304
03:00 8 336 352 324 362 295
9 333 298 354 393 285
10 367 410 376 364 274
04:00 11 362 385 327 325 289
12 349 360 363 358 271
13 357 310 372 405 277
05:00 14 368 390 410 368 281
15 349 320 354 392 290
16 364 340 347 416 297
06:00 17 329 341 289 386 281
18 267 350 364 399 290
Promedio 340,7 338,4 348,4 366,5 287,0

Fuente: Elaboracién Propia.

> Area Codificado
En cuarto lugar, se realizo las mediciones al area de codificado, donde hay solo un puesto
de trabajo como se muestra en la figura 40. Asimismo, los resultados de las mediciones de

iluminacion realizadas a dicha area se muestran en la tabla 58.

7 it

Figura 40. Puesto de trabajo en area de codificado
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 58. Mediciones de iluminacién en el area de codificado

Hora Lectura Puesto de Trabajo 1
1 337
01:00 2 338
3 331
4 319
02:00 5 324
6 305
7 349
03:00 8 341
9 336
10 341
04:00 11 322
12 351
13 335
05:00 14 319
15 343
16 335
06:00 17 344
18 327
Promedio 333,2

Fuente: Elaboracion Propia.

+ Validacion de datos

En la tabla 59, se muestra la validacion de datos de las mediciones de iluminacion. En
la tercera columna se muestra el valor promedio de las mediciones tomadas de las tablas
de la 55 a la 58. De esa forma, para cada area de trabajo se observa que la desviacién
estandar es menor al 5% de la media, por ende, se puede decir que las mediciones

realizadas si son validas.

Tabla 59. Validacion de datos de las mediciones de iluminacion
Area de Puesto de Valor medio  Valor medio Desviacion o menoral o<
Trabajo  trabajo (X) (Lux) total (X) (Lux) estdndar (6) 5% deX 5%X
1 136,9

140,1 140,0 2,5 1,8 Si
143,0
187,6 187,6 5,2 2,8 Si
340,7
338,4
348,4 336,2 11,0 3,3 Si
366,5
287,0

Codificado 1 333,2 333,2 11,6 3,5 Si
Fuente: Elaboracion Propia.

Amasado

Horneado

Envasado

OGP WNRPRPRWN

En la tabla 60 se muestra un cuadro resumen de las mediciones realizadas en cuanto a
la iluminacidn, estas se compararon con el valor minimo establecido segin la Norma

Peruana EM 0,10 de lo cual se observa que las areas de amasado y horneado no cumplen
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con lo establecido, esto quiere decir que tienen poca iluminacion; mientras que las areas
de envasado y codificado si se encuentran dentro de los limites.

Tabla 60. Cuadro resumen resultados mediciones de luz (Lux) en &rea de produccion

.'?rr;?);}g Valor Promedio (Lux) Valogcr)?lgmgre;tgtgﬁzlgzémx) Cumple
Amasado 140,0 No
Horneado 187,6 300 No
Envasado 336,2 Si
Codificado 333,2 Si

Fuente: Elaboracién Propia.

%Cumplimiento adecuado del nivel de iluminacién en las areas de producciéon =
Cantidad de areas de produccion que cumplen los niveles de iluminacion

Cantidad de areas de produccién evaluadas

x 100

2
%Cumplimiento adecuado del nivel de iluminacién en las areas de produccion = —x 100

%Cumplimiento adecuado del nivel de iluminacion en las areas de produccion = 50%

Interpretacion: El 50% de las areas de produccion de la Empresa Proveedora cumplen
con los niveles de iluminacion.

3.2.1.2. Factor ambiental ruido
Para el respectivo analisis del ruido se tomo la normativa peruana del decreto supremo
N° 085 2003 PCM (Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para

Ruido), el cual presenta los valores y los tiempos permitidos para exposiciones a ruidos
continuos, por tal se tomd en cuenta los siguientes estandares. [44]

VALORES EXPRESADOS
ZONAS DE EN Lacqr
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccién Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Figura 41. Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para el Ruido
Fuente: MINAM 2003: 11.

En la empresa se trabaja en horario diurno y se encuentra ubicada en una zona industrial,

por ende, el nivel de ruido que se debe de tener como méximo es de 80 dB, y para comprobar
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si en la empresa los niveles de ruido son los adecuados, se utilizo el instrumento Ilamado

sonémetro, como se observa en la figura 42.

Figura 42. Sonémetro
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 61 segun [45] se detallan algunas caracteristicas del equipo de medicion

utilizado, en dicho caso el sonémetro.

Tabla 61. Caracteristicas del Sonémetro
Caracteristicas del Sonémetro

Marca Sound Level Meter Decibel
Modelo SL-5868P
Nivel de ruido minimo 30dB
Nivel de ruido méaximo 130 dB
Clase de precision 1dB
Dimensiones 236 X 63 X 26 mm

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Amazon 2017: 1.

> Area Amasado
Con el instrumento detallado anteriormente se realizaron las mediciones, de esa manera
para obtener resultados precisos, el sondmetro se colocé cerca al oido del operario como se

muestra en la figura 43, ello permitié obtener con mayor exactitud el nivel de ruido que

percibe el operario.

Figura 43. Medicion de ruido en operarios
Fuente: Elaboracién Propia.
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Las mediciones de ruido en la empresa proveedora se efectuaron en las areas de amasado,
horneado, envasado y codificado. En el area de amasado las mediciones se realizaron en 3
puestos de trabajo (Ver figura 37) durante la jornada de trabajo de 8:00 am hasta las 5:00
pm, por conveniencia se realizaron 5 lecturas cada 2 horas, en la tabla 62 se muestra los

resultados de las mediciones en dicha area.

Tabla 62. Mediciones del ruido en el area de amasado

Hora Lectura Puesto_ de Puestq de Puesto_ de
Trabajo 1 Trabajo 2 Trabajo 3

1 76,7 71.4 76,5

2 75,4 75,1 78,6

8:00 am 3 76,1 72,7 76,7
4 77,6 74,4 77,4

5 76,1 74,2 74,6

6 75,9 75.4 78,2

7 76,2 75,7 75,5

10:00 am 8 77,3 75,9 74,2
9 76,2 74,5 77,7

10 76,3 72,8 75,1

11 76,7 72,9 75,6

12 77,6 74,6 76,3

12:00 pm 13 78,2 73,8 77,5
14 77,6 78,1 79,6

15 79,1 73,6 78,5

16 78,6 75,5 80,5

17 78,4 76,8 79,5

2:00 pm 18 81,7 80,5 77,1
19 78,8 80,1 78,1

20 83,1 79,5 81,8

21 78,2 76,5 81,5

22 80,1 77,8 77,4

4:00 pm 23 82,5 76,8 80,8
24 79,1 80,1 78,1

25 83,4 79,5 79,8

Promedio 78,3 76,1 77,9

Fuente: Elaboracién Propia.

» Area Horneado
En la tabla 63 se muestran las mediciones realizadas en el area de horneado donde solo
hay un puesto de trabajo (Ver figura 38) durante el horario de 8:00 am hasta las 5:00 pm,

por conveniencia se realizaron 5 lecturas cada 2 horas.
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Tabla 63. Mediciones del ruido en el area de horneado

Puesto de
Hora Lectura Trabajo 1
1 86,1
2 89,5
08:00 3 83,2
4 85,3
5 82,4
6 88,4
7 87,2
10:00 8 89,2
9 82,5
10 84,6
11 81,5
12 89,2
12:00 13 88,1
14 87,2
15 90,4
16 82,2
17 85,1
2:00 18 82,5
19 89,2
20 93,2
21 86,4
22 88,1
4:00 23 87,5
24 92,6
25 83,4
Promedio 86,6

Fuente: Elaboracion Propia.

> Area Envasado
En la tabla 64 se muestran las mediciones realizadas en el area de envasado a 5 puestos de
trabajo (Ver figura 39), las cuales se efectuaron durante la jornada de trabajo de la 1:00 pm

hasta las 6:00 pm, por conveniencia se realizaron 5 lecturas cada 2 horas.
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Tabla 64. Mediciones del ruido en el area de envasado
Puesto de Puestode Puestode Puestode Puestode
Trabajol Trabajo2 Trabajo3 Trabajo4 Trabajo5

Hora Lectura

1 69,4 70,1 72,6 70,1 75,6
2 70,4 70,0 71,7 70,4 74,1
01:00 3 72,3 69,9 74,7 69,7 75,7
4 71,6 70,1 75,4 67,8 75,5
5 73,8 70,6 72,1 69,2 71,2
6 72,4 71,5 71,5 68,2 73,1
7 69,2 69,9 71,8 70,2 74,5
03:00 8 73,4 69,9 72,1 69,9 74,5
9 69,8 72,2 71,9 70,4 74,3
10 71,8 70,1 71,8 69,4 75,1
11 71,3 69,9 71,3 70,1 74,3
12 69,3 72,1 72,0 69,5 74,4
05:00 13 72,8 73,5 71,5 71,1 74,6
14 71,9 71,2 71,7 68,3 74,3
15 71,4 70,5 72,0 69,2 74,1
16 70,1 70,1 71,6 69,5 72,8
17 70,9 70,3 70,5 70,1 76,1
06:00 18 73,8 70,0 72,1 71,2 72,4
19 68,4 69,9 71,4 67,8 73,4
20 70,6 70,0 72,0 70,9 74,2
Promedio 71,2 70,6 72,1 69,7 74,2

Fuente: Elaboracion Propia.

> Area Codificado

En la tabla 65 se muestra las mediciones realizadas en el area de codificado, el cual tiene
solo 1 puesto de trabajo (Ver figura 40), dichas mediciones se efectuaron durante la jornada de
trabajo de la 1:00 pm hasta las 6:00 pm, por conveniencia se realizaron 5 lecturas cada 1 hora.
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Tabla 65. Mediciones del ruido en el area de codificado

Hora Lectura Puesto de Trabajo 1
1 72,1
2 71,4
01:00 3 73,2
4 77,4
5 71,7
6 72,9
7 75,5
02:00 8 74,1
9 76,3
10 74,2
11 75,2
12 72,6
03:00 13 73,4
14 71,6
15 72,1
16 78,1
17 74,4
04:00 18 72,7
19 75,2
20 73,1
21 74,2
22 70,1
05:00 23 72,3
24 73,1
25 73,4
Promedio 73,6

Fuente: Elaboracion Propia.

«»+ Validacién de datos

En la tabla 66 se muestra si los datos son menores al 5% del promedio de los mismos.

En la tercera columna se muestra el valor promedio de las mediciones tomadas de las

tablas 62, 63, 64 y 65. De esa forma, para cada area de trabajo se observa que la desviacion

estandar es menor al 5% de la media, por ende, las mediciones realizadas si son validas.

Tabla 66. Validacion de datos de las mediciones de ruido

Area de Puesto de Valor medio  Valor medio Desviacion omenoral o<
Trabajo trabajo (X) (dB)  total (X) (dB) estandar (6) 5% deX 5%X
1 78,3
Amasado 2 76,1 77,4 0,9 1,2 Si
3 77,9
Horneado 1 86,6 86,6 3,2 3,7 Si
1 71,2
2 70,6
Envasado 3 72,1 71,6 15 2,2 Si
4 69,7
5 74,2
Codificado 1 73,6 73,6 1,9 2,5 Si

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 67 se muestra un cuadro resumen de las mediciones realizadas en cuanto a
la iluminacion, estas se compararon con el valor minimo establecido por normativa
peruana del decreto supremo N° 085 2003 PCM (Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruido) de lo cual se observa que las areas de amasado y
horneado no cumplen con lo establecido, mientras que las areas de envasado y codificado

si se encuentran dentro de los limites.

Tabla 67. Cuadro resumen resultados mediciones de ruido (dB) en areas de produccién

'IA'\rr:ga(iﬁ Valor Promedio (dB) Valor maximo (dB) Cumple
Amasado 77,4 Si
Horneado 86,6 80 No
Envasado 71,6 Si
Codificado 73,6 Si

Fuente: Elaboracion Propia.

%Cumplimiento adecuado de niveles de ruido en las areas de produccion =
Cantidad de areas de produccion que cumplen los niveles de ruido 100
X

Cantidad de areas de produccion evaluadas

%Cumplimiento adecuado de niveles de ruido en las areas de producciéon = ks 100

%Cumplimiento adecuado de niveles de ruido en las areas de produccion = 75%

Interpretacion: El 75% de las areas de produccion de la Empresa Proveedora cumplen

con los limites méaximos de ruido.

%+ Calculos de los parametros bésicos del ruido
a) Nivel de presion sonora
Para el céalculo del nivel de presion sonora se utilizo la siguiente férmula, donde X

es el valor promedio de las mediciones por cada area.

X X4 X
NPS = 10 x Logy, (10T + 107 + 107 + ...)

v Area de amasado

NPS =10 x log10 (10 10 + 1010 + 1010 ) = 82,30

v Area de horneado

86,6

NPS =10 x log10 <1OW) = 86,6
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v Area de envasado

NPS =10 x log10 (10 10 +1010 + 1010 + 1010 + 1010 ) = 78,17

v Area de codificado

73,6

NPS =10 x log10 <1OW) =173,6

b) Tiempo de exposicion
Para el calculo del tiempo de exposicion se utilizd la siguiente formula, donde
NPS es el nivel de presion sonora hallado anteriormente para cada area.

16
I = ~(NPS-80)/5
v Area de amasado
16
T = ~82.30-80. = 11,63 horas
Z(f)
v Area de horneado
16
T = T 86,6-80. = 6,4 horas
Z(T)
v Area de envasado
16
T = ~78,17-80. = 20,62 horas
2—%5—)
v Area de codificado
16
T = T 73,6-80. = 38,85 horas
265 —)

c) Dosis de ruido

El calculo de la dosis de ruido se realizd con la siguiente formula.

1l C2 O3 Cn
=—+ + L +—

Tl T2 T3 Tn

Donde

D: Es dosis promedio.
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C: Es el tiempo real de exposicién para cada nivel de presion sonora.

T: Es el tiempo maximo de exposicion permitido a cada nivel de presion sonora.

En las areas de amasado y horneado el tiempo real de exposicion (C) es de 8 horas
y en las areas de envasado y codificado es de 6 horas, para ambos la jornada laboral
respectivamente. Mientras (T) es el tiempo méaximo de exposicion hallado
anteriormente.
8 8 6

_|_

D= 1163752 2062 "3885

2,38

Interpretacion: El resultado de la dosis es 2,38 siendo mayor que 1 (D > 1), esto
quiere decir que el trabajador se encuentra sobre expuesto a ruido, y que se deberan

tomar medidas para reducir la exposicion a valores limite permisibles.

3.2.1.3. Factor ambiental temperatura

La empresa proveedora en la produccion de pan utiliza un horno que trabaja a altas
temperaturas lo que genera una sensacion de calor en los operarios, por ello se procedié a
realizar las mediciones con un instrumento Ilamado termoanemometro, el cual permite medir
la temperatura seca, temperatura de globo, humedad y la velocidad del viento, estos
parametros permiten medir el estrés térmico al cual estan sometidos los trabajadores. El

instrumento utilizado se puede observar en la figura 44.

Figura 44. Medicion de ruido en operarios
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 68, segun [46] se muestra las caracteristicas principales del

termoanemometro utilizado para realizar las mediciones.
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Tabla 68. Caracteristicas del termoanemdmetro

Caracteristicas del termoanemometro

Marca Scarlet Tech

Modelo TWL-13

Temperatura del aire Rango 0 °C a 60 °C / Precision =0.6 °C
Globe Bombilla cubierta Bango 0 °Ca 30" C/Precizicn=10°C
Globo del bulboe al aire libre Bango0°Ca 30 °C/ Precision=135°C
Humedad relativa Bango 5 °Ca 95% hr/ Precisidn = 3%

Bangode 05 ... 10m /3 /Precision = (2% de la
lectura +0.2)m /=
Dimensiones 30x37x5316 mm

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Tech Pert 2020.

Velocidad del viento

Con el instrumento detallado anteriormente se realizaron las mediciones, de esa manera
para obtener resultados precisos, el termoanemometro se colocé cerca al operario, ello
permitié obtener con mayor exactitud los niveles de temperaturas a los cuales se encuentra
expuesto la persona. De esa forma, las mediciones de temperatura en la empresa se realizaron

en las areas de amasado, horneado, envasado y codificado.

Para la evaluacion de las mediciones de temperatura se requirié elegir el mejor método
para ello se realiz6 una matriz, considerando las metodologias mas utilizadas con respecto a
evaluacion de condiciones ambientales de temperatura, y se relacionaron con los principales
criterios a evaluar presentes en la Empresa Proveedora, se colocaron puntaje de acuerdo a
las criterios que cubre la metodologia y se determind que la de mayor puntaje era la
metodologia Fanger con un puntaje de cuatro, al igual que la metodologia indice WBGT con
cuatro puntos respecto a las otras, por lo cual para el estudio se eligieron las metodologias

Fanger e indice WBGT, ello se puede observar en la tabla 69.

Tabla 69. Eleccion de metodologias para la evaluacion de condiciones de temperatura

Metodologias

Criterio Método Indice Indice indice
Fanger WBGT IREQ WCI

Ambiente donde predomina el calor. 1 1 0 0
Valoracién del estrés térmico 0 1 1 1
Valoracién del confort térmico 1 0 0 0
Muy Préctico 1 1 0 0
Considera variaciones en el vestido 1 1 0 1

Puntaje 4 4 1 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015 y CEPYME ARAGON 2019.
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A. Evaluacion de condiciones de Temperatura en el area de amasado
En el area de amasado las mediciones se efectuaron durante la jornada de trabajo de 8:00
am hasta las 5:00 pm, por conveniencia se realizaron 3 lecturas cada 2 horas, en la tabla 70

se muestra los resultados de las mediciones realizadas en dicha area.

Tabla 70. Mediciones de parametros con termoanemédmetro en el rea de amasado

Hora Lectura Temperatura Te,mperatura Temperatura de % Vt_alocidad de
Seca (°C) Himeda (°C) Globo (°C) Humedad viento (m/s)
9:00 1 27,8 22,5 28,3 55,8 0,1
am 27,8 22,6 28,1 55,9 0,1
3 27,9 22,5 28,4 56,1 0,1
11:00 4 28,4 22,3 28,9 54,4 0,1
a.h. 5 28,3 22,3 28,8 56,5 0,1
6 28,5 22,4 28,7 55,5 0,1
] 7 28,6 21,7 29,9 54,2 0,1
g 28,7 21,8 29,6 54,6 0,1
9 28,9 22 29,4 53,8 0,1
) 10 29,9 21,4 29,7 53 0,1
3'2]0 11 29,8 21,2 29,9 53,2 0,1
s 12 29,8 21,3 29,8 53,2 0,1
Promedio 28,70 22,00 29,13 54,68 0,10

Fuente: Elaboracion Propia.

Las mediciones mostradas anteriormente en el area de amasado fueron realizadas a un
operario varon, especificamente a la persona encargada del boleado de la masa. La edad de

este trabajador es de 46 afos. En la figura 45 se puede observar al operario evaluado.

Figura 45. Mediciones con el termoanemdmetro a operario de area de amasado
Fuente: Elaboracion Propia.

De esta forma, el analisis fue realizado basandose en el género y en los valores promedio
de los parametros necesarios, haciendo uso tanto del indice WBGT, como del método Fanger

como se menciond anteriormente.

98



Método Indice WBGT

a) Calculo indice WBGT

Al ser un espacio cerrado sin exposicién solar se hizo uso de la siguiente férmula.
WBGT = 0,7THN + 0,3TG

Donde:

THN = Temperatura himeda natural

TG = Temperatura globo

De la tabla 70, se toman los valores promedio de la temperatura himeda natural y
temperatura globo, obteniendo el siguiente indice WGBT.

WBGT = 0,7(22) + 0,3(29,13) = 24,14°C

Interpretacion: El indice WBGT es de 24,14°C.
b) Tasa metabdlica

Teniendo en cuenta el analisis que se realizo, se procedio a calcular la tasa metabdlica,
haciendo uso de la siguiente formula.

MP =T4 + T5 + T6 — 45

Donde:
T4 = Tasa metabdlica segun la edad
T5 = Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo
T6 = Tasa metabdlica segun la parte de cuerpo implicada

» Tasa metabdlica segun el sexo y edad (T4)

El operario evaluado es de género masculino y tiene 46 afios, por lo cual su edad

oscila en el rango de 45 — 49 afios, segun la figura 46.
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VARONES MUJERES
Afos de edad | Watios/m* | Afios de edad | Watios/m®
12 54,230 12 51,365
1315 53,766 125 50,553
16 53,035 13 49,764
165 52,548 135 48836
17 51,968 " 48,082
175 51,075 145 47,258
18 50,170 15 46,516
185 49532 155 45704
19 49,091 16 45,068
195 48,720 165 44,428
20-21 48059 17 4387
22-23 47,351 175 43,384
24.27 46678 1819 42618
28-29 46,180 20-24 41,969
30-34 45634 25-44 41,412
35-39 44 869 45-49 40.530
10- 44 14 080 50-54 39,394
e
50-54 42 607 680-64 37828
55-59 41876 6569 37468
60-64 41157
65-69 40,368

Figura 46. Tasa metabdlica segun el sexo )
Fuente: Elaboracién Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T4 = 43,349 W.m™

» Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo (T5)

Tal como se observa en la figura 47, la postura del operario es de pie, por lo que la

tasa metabdlica adopta el valor de 15 W.m™,

Postura del cuerpo (en w_“;"f}"
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10

De pie e inclinado hacia delante 20

Figura 47. Tasa metabodlica segun postura del cuerpo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 63.

T5=15W.m?
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» Tasa metabdlica segun la parte de cuerpo implicada
Tal y como se observa en la figura 48, el operario posee la mayor carga de trabajo en

ambas manos, lo cual es de manera ligera; adoptando asi, el valor de 74 W.m™2,

e Carga de frabajo {2n W.m)

Likgera Meda Pesada
<75 75880 1
Lin brazo < 100 100 & 120 =120
Ambos Drazos < 130 130 & 150 = 150
Cuerpo entero < 210 210 a 285 = 2BG

Figura 48. Tasa metabolica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 63.

T6 =74 W.m?

Teniendo los datos solicitados (T4, T5y T6), se procedio a hallar la tasa metabolica.
Tasa Metobolica (MP) = 43,349 + 15 + 74 — 45 = 87,35 W.m™?

Teniendo hallada la tasa metabolica, se procede a comparar junto al indice WBGT hallado

anteriormente, en relacion a la siguiente figura.

Consumo metabolico WBGT limite (° C)
Persona aclimatada | Personanoacimatada |
Wim? V=0 V#0 V=0 V#0

<65 33 33 32 32
| | % »

130 - 200 28 28 26 26

200 - 260 25 26 22 23

» 260 23 25 18 20

Figura 49. WBGT Limite (°C)
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Cujar y Julio 2016: 339.

Para el operario del area de amasado, su tasa metabdlica se encuentra en el rango de (65-
130) W.m™. Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha realizado
trabajos con exposicion solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus valores se

pueden observar en la tabla 70), el limite maximo del indice WBGT es el de 29 °C.

Interpretacion: El indice WBGT hallado de 24,14°C no supera al limite méximo de 29 °C
por lo que no existe riesgo por estrés térmico para el operario del area de amasado de la
Empresa Proveedora.
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B. Evaluacién de condiciones de Temperatura en el area de horneado
En el area de horneado las mediciones se efectuaron durante la jornada de trabajo de 8:00
am hasta las 5:00 pm, por conveniencia se realizaron 3 lecturas cada 2 horas, en la tabla 71

se muestra los resultados de las mediciones realizadas en dicha area.

Tabla 71. Mediciones de pardmetros con termoanemometro en el area de horneado

Velocidad

Hora Lectura Temperatura Te'mperatura Temperatura % de viento
Seca (°C) Humeda (°C) de Globo (°C) Humedad (mis)
] 1 311 25,5 32,3 52,8 0,1
2?710 2 31,2 25,6 32,1 53 0,1
3 31,2 25,7 32,2 53,1 0,1
) 4 31,3 25,1 33,1 53 0,1
00 315 253 32,3 53,3 0.1
6 31,8 25,4 32,2 55 0,1
) 7 31,3 24,2 32,1 51,2 0,1
- 31,1 24 335 51,5 0.1
9 31,4 24,6 33,4 51,4 0,1
] 10 32,1 24,1 33,5 50 0,1
ﬁ'?no 11 32 24,2 33,6 50,2 0.1
o 12 31,1 24 33,7 50,1 0,1
Promedio 31,44 24,81 32,43 52,05 0,1

Fuente: Elaboracién Propia.

Las mediciones mostradas anteriormente en el area de horneado fueron realizadas a un
operario varon, especificamente a la persona encargada de inspeccionar el horneado de los
panes. La edad de este trabajador es de 41 afios. En la figura 50 se puede observar al operario

evaluado.

Figura 50. Mediciones con el termoanemdmetro a operario de area de horneado
Fuente: Elaboracion Propia.

De esta forma, el analisis fue realizado basandose en el género y en los valores promedio
de los parametros necesarios, haciendo uso tanto del indice WBGT, como del método Fanger

como se mencion6 anteriormente.
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Método Indice WBGT

a) Calculo indice WBGT

Al ser un espacio cerrado sin exposicién solar se hizo uso de la siguiente férmula.

WBGT = 0,7THN + 0,3TG
Donde:
THN = Temperatura humeda natural

TG = Temperatura globo

De la tabla 71, se toman los valores promedio de la temperatura hiumeda natural y

temperatura globo, obteniendo el siguiente indice WGBT.

WBGT = 0,7(24,81) + 0,3(32,43) = 27,10°C

Interpretacion: El indice WBGT es de 27,10°C.

b) Tasa metabdlica
Teniendo en cuenta el analisis que se realizd, se procedi6 a calcular la tasa metabdlica,

haciendo uso de la siguiente formula.

MP =T4+T5 +T6 — 45

Donde:
T4 = Tasa metabdlica segun la edad
T5 = Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo

T6 = Tasa metabdlica segun la parte de cuerpo implicada
» Tasa metabdlica segun el sexo y edad (T4)

El operario evaluado es de género masculino y tiene 41 afios, por lo cual su edad

oscila en el rango de 40 — 44 afios, segun la figura 51.
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VARONES MUJERES
Afios de edad | Watios/m* | Afios de edad | Watios/im*
12 54,230 12 51,365
1315 53,766 125 50,553
16 53,035 13 49764
16,5 52,548 135 48,836
17 51,968 14 48,082
175 51,075 145 47,258
18 50,170 15 46,516
18,5 49,532 155 45704
19 49,091 16 45,068
195 48,720 16,5 44,428
20-21 48,059 17 4381
22-23 47,351 175 43384
24.27 48,678 1819 42618
28-29 46,180 20-24 41,969
30-34 45634 25-44 41412
35-39 44 869 45-49 40.530
oo
45-49 43349 55-59 38,489
50-54 42,607 60-64 37828
55-59 41,876 65,69 37468
60-64 41157
65-69 40,368

Figura 51. Tasa metabolica segun el sexo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T4 = 44,080 W.m>

» Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo (T5)
Tal como se observa en la figura 52, la postura del operario es de pie, por lo que la

tasa metabdlica adopta el valor de 15 W.m™,

Postura del cuerpo Tﬁﬂ";“ﬂ lea
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10

 Depe | 15|
De pie e inclinado hacia delante 20

Figura 52. Tasa metabdlica segun postura del cuerpo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T5=15W.m?
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» Tasa metabdlica segun la parte de cuerpo implicada
Como se observa en la figura 53, el operario posee la mayor carga de trabajo en ambos

brazos de manera ligera; adoptando el valor promedio de 129W.m2,

Parte del querpo Carga de frabajo (en W-m~)
Ligera Media Pesada
Ambas manos = 75 T6as0 =80
LIn brazo = 100 100 a 120 =120
130 & 160 = 150
Cuerpo entero 210 a 285 = 285

Figura 53. Tasa metabolica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 63.

T6 =140 W.m?

Teniendo los datos solicitados (T4, TSy T6), se procedié a hallar la tasa metabolica.
Tasa Metobdlica (MP) = 44,080 + 15 + 129 — 45 = 143,08 W. m 2

Teniendo hallada la tasa metabolica, se procede a comparar junto al indice WBGT hallado

anteriormente, en relacion a la siguiente figura.

Consumo metabolico WBGT limite (° C)
Persona aclimatada
Wim? V=0 V£0 V=0 V#0
£65 3 33 32 32
65-130 30 30 29 29
200 - 260 25 26 2 23
> 260 23 25 18 20

Figura 54. Tasa metabolica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Cajar y Julio 2016: 339.

Para el operario del area de horneado, su tasa metabolica se encuentra en el rango de
(130-200) W.m2. Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha
realizado trabajos con exposicion solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus

valores se pueden observar en la tabla 71), el limite maximo del indice WBGT es el de 26°C.

Interpretacion: El indice WBGT hallado de 27,10°C supera al limite maximo de 26°C por

lo que existe riesgo por estres térmico para el operario del &rea de horneado.
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C. Evaluacidén de condiciones de Temperatura en el area de envasado
En el area de envasado las mediciones se efectuaron durante la jornada de trabajo de 1:00
am hasta las 6:00 pm, por conveniencia se realizaron 3 lecturas cada 1 hora, en la tabla 72

se muestra los resultados de las mediciones realizadas en dicha area.

Tabla 72. Mediciones de parametros con termoanemometro en el area de envasado

Hora Lectura Temperatura Te,mperatu ra Temperatura % Vglocidad de
Seca (°C) Hameda (°C) de Globo (°C) Humedad viento (m/s)
2:00 1 27,6 19,3 27,6 52,3 0,5
am. 2 27,5 19,7 27,3 51,8 0,4
3 27,4 19,5 27,2 51,4 1,2
) 4 26,2 19,9 27 52,1 0,7
205 26,3 19,9 26,9 52,3 0,4
6 25,1 20 26,8 52,4 0,6
] 7 25,6 20,1 26,4 59,8 0,5
S 25,7 20,2 26,4 59,2 0,8
9 25,9 20,2 26,7 59,4 1,1
) 10 23,9 20,4 25,7 64,4 0,7
T 24,6 20,3 25,9 62,6 0.9
12 23,7 20,3 26,2 62,2 0,6
Promedio 25,79 19,98 26,68 56,66 0,68

Fuente: Elaboracién Propia.

Las mediciones mostradas anteriormente en el area de envasado fueron realizadas a un
operario femenino. La edad de esta trabajadora es de 39 afos, mostrandose en la figura 55

el momento cuando se realiz6 las mediciones a dicha persona.

Figura 55. Mediciones con el termoanemdmetro a operario de area de envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

De esta forma, el anlisis fue realizado basdndose en el género y en los valores promedio
de los parametros necesarios, haciendo uso tanto del indice WBGT, como del método Fanger

como se menciond anteriormente.
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Método Indice WBGT

c) Calculo indice WBGT

Al ser un espacio cerrado sin exposicién solar se hizo uso de la siguiente férmula.

WBGT = 0,7THN + 0,3TG
Donde:
THN = Temperatura humeda natural

TG = Temperatura globo

De la tabla 72, se toman los valores promedio de la temperatura himeda natural y

temperatura globo, obteniendo el siguiente indice WGBT.

WBGT = 0,7(19,98) + 0,3(26,68) = 21,99°C

Interpretacion: El indice WBGT es de 21,99°C.

d) Tasa metabdlica
Teniendo en cuenta el analisis que se realizd, se procedi6 a calcular la tasa metabdlica,
haciendo uso de la siguiente formula.
MP =T4 + T5 + T6 — 45
Donde:
T4 = Tasa metabdlica segun la edad
T5 = Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo
T6 = Tasa metabdlica segin la parte de cuerpo implicada

» Tasa metabdlica segun el sexo y edad (T4)

El operario evaluado es de género femenino y tiene 39 afios, por lo cual su edad oscila

en el rango de 25 — 44 afios, segun la figura 56.
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VARONES MUJERES
Afos de edad | Watios/m* | Afios de edad | Watios/m*
12 54,230 12 51,385
13415 53,766 125 50,553
16 53,035 13 49764
165 52548 135 48836
17 51,968 " 48,082
175 51,075 145 47258
18 50,1770 15 46,516
185 49,532 155 45704
19 49,091 16 45,066
195 48720 165 44428
20-21 48,059 17 4381
22-23 47,351 175 43,384
24.27 46678 1819 42618
28-29 46,180 20-24 41.968
oo | e | mes | ez ]
35-39 44 869 45-49 40.530
40-44 44 080 50-54 39,394
45-49 43349 55-59 38,489
50-54 42,607 60-64 37828
55-59 41876 65,69 37,468
60-64 41157
65-69 40,368

Figura 56. Tasa metabolica segun el sexo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T4 =41,412 W.m?

» Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo (T5)
Tal como se observa en la figura 57, la postura del operario es de pie, por lo que la

tasa metabolica adopta el valor de 15 W.m™,

Postura del cuerpo m{:nm;tu“;bad]l fea
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10

Oepe | 5]
De pie e inclinado hacia delante 20

Figura 57. Tasa metabdlica segun postura del cuerpo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T5=15W.m?
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» Tasa metabdlica segun la parte de cuerpo implicada
Como se observa en la figura 58, el operario posee la mayor carga de trabajo en

ambas manos de manera ligera; adoptando asi, el valor de 74 W.m,

8 de frabajo (20 Wm=)
Parte ded cuerpo Cerg fol

Ligera Media Pesads

L brazo < 100 100 a 120 =120
Ambos brazos < 130 130 & 160 =150
Cuerpo entero = 210 210 a 285 =285

Figura 58. Tasa metabodlica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 63.

T6 =74 W.m?

Teniendo los datos solicitados (T4, T5y T6), se procedio a hallar la tasa metabolica.
Tasa Metobélica (MP) = 41,412 + 15 + 74 — 45 = 85,412 W.m™?

Teniendo hallada la tasa metabdlica, se procede a comparar junto al indice WBGT hallado

anteriormente, en relacion a la siguiente figura.

Consumo metabdlico WBGT limite (° C)
Persona aclimatada
Wim? V=0 V£0 V=0 V#0
<65 3 33 2
130 - 200 28 28 26 26
200 - 260 25 26 2 23
> 260 23 25 18 20

Figura 59. Tasa metabolica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Cujar y Julio 2016: 339.

Para el operario del area de envasado, su tasa metabdlica se encuentra en el rango de (65-
130) W.m™. Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha realizado
trabajos con exposicion solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus valores se

pueden observar en la tabla 72), el limite maximo del indice WBGT es el de 29 °C.

Interpretacion: El indice WBGT hallado de 21,99°C no supera al limite maximo de 29 °C

por lo que no existe riesgo por estrés térmico para el operario del area de envasado.
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D. Evaluacién de condiciones de Temperatura en el area de codificado
En el area de envasado las mediciones se efectuaron durante la jornada de trabajo de 1:00
am hasta las 6:00 pm, por conveniencia se realizaron 3 lecturas cada 1 hora, en la tabla 73

se muestra los resultados de las mediciones realizadas en dicha area.

Tabla 73. Mediciones de parametros con termoanemometro en el area de codificado

Temperatura Temperatura Temperatura de % Velocidad de

Hora Lectura —gt” C) Hameda °C) Clobo (°C)  Humedad viento (m/s)
0o L 276 223 281 646 01
a0 2 27.6 226 28.2 65,5 0.1
3 276 227 28 3 66 01
_ 4 277 22.8 278 66.4 0.1
if’no 5 27.8 228 27.9 66,6 01
6 277 22,9 28 66.7 01
_ 7 27.6 23.2 276 67.4 0.1
j:?n(? 8 275 23.4 277 67.6 0.1
9 275 23.4 277 67.8 0.1
_ 10 272 23.6 272 68 1 0.1
2210 11 26.9 235 27.4 67,9 0,1
12 27.1 23,7 275 68.3 01
Promedio 27.48 23,08 27.78 66,91 0,10

Fuente: Elaboracion Propia.

Las mediciones mostradas anteriormente en el area de codificado fueron realizadas al
Unico operario que labora en dicha area, quien es de género femenino. La edad de esta

trabajadora es de 53 afios. En la figura 60 se puede observar al operario evaluado.

Figura 60. Mediciones con el termoanemometro a operario de area de codificado
Fuente: Elaboracion Propia.

De esta forma, el analisis fue realizado basadndose en el género y en los valores promedio
de los parametros necesarios, haciendo uso tanto del indice WBGT, como del método Fanger

como se menciond anteriormente.
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Método Indice WBGT

e) Calculo indice WBGT

Al ser un espacio cerrado sin exposicién solar se hizo uso de la siguiente férmula.

WBGT = 0,7THN + 0,3TG
Donde:
THN = Temperatura humeda natural

TG = Temperatura globo

De la tabla 73, se toman los valores promedio de la temperatura himeda natural y

temperatura globo, obteniendo el siguiente indice WGBT.

WBGT = 0,7(23,08) + 0,3(27,78) = 24,49°C

Interpretacion: El indice WBGT es de 24,49°C.

f) Tasa metabdlica
Teniendo en cuenta que el analisis se realizd se calcul6 la tasa metabdlica, haciendo uso

de la siguiente formula.

MP =T4+T5 +T6 — 45

Donde:
T4 = Tasa metabdlica segun la edad
T5 = Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo

T6 = Tasa metabolica segun la parte de cuerpo implicada
» Tasa metabdlica segun el sexo y edad (T4)

El operario evaluado es de género femenino y tiene 53 afios, por lo cual su edad oscila

en el rango de 50 — 54 afios, segun la figura 61.
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Afios de edad | Watios/m* | Afios de edad | Watios/m®
12 54,230 12 51,365
1315 53,766 125 50,553
16 53,035 13 49,764
16,5 52,548 135 48,836
17 51,968 14 48,082
175 51,075 145 47258
18
185
19
195
20-21
22-23
24.27
28-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59 41876 6569 37468
60-64 41,157
65-69 40,368

Figura 61. Tasa metabolica segun el sexo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T4 =39,394 W.m?

» Tasa metabdlica segun la postura del cuerpo (T5)

Tal como se observa en la figura 62, la postura del operario es de pie, por lo que la
tasa metabdlica adopta el valor de 15 W.m™2,

Postura del cuerpo T";ﬂ“‘;"ﬂ;"f}"“
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10

Oope |5
De pie e inclinado hacia delante 20

Figura 62. Tasa metabdlica segun postura del cuerpo
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 62.

T5=15W.m?
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» Tasa metabdlica segun la parte de cuerpo implicada
Tal y como se observa en la figura 63, el operario posee la mayor carga de trabajo en

ambas manos, lo cual es de manera ligera; adoptando asi, el valor de 74 W.m,

R Carga de frabajo {2n W-m~)

Ligera MedE Pesaln
Lin brazo < 100 100 8 120 =120
Ambos Drazos < 130 130 a 150 =150
Cuerpo entero < 210 210 a 285 = 285

Figura 63. Tasa metabolica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a CEPYME ARAGON 2019: 63.

T6 =74 W.m?

Teniendo los datos solicitados (T4, T5y T6), se procedid a hallar la tasa metabélica.
Tasa Metobolica (MP) = 39,394 + 15 + 74 — 45 = 83,394 W.m ™2

Teniendo hallada la tasa metabdlica, se procede a comparar junto al indice WBGT hallado

anteriormente, en relacion a la siguiente figura.

Consumo metabalico WBGT limite (° C)
Persona aclimatada
Wim? V=0 V0 V=0 V0
265 33 33 32 32
0 0 29

130 - 200 28 28 26 26

200 - 260 25 26 22 23
» 260 23 25 18 20

Figura 64. Tasa metabolica segun la parte del cuerpo implicada
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Cajar y Julio 2016: 339.

Para el operario del &rea de codificado, su tasa metabdlica se encuentra en el rango de
(65-130) W.m™. Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha
realizado trabajos con exposicion solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus

valores se pueden observar en la tabla 73), el limite maximo del indice WBGT es el de 29°C.

Interpretacion: El indice WBGT hallado de 24,49°C no supera al limite maximo de 29 °C

por lo que no existe riesgo por estrés térmico para el operario del area de codificado.
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Resumen
En la tabla 74 se observa un resumen de los resultados de la evaluacion de temperatura
en la Empresa Proveedora, donde se utilizd la metodologia del indice WBGT. De la cual se

concluye que solo en el area de horneado existe riesgo por estrés térmico.

Tabla 74. Resumen de evaluacion de temperatura en la Empresa Proveedora
Limite m&ximo del

Area Indice WBGT indice WBGT Riesgo
Amasado 24,14 °C 29 °C No existe riesgo por estrés térmico.
Horneado 27,10 °C 26 °C Existe riesgo por estrés térmico.
Envasado 21,99 °C 29 °C No existe riesgo por estrés térmico.
Codificado 24,49 °C 29 °C No existe riesgo por estrés térmico.

Fuente: Elaboracién Propia.

> Indice WBGT

. ) L. N° areas sinriesgo
% Areas que presentan riesgo de estrés térmico = — x 100
N° areas evaluadas

. 3
% Areas sin riesgo por estrés térmico = 2 100

% Areas sin riesgo por estrés térmico = 75%

Interpretacion: El 75% de las areas evaluadas de la Empresa Proveedora no se encuentran

en riesgo por estrés térmico segun los calculos realizados por la metodologia indice WBGT

Seguidamente se procedio a utilizar el método Fanger para comprobar la falta de confort

térmico en el area de horneado de la Empresa Proveedora.

Método Fanger

Para la realizacion de este método se utilizé el software Ofiterm v.1.0. De la misma forma
que para el método del indice WBGT, se hizo un analisis para un operario varon del area de

horneado, teniendo en cuenta de los parametros promedios de la tabla 73.

Para poder hallar los indices IVM y PPI, se procedié a introducir los datos de la tabla 75
en el software como se observa en la figura 65. Asimismo, respecto a la vestimenta se

consider6 ropa de trabajo, la cual es la utilizada por los operarios.
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Tabla 75. Parametros promedio para el area de horneado

Parametros Valor
Metabolismo W.m2 143,08
T° seca del aire (°C) 31,44
T° globo(°C) 32,43
Velocidad del aire (m/s) 0,1
Aislamiento de ropa (ropa de trabajo) (CLO) 0,8
Humedad relativa 52,05%

Fuente: Elaboracion Propia.

B3 Intreduccién de los pardmetros — O X
Archive  Ayuda

www.PrevencionIntegral.com

Ropa de trabajo [0.8]

Figura 65. Introduccion de parametros
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 66 se puede observar que con los datos promedio, se obtiene un indice De
Valoracion Medio (IVM) de 2,65, lo cual indica un ambiente muy caliente. Asi mismo, se

da el valor del Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPI) de 96%.
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3 Resultados ebtenidos - O *
Archive Edicion  Ayuda

www.PrevencionIntegral.com

Tntro’duccmn Resultado Balance Témico Ewaluacidn SupEEEs
i parametns obtenido resultado

Figura 66. Resultados obtenidos con datos promedio
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 67, se da el analisis de los datos promedio hallados por el software, el cual

da una situacion critica por calor.

B Evaluacién de los resultados — O *
Archive Edicién  Ayuda
www.PrevencionIntegral.com

|nt[DF|uCCIOn Resultado Belkmes Teifts Evaluacidn
parametroz obtenida resultado

Figura 67. Evaluacion de resultados obtenidos con datos promedio
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2. Diagndstico Ergonémico
a) Evidencia de molestias, dolencia o disconfort

En primer lugar, se procedio a realizar un Cuestionario de Cornell (Ver anexo 7), el cual
se aplico a los operarios del area de produccion para determinar si presentan molestias, dolor
o disconfort por trastornos musculo-esqueléticos a causa de la labor que realizan.

En latabla 76, del total de operarios encuestados que contestaron a la pregunta: 1. Durante
la ultima semana de trabajo ¢Con qué frecuencia experimentd, molestia o dolor? El 44%
respondio varias veces y el 33% 1- 2 veces la Ultima semana. De la misma forma también se

puede evidenciar de manera gréfica en la figura 68.

Tabla 76. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de molestias
Criterios Cantidad Porcentaje

1-2 veces la Ultima semana 3 33%
3-4 veces la Gltima semana 2 22%
1 vez al dia 0 0%
Varias veces al dia 4 44%
Nunca 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Elaboracién Propia.

FRECUENCIA DE MOLESTIAS

M 1-2 veces la ultima
semana

3-4 veces la ultima
semana

M 1vezaldia

M Varias veces al dia

Figura 68. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de molestias
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 77, del total de operarios encuestados que contestaron a la pregunta: 2. Si
usted experimenta molestia o dolor, ¢;En qué parte del cuerpo tiene dicha molestia? EI 89%
respondid que la mayor molestia la tiene en el cuello, el 78% menciono en la espalda baja,
el 67% indico en el pie derecho e izquierdo respectivamente. De la misma forma también se

puede evidenciar de manera grafica en la figura 69.
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Tabla 77. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de molestias en partes del

cuerpo
Partes Frecuencia Porcentaje
Cuello 8 89%
Espalda baja 7 78%
Pie derecho 6 67%
Pie izquierdo 6 67%
Espalda alta 5 56%
Brazo Derecho 4 44%
Mufieca Derecha 4 44%
Hombro derecho 3 33%
Pantorilla derecha 3 33%
Hombro izquierdo 2 22%
Antebrazo Derecho 2 22%
Mufieca Izquierda 2 22%
Pantorilla izquierda 1 11%
Brazo lzquierdo 1 11%
Antebrazo lzquierdo 0 0%
Cadera- Glateos 0 0%
Muslo derecho 0 0%
Muslo izquierdo 0 0%
Rodilla derecha 0 0%
Rodilla izquierda 0 0%

Fuente: Elaboracion Propia.

MOLESTIAS EN PARTES DEL CUERPO
100% 8,797% 78%
80% " 67% 67%
60% ; O 4% 44% i 3390
40% = 0 T 2% 2% 20%
20% :
0%

11% 11%

o - ) o > o 2 o Q o o ? > o
P LYY ST LE LR
o > @ & 2> @ @ & @ & @ & 2 &
’b\b ,\/0\? /Z}e} '3 QQ’ bz 8& 1/0‘\} Qe \’\,& - ’\/& ’\/0\?
() ) Q o 7 2 N o N\ N
((/:_,Q QN & <2 AS & R\ N \0«0 @,\/ . @Q% {&,b /b,\/o

Figura 69. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de molestias en partes del

cuerpo
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 78, del total de operarios encuestados que contestaron a la pregunta: 3. Si
usted experimenta molestia o dolor (Qué tanta incomodidad le generd? El 67% respondid
moderadamente incomodo, el 22% muy inconfortable, y el 11% indicd ligeramente
incomodo. De la misma forma también se puede evidenciar de manera gréafica en la figura
70.
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Tabla 78. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de incomodidad de la molestia

Criterios Frecuencia Porcentaje
Ligeramente Incomodo 1 11%
Moderadamente Incomodo 6 67%
Muy inconfortable 2 22%
Total 9 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

FRECUENCIA DE INCOMODIDAD DE LA MOLESTIA

H Ligeramente Incomodo

22%

B Moderadamente
Incomodo

Muy incomfortable

Figura 70. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de incomodidad de la molestia
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 79, del total de operarios encuestados que contestaron a la pregunta: 4. Si ha
experimentado molestia, dolor o disconfort ;Ello interfiri6 con su trabajo? El 44% respondio
que interfirié ligeramente y en modo sustancial, respectivamente. Mientras que el 11%
menciono para nada. De la misma forma también se puede evidenciar de manera grafica en

la figura 71.

Tabla 79. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de interferencia en el trabajo

Criterios Frecuencia Porcentaje
Para nada 1 11%
Interfirié ligeramente 4 44%
Interfirié en modo sustancial 4 44%
Total 9 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

FRECUENCIA DE INTERERENCIA EN EL TRABAJO

M Para nada
M Interfirid ligeramente

M Interfirié en modo
sustancial

Figura 71. Resultados Cuestionario Cornell — Frecuencia de incomodidad de la molestia
Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Evaluacion ergondmica de puestos de trabajo

Para evidenciar que los puestos de trabajo son susceptibles a riesgos disergonomicos que
puedan causar trastornos musculo-esqueléticos en los operarios se realizé una evaluacion
ergonémica. Para ello fue necesario elegir el método adecuado mediante una ponderacién
de las metodologias mas utilizadas con respecto a evaluacion ergonémica, y se relacionaron
con los principales factores de riesgo presentes en la Empresa, los cuales son posturas

forzadas y movimientos repetitivos.

En la tabla 80 se puede observar la matriz de metodologias para la evaluacién de posturas,
se pusieron puntaje de acuerdo a los factores de riesgo que cubre la metodologia y se
determiné que la mas completa era la metodologia REBA, con un puntaje de siete, por ende,
se eligié dicho método para realizar la evaluacion ergonémica de posturas forzadas en los

puestos de trabajo de la Empresa Proveedora.

Tabla 80. Metodologias para evaluar carga postural
Metodologias
REBA RULA  OWAS

Factores de riesgo

Trastornos en miembros superiores del cuerpo
Trastornos en cuerpo completo
Puntuacién
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Posturas forzadas 1 1 1
Movimientos repetitivos 1 1 0
Manipulacidn de cargas 1 0 1
Fuerza 1 1 1
Duracion 1 1 1
1 1 1
1 0 0
7 5 5

En la tabla 81 se puede observar la matriz de metodologias para la evaluacion de
movimientos repetitivos, de la misma forma se puso puntaje de acuerdo a las factoras de
riesgo que cubre el método y se determind que la mas completa era la metodologia Check

List Ocra, con un puntaje de cuatro, por ende, se eligié dicho método.

Tabla 81. Metodologias para evaluar movimientos repetitivos
Metodologias

Factores de riesgo

Checklist OCRA JSI
Movimientos repetitivos 1 1
Trastornos en miembros superiores del cuerpo 1 1
Fuerza 1 0
Duracién 1 1
Puntuacion 4 3

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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» Evaluacion de carga postural mediante la aplicacién del método REBA
a) Etapa de Mezclado - Amasado
Esta etapa corresponde a la preparacién de la masa, es decir donde el maestro
panadero coloca los ingredientes (harina, manteca, levadura, agua, etc) en la amasadora,

y constantemente verifica la consistencia de esta.

GRUPO A: Analisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 72 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del cuello, piernas

y tronco del operario en la etapa de mezclado — amasado.

a) Posicién Cuello b) Posicién Piernas

- Flexion a un éngulo de 8°
- Hay torsion del cuello

- De pie con postura
inestable, angulo 28°

c¢) Posicién Tronco

- Flexion del tronco a
un angulo de 73°

Figura 72. Posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Mezclado
Fuente: Elaboracion Propia.
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CUELLO

En la figura 72, inciso “a”, se observa la evaluacion de la posicion del cuello del
operario, donde se obtuvo que para esa zona el angulo es de 8°, segun la tabla 82 se
encuentra en posicién de flexién entre 0° y 20°, a ello le corresponde una puntuacion de

1; incrementandose un puntaje +1 porque hay torsion del cuello.

Tabla 82. Puntuacidon de cuello. Etapa de Mezclado.

Poczicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion =207 0 extenszion 2
Adiadir =1 =1 hay torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS

En la figura 72, inciso “b”, se observa la evaluacion de la posicion de las piernas del
operario, quien se encuentra de pie con postura inestable, segun la tabla 83 es una
puntuacion de 2.

Tabla 83. Puntuacion de piernas. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntunacién
Sentado, andando o da pie con soporte bilateral zimétrico. 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable. 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 72, inciso “c”, se observa la evaluacion de la posicion del tronco del
operario, donde se obtuvo que para esa zona el a&ngulo es de 73°, y segun la tabla 84 le

corresponde una puntuacion de 4.

Tabla 84. Puntuacion de tronco. Etapa de Mezclado.

Posicidn Puntuacién
Tronco erguido. 1
Flexion o extension entre 0% v 207 2
Flexion =207 y Z60° 0 extension >20° 3
Flexidn =807 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Anélisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufeca)

En la figura 73 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa de mezclado — amasado.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Flexién aun angulo de 41° - Flexién a un dangulo
- Brazo rotado de 117°°

¢) Posicién Mufieca

- Posicidn neutra
- Torsién de la mufieca

Figura 73. Posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Mezclado

Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO

En la figura 73, inciso “a”, se observa la evaluacion de la posicion de los brazos del
operario, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 41°, lo que segun la tabla 85
significa una puntuacion de 2. Dicha puntuacién se incrementd +1 porque el brazo se

encuentra rotado. Siendo la puntuacion final de 3.

Tabla 85. Puntuacion de brazos. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntuacion
Degde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexién >20° y <45° 2
Flexion »45° y 90° 3
Flexion =90° 4
Brazo abduecido, brazo rotado u hombro elevado +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO
En la figura 73, inciso “b”, se observa la evaluacion del antebrazo del operario, donde

el angulo para esa zona es de 117°, lo que segun la tabla 86 es una puntuacion de 2.

Tabla 86. Puntuacion de antebrazos. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° y 100° 1
Flexion <60° o =100° 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA
En la figura 73, inciso “c”, se observa la evaluacion de la mufieca la cual esta en

posicion neutra, y segun la tabla 87 es puntaje de 1, con un incremento +1 por torsion.

Tabla 87. Puntuacion de brazos. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntuacion
Posicidn neutra 1
Flexion o extension > 0° y <15° 1
Flexion o extension >15° 2
Torsion o Desviacién radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

I. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 88. Puntuacion Grupo A. Etapa Mezclado
Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 2
Piernas 2
Tronco 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 89 para hallar la

puntuacion del grupo A:

Tabla 89. Puntuacion Inicial del Grupo A. Etapa Mezclado

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas

Tronco 1 2 3 4 : 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 G 7 8 GRUPO A

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 _

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 =6 puntos

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 90. Puntuacién Grupo B. Etapa Mezclado

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 3
Antebrazo 2
Mufieca 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 91.

Tabla 91. Puntuacion Inicial del Grupo B. Etapa Mezclado

Antebrazo
1 2
Muiieca Muifieca

Brazo 1 2 3 _ 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7 GRUPO B =

5 [§] 7 8 7 8 8 5 puntos

6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
iii. Puntuacion final
% PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El manejo de cargas se refiere a cuando el operario alza los sacos de harina para

vaciarlo a la amasadora, por lo que la puntuacion del grupo A incrementa. En la tabla 92

se muestran las puntuaciones.

Tabla 92. Puntuacion para la carga o fuerzas

Puntos Posicion
+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 v 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO A= 6 + 2 = 8 puntos

% PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre
Los agarres del producto son posibles, pero no aceptables por lo que el puntaje del

grupo B incrementa. En la tabla 93 se muestran las puntuaciones.
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Tabla 93. Puntuacion Inicial del tipo de agarre

Calidad Posicién Puntos
de agarre
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio +0

Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable
utilizando otras partes del cuerpo|
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+1

+3

PUNTUACION GRUPO B=5 + 2 = 7 puntos

< PUNTUACION C
Las puntuaciones de los Grupos A y B se modificaron obteniéndose de esa forma la
Puntuacion A y a la Puntuacion B respectivamente. Con esas nuevas puntuaciones, se

obtendra la Puntuacion C, usando la tabla 94.

Tabla 94. Puntuacion C en funcion a las puntuaciones Ay B
Puntuacion B

Puntuacion A 1 2 3 4 -6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 o6 7 7T 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 o6 7 7T 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 77 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 § 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 9 & 10 10 10 11 11 I1 12 12 12

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION C= 10 puntos

% PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea. En dicho caso esta relacionado con partes del cuerpo que permanecen estatica
durante mas de 1 minuto, y las posturas inestables, por ello se agrega 2 puntos mas, los

valores se muestran en la tabla 95.
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Tabla 95. Puntuacion de tipo de actividad
Tipo de actividad muscular Puntos
> Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas

durante mas de 1 minuto +
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 1
veces por minuto (excluyendo caminar)

" Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas 41

inestables
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION FINAL=10+1+1 =12 puntos
Tras el analisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempefiada de la
preparacion de la masa, se determind una puntuacién final de 12 puntos. La puntuacion

final corresponde a un nivel de riesgo muy alto, tal como se muestra en la tabla 96.

Tabla 96. Nivel de actuacion segiin la puntuacion final obtenida

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8all 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5s 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El resultado indica que debe tomar una actuacion de inmediato, ya que estas posturas

disergondmicas pueden causar los trastornos musculo-esquelético.

b) Etapa Boleado | — Pesado |1
Esta etapa corresponde al boleado y la vez pesado de la masa, es decir donde el maestro

panadero hace una bolay la coloca en la balanza.

GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 74 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa boleado | — Pesado I1.
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a) Posicion Cuello b) Posicion Piernas

NI FPULACION (RPN

- Flexién del cuello a un - De pie de pie con soporte
angulo de 40° bilateral simétrico.

c¢) Posicién Tronco

- Tronco erguido

Figura 74. Posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Boleado | — Pesado |1
Fuente: Elaboracion Propia.

CUELLO

En la figura 74, inciso “a”, se observa la evaluacion de la posicion del cuello del
operario en funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esa zona el angulo
es de 40°, por lo que segun la tabla 97 se encuentra en posicidn de flexion mayor a 20°, a

lo cual le corresponde una puntuacién de 2.

Tabla 97. Puntuacion de cuello. Etapa de Boleado | — Pesado 11

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexién >20° o extensién 2
Afiadir +1 si hay torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PIERNAS
En la figura 74, inciso “b”, esta la evaluacion de las piernas del operario, quien esta

de pie con soporte bilateral simétrico, y segun la tabla 98 le corresponde un puntaje de 1.

Tabla 98. Puntuacion de piernas - Etapa de Boleado | — Pesado |1

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

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 74 se observa la evaluacion de la posicion del tronco del operario en

funcion a la tarea que desempefia, quien se encuentra con tronco erguido, lo que segln la

tabla 99 le corresponde una puntuacién de 1.

Tabla 99. Puntuacion de tronco. Etapa de boleado | — Pesado II.
Posicién Puntuacién
Tronco erguido. 1
Flexion o extension entre 0° y 20°.
Flexion >20° y <60° o extension >20°
Flexion =607
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

NSOV S ]

GRUPO B: Andlisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca)

En la figura 75 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa de boleado | — pesado II.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Flexion del brazo a un - Flexién del antebrazo
angulo de 11° a un angulo de 85°

c) Posicién Mufieca

- Posicidn neutra
- Torsion de la mufieca

Figura 75. Posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Boleado | — Pesado |1
Fuente: Elaboracién Propia.
BRAZO
En la figura 75, inciso “a”, se observa la evaluacion del brazo del operario en funcion

a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 11°, lo que
segun la tabla 100 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 100. Puntuacion de brazos. Etapa de boleado | — Pesado I1.

Posicion Puntuacion
Desde 20° de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexién >20° y <45° ' 2
Flexion >45° y 90° 3
Flexion =90° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO
En la figura 75, inciso “b”, se observa la evaluacion del antebrazo del operario en

funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de

85°, lo que segun la tabla 101 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 101. Puntuacién de antebrazos. Etapa de Boleado | — Pesado Il

Posicion Puntuacion
Flexién entre 60° v 100° 1
Flexion <60° o =100° 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA

En la figura 75, inciso “c”, se observa la evaluacién de la mufieca del operario, la
cual se encuentra en posicion neutra, a lo cual segun la tabla 102 le corresponde una
puntuacion de 1. Dicha puntuacion se incrementa en +1 puesto que la mufieca se

encuentra en torsion. Siendo el puntaje final de 2.

Tabla 102. Puntuacién de brazos. Etapa de Boleado | — Pesado 11

Posicion Puntuacion
Posicién neutra 1
Flexion o extension = 0° y <15° 1
Flexién o extension >15° 2
Torsion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B
I. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 103. Puntuacién Grupo A. Etapa Boleado | — Pesado 11
Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 2
Piernas 1
Tronco 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 104.
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Tabla 104. Puntuacion Inicial del Grupo A. Etapa Boleado | — Pesado |1

Cuello
1 > 3
Piernas Piernas Piernas

Tronco 1 2 3 /4 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 45 3 45 6 45 6 7

3 2 45 6 45 6 7 5 6 7 8 GRUPO A =

4 3 56 75 6 7 8 6 7 8 9

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 105. Puntuacion Grupo B. Etapa Boleado | — Pesado |1

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 1
Muieca 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 106.

Tabla 106. Puntuacion Inicial del Grupo B. Etapa Boleado | — Pesado 11

Antebrazo
1 2
Muiieca Muiieca

Brazo 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 5 4 5 5

4 4 5 5 5 6 7 GRUPOB =

5 6 7 8 7 8 8 2 puntos

6 7 8 8 8 9 9

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
iii. Puntuacion final

< PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador no maneja cargas por ello no hay incremento por fuerzas. En la tabla 107

se muestran las puntuaciones.

Tabla 107. Puntuacion para la carga o fuerzas

Puntos Posicién
+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION GRUPO A= 1 =1 punto

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre
Al realizar este tipo de trabajos el agarre es bueno, por ello no hay puntaje adicional

por tipo de agarre. En la tabla 108 se muestran las puntuaciones.

Tabla 108. Puntuacion Inicial del tipo de agarre

Calidad d
afcac de Posicion Puntos
agarre
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medio +0

Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+1

+3

PUNTUACION GRUPO B=2 + 0 = 2 puntos

< PUNTUACION C
Las puntuaciones de los Grupos A y B no fueron modificadas. Asi, empleando las

mismas puntuaciones, y usando la tabla 109, se pudo obtener la Puntuacién C.

Tabla 109. Puntuacion C en funciodn a las puntuaciones Ay B
Puntuaciéon B

Puntuacién AC_—>2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1r 2 3 3 4 5 6 7 7T 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7T 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 38
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 8 & 9 9 9o 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 T 7 7T 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 9 © 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 i1 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION C= 1 puntos

133



< PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea. En dicho caso esté relacionado con partes del cuerpo que permanecen estatica
durante mas de 1 minuto (piernas), movimientos repetitivos (colocado de la masa en la

balanza), por ello se agrega 2 puntos mas, los valores se muestran en la tabla 110.

Tabla 110. Puntuacion de tipo de actividad

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mis partes del cuerpo permanecen estiticas, por ejemplo soportadas

. ; +1
durante mas de 1 minuto
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 +1
veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas +1

inestables
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION FINAL= 1 + 1 +1 = 3 puntos

Tras el analisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempefiada del
boleado I-pesado 11, se determind una puntuacion final de 3 puntos. La puntuacion final
corresponde a un nivel de riesgo bajo, donde puede ser necesario la actuacion, tal como

se muestra en la tabla 111.

Tabla 111. Nivel de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacién
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesana la actuacion.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
8al0 3 Alto Es necesaria la actuacidn cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El resultado indica que debe tomar una actuacién de inmediato, ya que estas posturas
disergonémicas pueden causar los trastornos musculo-esquelético en los operarios de la
etapa de boleado | — Pesado II.

c) Etapa Dividido

Esta etapa corresponde al dividido de la masa, es decir donde el maestro panadero

coloca la masa en la maquina cortadora.
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GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 76 se observa la evaluacién de los angulos de la posicién del cuello, piernas

y tronco del operario en la etapa de dividido.

a) Posicion Cuello

b) Posicion Piernas

Re

- Flexion del cuello a un
angulo de 17°

-9

- De pie con postura
inestable a 23°

c) Posicién Tronco

- Flexion del tronco
a un angulo de 24°

Figura 76. Posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Dividido

Fuente: Elaboracién Propia.
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CUELLO
En la figura 76, inciso “a”, se observa la evaluacion al cuello del operario en funcion

a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esa zona el angulo es de 17°, lo que
segun la tabla 112 se encuentra en posicion de flexion entre 0° y 20°, por lo que le

corresponde una’ puntuacion de 1.

Tabla 112. Puntuacion de cuello. Etapa de Dividido

Posicion Puntuacién
Flexién entre 0° v 20° 1
Flexion =20° o extension 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS
En la figura 76, inciso “b”, se observa la evaluacion de la posicion de las piernas del

operario, quien se encuentra de pie con postura inestable, lo que segun la tabla 113 le

corresponde una puntuacion de 2.

Tabla 113. Puntuacién de piernas. Etapa de Dividido

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

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 76, inciso “c”, se observa la evaluacion de la posicion del tronco del

operario el cual segun la tabla 114 se encuentra en flexion a un angulo de 24°, a lo que le

corresponde una puntuacion de 3.

Tabla 114. Puntuacion de tronco. Etapa de Dividido

Posicion Puntuaciéon
Tronco erguido. 1
Flexion o extension entre 0° y 20°. 2
Flexion >20° y <60° o extension >20° 3
Flexion =60° 4

Fuente: Elaboracidn Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Analisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muneca)

En la figura 77 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa dividido.

136



a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Flexién del brazo a un - Flexién del antebrazo
angulo de 12° aun angulo de 41°

c) Posicién Mufieca

- Extensién de la muieca a
un angulo de 21°

Figura 77. Posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Dividido
Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO

En la figura 77, inciso “a”, se observa la evaluacion del brazo del operario en funcion
a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 12°, lo que
segun la tabla 115 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 115. Puntuacién de brazos. Etapa de Dividido

Posicion Puntuacion
Desde 207 de extension a 20° de flexicn 1
Extenszion =207 o flexién =207 y <43° 2
Flexion =43% v 20° 3
Flexion =00° 4
Brazo abducido, brazo rotado v hombro elevado =1
Existe un punto de apoyo o la postura a favor de la gravedad -1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO
En la figura 77, inciso “b”, se observa la evaluacion del antebrazo del operario en
funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 41°,

lo que segun la tabla 116 le corresponde una puntuacién de 2.

Tabla 116. Puntuacién de antebrazos. Etapa de Dividido

Poszicion Puntuacion
Flexion entre 60° v 100° 1
Flexian <60 o =100* 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA
En la figura 77, inciso “c”, se observa la evaluacion de la mufieca del operario en
funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el &ngulo es de 21°,

lo que segun la tabla 117 le corresponde una puntuacién de 2.

Tabla 117. Puntuacion de mufieca. Etapa de Dividido

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 07 y <13° 1
Flexion o extension =13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOSA Y B

I. Puntuaciones obtenidas de los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 118. Puntuaciéon Grupo A. Etapa de Dividido
Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 1
Piernas 2
Tronco 3

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 119 para hallar

la puntuacion inicial del grupo A:
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Tabla 119. Puntuacién Inicial del Grupo A. Etapa de Dividido

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas

Tronco -2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 23 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7T 5 6 7T B8 GRUPO A =

4 3 5 6 7T 5 6 7 8 6 7 8 9 4 puntos

5 4 6 7 B8 6 7 8 9 7 8 9 9

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ii. Puntuaciones obtenidas de los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 120. Puntuacién Grupo B. Etapa de Dividido

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 2
Mufieca 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 121 para hallar

la puntuacién inicial del grupo B:

Tabla 121. Puntuacion Inicial del Grupo B. Etapa de Dividido

Antebrazo
1 2
Muiieca Murnieca

___ Brazo 1 2 3 _ 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 3 4 3 3

4 4 5 5 5 G 7 GRUPO B =

5 ] 7 3 7 B g

p 2 8 8 8 g g 2 puntos

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
iii. Puntuacion final

< PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador ejerce fuerza al momento de bajar la palanca para realizar el dividido.

En la tabla 122 se muestran las puntuaciones.
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Tabla 122. Puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos

Posicion

La carga o fuerza ez menor de 5 kg
La carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO A= 4 +1 =5 puntos

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre

El agarre es aceptable, pero no el ideal, ya que en todo momento la mano esta

soportando la fuerza. En la tabla 123 se muestran las puntuaciones.

Tabla 123. Puntuacién Inicial del tipo de agarre

Calidad de Posicidn Puntos
Agarre
Bueno El agarre ez bueno v la fuerza de agarre de rango medio +0
Resular El agarre ez aceptable pero no ideal o el agarre as aceptable +1
£ utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inzeguro, ho es posible el agarre manual o el -3

agarre ez inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO B= 2 + 1= 3 puntos

% PUNTUACION C

Las puntuaciones de los Grupos A y B fueron modificadas. Por lo cual, con dichas

puntuaciones, y con el uso de la tabla 124, se pudo obtener la Puntuacion C.

Tabla 124. Puntuacién C en funcién a las puntuaciones Ay B

Puntuacion B
Puntuacion A 1 3 4 5 ] 7 8§ 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 ] ] 7 7 g
3 2 3 3 3 4 3 ] 7 7 2 ] g
4 3 4 4 4 5 B 7 b 3 9 Q 9
] 4 4 | 4 5 ] 7 g g ] 9 ] 9
6 ] 6 ] 7 ] 3 o 9 10 10 10 10
7 7 7 7 2 o o o 10 10 11 11 11
8 3 3 ] o 10 10 10 10 10 11 11 11
9 0 o o 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 ¢ 1w 1 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 i1 11 11 11 1z 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 4 puntos

< PUNTUACION FINAL
La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea. En dicho caso esta relacionado con los cambios de posturas que adopta el

operario, por ello se agrega 1 punto mas, segun la tabla 125.

Tabla 125. Puntuacién de tipo de actividad

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas
durante mas de 1 minuto
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4
veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o ze adoptan posturas
inestables

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+1

+1

+1

PUNTUACION FINAL= 4 +1 = 5 puntos

Tras el analisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempefiada del
dividido, se determin6 una puntuacion final de 5 puntos. La puntuacion final corresponde
a un nivel de riesgo medio, donde es necesaria la actuacion, tal como se muestra en la
tabla 126.

Tabla 126. Nivel de actuacion segun la puntuacién final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actnacion
1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacidn.
4a7 2 Medio E= necesaria la actoacion.
galo 3 Alto Es necesaria 1a actuacion cuanto antes.
11als 4 huv alto E:z necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El resultado indica que es necesaria la actuacion, ya que estas posturas disergonomicas

pueden causar los trastornos musculo-esquelético en los operarios de la etapa de dividido.
d) Etapa Boleado Il

En esta etapa los operarios forman pequefios bolos de masa, los cuales son la forma

final del pan. Estos bolos posteriormente pasaran al horneado para el obtener el pan.
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GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 78 se observa la evaluacién de los angulos de la posicién del cuello, piernas

y tronco del operario en la etapa de boleado I1.

a) Posicidn Cuello

- Flexion del cuello a un
angulo de 75°
- Torsion lateral

b) Posicion Piernas

- De pie con postura
inestable, con angulo
de 16°

c¢) Posicién Tronco

- Flexion del tronco
aun angulo de 18°

Figura 78. Posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Boleado 11

Fuente: Elaboracién Propia.

142



CUELLO

En la figura 78, inciso “a”, se observa la evaluacion al cuello del operario en, donde
se obtuvo que para esta zona el angulo es de 75°, lo que segun la tabla 127 le corresponde
una puntuacién de 2, ademas existe una torsién lateral, al momento en que el operario
voltea para dejar los bolos ya formados en las bandejas, por ello se incrementa +1 a la

puntuacion, siendo finalmente el puntaje de 3.

Tabla 127. Puntuacion de cuello. Operario en la Etapa de Boleado Il

Posicion Puntuacion
Flexién entre 0° y 20° 1
Flexion =20° 0 extension 2
Afadir =1 =1 hav torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS

En la figura 78, inciso “b”, se observa la evaluacion de la posicion de las piernas del
operario en funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona la
posicion del operario tiene una postura inestable, lo que segun la tabla 128 le corresponde

una puntuacion de 2.

Tabla 128. Puntuacién de piernas. Operario en la Etapa de Boleado 11

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

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 78, inciso “c”, se observa la evaluacion de la posicion del tronco del
operario en funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el

angulo es de 18°, lo que segun la tabla 129 le corresponde una puntuacién de 2.

Tabla 129. Puntuacién de tronco. Operario en la Etapa de Boleado 11

Posicidn Puntuacion
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0% v 207 2
Flexion >20° v £60° 0 extension >207 3
Flexion >60° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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GRUPO B: Analisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca)

En la figura 79 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,
antebrazo y mufieca del operario en la etapa boleado I1.

a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Flexion del brazo a 49° L
. - Flexion del antebrazo

- Existe un punto de apoyo , .

(mesa) a un angulo de 52

¢) Posicién Mufieca

- Extensién de la
mufieca a un angulo
de 21°

- Torsién de la
mufieca

Figura 79. Posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Boleado 11
Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO

En la figura 79, inciso “a”, se observa la evaluacion del brazo del operario en funcion
a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 49°, lo que

segun la tabla 130 le corresponde una puntuacion de 3, sin embargo, se le quita -1 pues
la mesa sirve de apoyo.
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Tabla 130. Puntuacién de brazos. Etapa de Boleado 1

Posicion Puntuacion
Desde 207 de extension a 20° de flexicn 1
Extenszion =207 o flexién =207 y <43° 2
Flexion =43% v 90° 3
Flexion >20° 4
Brazo abducido, brazo rotado v hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a favoer de la gravedad -1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ANTEBRAZO
En la figura 79, inciso “b”, se observa la evaluacion del antebrazo del operario en
funcién a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 52°,

lo que segun la tabla 131 le corresponde una puntuacion de 2.

Tabla 131. Puntuacion de antebrazos. Etapa de Boleado 11

Poszicion Puntuacion
Flexion entre 60° v 100 1
Flexion <60 o =100* 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA

En la figura 79, inciso “c”, se observa la evaluaciéon de la mufieca del operario en
funcidn a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 21°,
lo que segun la tabla 132 le corresponde una puntuacién de 2, incrementandose dicha

puntuacién en +1 ya que existe torsion de la mufieca.

Tabla 132. Puntuacién de mufieca. Etapa de Boleado Il

Posicion Puntuacion
Poszicion neutra 1
Flexion o extension > 0% y <13° 1
Flexion o extension >13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

I. Las puntuaciones obtenidas para los miembros que conforma el grupo A:

Tabla 133. Puntuacion Grupo A. Etapa de Boleado Il

Puntuaciones Grupe A

Miembros Puntos
Cuello 3
Piernaz 2
Tronco 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 134 para hallar la

puntuacion inicial del grupo A:

Tabla 134. Puntuacidn Inicial del Grupo A. Etapa de Boleado 11

Cuello
1 2 :
Piernas Piernas Piernas

Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 3l 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 35 6

2 23 4 5 3 4 3 86 4 F 86 7

3 2 4 3 8 4 5 6 7 3F 86 T B GRUPO A

4 i 5 & 7 5 & 7 %8 6 7 B 0O —

5 4 6 7 8 6 7 % 9 7 8 9 9 |° S puntos

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ii. Las puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 135. Puntuacién Grupo B. Etapa de Boleado Il

Puntuaciones Grupo B
Miembros Puntos
Brazo
Antebrazo
Muifieca

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

LW e O

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 136 para hallar la
puntuacion inicial del grupo B:

Tabla 136. Puntuacion Inicial del Grupo B. Etapa de Boleado |1

Antebrazo
1 2
Muiieca Muiieca
Brazo 1 2 3 1 2 K
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 3 4 3 3
4 4 s s 5 & 7 GRUPO B
s 6 g 8 8 = 4 puntos
6 7 8 8 8 ] ]

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

iii.  Puntuacion final
< PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador solo maneja cargas de trasladar las bandejas hacia los coches que iran al
horno, sin embargo, esas bandejas pesas menos de 5 kg, por lo que le corresponde un

puntaje de 0. En la tabla 137 se muestran las puntuaciones.
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Tabla 137. Puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicién
+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 y 10 kg
+2 La carga o fuerza es mavyor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO A=5 + 0 =5 puntos

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre

El agarre respecto a las bandejas que se colocan en los coches, es de calidad bueno

porgue se ajusta a la mano y ademas la fuerza que se ejerce es baja, por ello le corresponde

un puntaje de 0.

Tabla 138. Puntuacion Inicial del tipo de agarre

Calidad de

Posicion Puntos
agarre
Buenc El agarre ez bueno y la fuerza de agarre de rango medic +0
Eegular El agarre ez aceptable pero no ideal o el agarre ex aceptable -1
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable  El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el -3

agarre e5 inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO B=4 + 0 = 4 puntos

% PUNTUACION C

Las puntuaciones de los Grupos A 'y B no fueron modificadas. De esta forma usando

la tabla 139, se pudo obtener la Puntuacion C.

Tabla 139. Puntuacion C en funcion a las puntuaciones Ay B

Puntuacion B

Puntuacion A 1 2 5 6 7 8§ 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 e 7T 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 a6 T T 8
1 23 3 3 4 5 & 7 T & & &
4 i 4 4 4 5 w 7 & & 9 0 90
5 4 4 4 5 & 7 & & 9 9 9 9
6 6 6 6 7 & & 9 9 10 10 10 10
7 o7 7 & 9 9 o 10 10 11 11 11
8 & & & 9 10 10 W 10 10 11 11 11
9 e & 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 i 1 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 5 puntos

<% PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea. De estas, en la etapa de boleado una o0 mas partes del cuerpo estan estaticas y
existen movimientos repetitivos (mufiecas), ademas el operario adopta posturas inestables
al estar de pie por prolongadas horas, por ello a cada uno le corresponde un puntaje de
+1, segun los valores mostrados en la tabla 140.

Tabla 140. Puntuacién C en funcién a las puntuaciones Ay B

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo

soportadas durante mas de 1 minoto *1
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 +1
veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas 1

inestables

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION FINAL=5 + 1 +1 +1 = 8 puntos

Tras el andlisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempefiada
especialmente la etapa de boleado, se determin6 una puntuacién final de 8 puntos. La

puntuacién final corresponde a un nivel de riesgo alto, como se muestra en la tabla 141.

Tabla 141. Nivel de actuacion segun la puntuacién final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion.
o3 1 Bajo Puede zer necesaria la actuacidn.
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion.
£al0 3 Alto Es necesaria la actuacidn cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El resultado determinado en la tabla anterior, indica que debe tomar una actuacion
cuanto antes, ya que estas posturas disergondémicas pueden causar los trastornos musculo-

esquelético de los operarios en la etapa de boleado I1.
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e) Etapa de Envasado

En esta etapa los operarios colocan el pan dentro de su respectiva bolsa.

GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 80 se observa la evaluacion de los angulos de la posicién del cuello, piernas
y tronco del operario en la etapa de envasado.

a)Posicion Cuello b) Posicién Piernas

- Flexion del cuello a un
angulo de 41°
- Torsion

- De pie con postura inestable.
- Flexién de las rodillas con
angulo de 74°

c) Posicién Tronco

- Tronco erguido

Figura 80. Posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

CUELLO
En la figura 80, inciso “a”, se observa la evaluacion al cuello del operario en funcion
a la tarea que desemperia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 41°, lo que

segun la tabla 142 le corresponde una puntuacién de 2, incrementado el puntaje en +1

debido a que hay torsion en el cuello cada vez que el operario lo gira para tomar un pan.
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Tabla 142. Puntuacién de cuello. Etapa de Envasado

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° v 207 1
Flexion >20° o extension 2
Adfadir =1 =i hay torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS
En la figura 80, inciso “b”, se observa la evaluacion de la posicion de las piernas del

operario, donde se obtuvo que para esta zona la posicion del operario tiene una postura
inestable, lo que segun la tabla 143 le corresponde una puntuacion de 2, ademas tiene una

flexion mas de 60°, lo que corresponde +2.

Tabla 143. Puntuacién de piernas. Etapa de Envasado

Posicién Puntunacién
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico. 1
De pie con soporte unilateral, soporte licero o postura inestable. 2
Flexion de una o ambas rodillas entre 30 v 60° +1
Flexion de una o ambas rodillas de mas de 60° (salvo postura sedente) +2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 80, inciso “c”, se observa la evaluacion de la posicion del tronco del

operario en funcién a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el

tronco esta erguido, lo que segun la tabla 144 le corresponde una puntuacién de 1.

Tabla 144. Puntuacién de tronco. Etapa de Envasado

Posicidn Puntuacién
Tronco erguido. 1
Flexidon o extenzion entre 0% y 207, 2
Flexion »20° y =60° o extenzion =207 3
4

Flexion =60°
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Analisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muieca)

En la figura 81 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y muiieca del operario en la etapa de envasado.
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a) Posicién Brazo

- Flexidén del brazo a 37°
- Existe un punto de
abovo (mesa)

b) Posicion Antebrazo

- Flexién del antebrazo a
un angulo de 128°

c) Posicién Mufieca

3 Ted

=SSR

- Extensién de la mufeca a un
angulo de 27°
- Torsién de la mufieca

Figura 81. Posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Envasado

Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO

En la figura 81, inciso “a”, se observa la evaluacion del brazo del operario en funcion

a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 37°, lo que

segun la tabla 145 le corresponde una puntuacion de 2, sin embargo, se le quita -1 pues

la mesa sirve de apoyo.
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Tabla 145. Puntuacién de brazos. Etapa de Envasado
Posicion Puntuacion

Desde 207 de extension a 20° de flexién 1
Extenzion »20° o flexidn >20° v <437 2
Flexion >43% v 90° 3
Flexion =90 4
Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado +1

Existe un punto de apovo o la postura a favor de la gravedad
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

1
[y

ANTEBRAZO

En la figura 80, inciso “b”, se observa la evaluacion del antebrazo del operario en
funcién a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de

128°, lo que segun la tabla 146 le corresponde una puntuacion de 2.

Tabla 146. Puntuacion de antebrazos. Etapa de Envasado

Posicion Puntuacion
Flexién entre 60° y 1007 1
Flexidon <60% o =100° 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA

En la figura 80, inciso “c”, se observa la evaluacion de la mufieca del operario, donde
se obtuvo que para esta zona el angulo es de 27°, lo que segun la tabla 147 le corresponde
una puntuacién de 2, a ello se le afiade +1 de puntaje porque hay torsion de la mufieca
cada vez que se coloca el pan dentro de su bolsa.

Tabla 147. Puntuaciéon de mufieca. Etapa de Envasado

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 07 v <137 1
Flexion o extenzicn =13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracidn Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOSA Y B

i. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 148. Puntuacién Grupo A. Etapa de Envasado

Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 3
Piernasz 4
Tronco 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a tabla 149 para obtener la

puntuacién inicial del grupo A:

Tabla 149. Puntuacién Inicial del Grupo A. Etapa de Envasado

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
_Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 = 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 3 3 4 3 ] 4 3 A 7
3 2 4 3 a 4 3 G 7 3 & 7 B GRUPO A
4 3 3 ] 7 3 ] 7 8 ] 7 K 9 =6 puntos
5 4 ] 7 B ] 7 3 9 7 3 9 9

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 150. Puntuacion Grupo B. Etapa de Envasado

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 2
Mufieca 3

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 151 hallar la

puntuacién inicial del grupo B:

Tabla 151. Puntuacién Inicial del Grupo B. Etapa de Envasado

Antebrazo
1 2
Mufieca Mufieca

Brazo 1 2 3 1 jF 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 3 4 3 3

4 4 3 3 3 6 7

5 ] T i 7 2 g
6 7 g 8 8 g 9 GRUPOB
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.| = 3 puntos

iii. Puntuacion final
< PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador solo maneja cargas de retirar las bandejas de los coches para vaciar el
pan a las mesas, sin embargo, esas bandejas pesan menos de 5 kg, por lo que le

corresponde un puntaje de 0. En la tabla 152 se muestran las puntuaciones.
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Tabla 152. Puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicidn
+0 La carga o fuerza es menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 v 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO A= 6 + 0 = 6 puntos

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre
En esta etapa el agarre esta relacionado con los panes, lo cuales son pequefios y se
adaptan a la mano, por ello se consider6 de calidad bueno, por tal segln la tabla 153 le

corresponde el puntaje de 0.

Tabla 153. Puntuacién Inicial del tipo de agarre

Calidad de Posicion Puntos
agarre
Buenc El agarre ez bueno v la fuerza de agarre de rango medio +0

Eegular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable
utilizando otras partes del cuerpo
Mala El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable  El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO B=3 + 0 = 3 puntos

< PUNTUACION C
Las puntuaciones de los Grupos A y B fueron modificadas, por lo que con dichas

puntuaciones nuevas, y usando la tabla 154, se pudo obtener la Puntuacion C.

Tabla 154. Puntuacién C en funcién a las puntuaciones Ay B
Puntuacion B

Puniuacion A 1 1 4 5 % 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 22 3 4 4 3 6 6 T 7 2
3 2 3 3 3 4 3 w6 T T & B 2
4 i 4 4 4 5 6 7 & & 9 9 9
5 4 4 4 5 6 7 & & 9 9 9 9
6 &6 6 6 7 & § % 9 10 10 10 10
7 ¥y 7 7 &8 9 9 9o 10 10 11 11 11
8 & & § 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 & & 9 10 10 10 11 11 11 12 12 2
10 i 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 2
11 11 11 11 1112 12 12 12 12 12 12 12

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 6 puntos

< PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea, es asi que en la etapa de envasado una o mas partes del cuerpo estan estaticas y
existen movimientos repetitivos, ademas el operario adopta posturas inestables al estar de
pie por prolongadas horas, por ello a cada uno le corresponde un puntaje de +1, segun los

valores mostrados en la tabla 155.

Tabla 155. Puntuacién C en funcién a las puntuaciones Ay B

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas

durante mas de 1 minuto *1
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 +1
veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas +1

inestables
Fuente: Elaboracidn Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION FINAL=6 + 1 +1 +1 = 9 puntos

Tras el andlisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempefiada
especialmente la etapa de envasado, se determind una puntuacion final de 9 puntos. La

puntuacién final corresponde a un nivel de riesgo alto, como se muestra en la tabla 156.

Tabla 156. Nivel de actuacion segun la puntuacién final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede zer necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio E= necesaria la actuacion.
8alol 3 Alto E= neceszaria la actuacion cuanto antes.
11al3 4 Muy alto Ez necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El resultado indica que debe tomar una actuacion de inmediato, ya que estas posturas
disergondmicas pueden causar los trastornos musculo-esquelético en los operarios de

envasado.
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f) Etapa de Sellado
Esta etapa corresponde al sellado de cada bolsa de pan, donde se coloca el filo de la

bolsa en la selladora para cerrar cada bolsa individual.

GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 82 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del cuello, piernas

y tronco del operario en la etapa de sellado.

a) Posicion Cuello b) Posicion Piernas

- Flexion del cuello a un
angulo de 43° - De pie con postura
- Torsién inestable.

c¢) Posicién Tronco

- Flexién a un
angulo de 23°

Figura 82. Posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Sellado
Fuente: Elaboracion Propia.

CUELLO
En la figura 82, inciso “a”, se observa la evaluacion al cuello del operario, donde se

obtuvo que para esta zona el angulo es de 43°, lo que segun la tabla 157 le corresponde
una puntuacién de 2, incrementado el puntaje en +1 debido a que hay torsién en el cuello

cada vez que el operario lo gira para tomar un pan.
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Tabla 157. Puntuacién de cuello. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion >20° o extensidn 2
Afiadir =1 21 hav torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS
En la figura 82, inciso “b”, se observa la evaluacion de la posicion de las piernas del
operario, donde se obtuvo que para esta zona el operario tiene una postura inestable, lo

que corresponde una puntuacién de 2.

Tabla 158. Puntuacion de piernas. Etapa de Sellado

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

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 82 se observa la evaluacion para la puntuacion de las posicién del tronco
del operario en funcidn a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el

tronco esta en flexion a un angulo de 23°, lo que significa una puntuacion de 3.

Tabla 159. Puntuacion de tronco. Etapa de Sellado

Posicidn Puntuacién
Tronco erguido. 1
Flexidn o extension entre 07 v 207, 2
Flexion »20° v =60° 0 extension >=20° 3
Flexion =60° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Anélisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca)

En la figura 83 se observa la evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa de sellado.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Flexidon del brazo a un
angulo de 48°

- Existe un punto de
apoyo (mesa)

- Flexiéon del antebrazo
a un angulo de 97°

¢) Posicién Mufieca

- Extensién de lamufiecaa
un angulo de 40°
- Torsion de la mufieca

Figura 83. Posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Sellado
Fuente: Elaboracién Propia.

BRAZO

En la figura 83, inciso “a”, se observa la evaluacion del brazo del operario en funcion
a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el angulo es de 48°, lo que
segun la tabla 160 le corresponde una puntuacién de 3, sin embargo se le quita -1 pues la

mesa sirve de apoyo.

Tabla 160. Puntuacion de brazos. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Desde 207 de extension a 20° de flexidn 1
Extenzion >20° o flexidn >20° y <437 2
Flexion >45% v 90° 3
Flexion =20 4
Brazo abducido, brazo rotado v hombro elevado +1
Existe un punto de apoyo o la postura a faver de lz gravedad -1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO

En la figura 83, inciso “b”, se observa la evaluacion del antebrazo del operario en
funcion a la tarea que desempefia, donde se obtuvo que para esta zona el &ngulo es de 97°,
lo que segun la tabla 161 le corresponde una puntuacién de 1.

Tabla 161. Puntuacién de antebrazos. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Flexidn entre 60° v 100° 1
Flexion <60~ o >100° 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA

En la figura 83, inciso “c”, se observa la evaluacion de la mufieca del operario, donde
se obtuvo que para esta zona el angulo es de 40°, lo que segln la tabla 162 le corresponde

una puntuacion de 2, a ello se le afiade +1 de puntaje porque hay torsion de la mufieca
cada vez que se presiona la selladora.

Tabla 162. Puntuacion de muriieca. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 07 y <13° 1
Flexion o extensicn =137 2
Torsion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

i. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 163. Puntuacion Grupo A. Etapa de Sellado
Puntuaciones Grupe A
Miembros Puntos
Cuello
Piernas
Tronco

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PR S VA

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 164 para hallar la
puntuacién inicial del grupo A:
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Tabla 164. Puntuacién Inicial del Grupo A. Etapa de Sellado

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 47 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 @6
2 2 3 4 5 3 4 35 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8 GRUPO A
4 3 3 67 36 7 8 6 7T 8§ 9 —
5 4 6 7 8 6 7 8 95 7 8 9 38 = 6 puntos
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 165. Puntuacion Grupo B. Etapa de Sellado |

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 2
Antebrazo 1
Mufleca 3

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 166 para hallar la

puntuacién inicial del grupo B:

Tabla 166. Puntuacion Inicial del Grupo B. Etapa de Sellado

Antebrazo
1 2
Murneca Murnieca
Brazo 1 ] 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 3 4 3 3
4 4 5 3 5 6 7 GRUPO B
5 & 7 g 7 g 2 = 3 puntos
[i] 7 2 2 2 9 9

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
iii. Puntuacion final

% PUNTUACION A FINAL: Puntuacién de la carga o fuerza
El trabajador solo maneja fuerzas al momento de presionar la selladora sin embargo
esa fuerza es menor de 5 kg, por lo que le corresponde un puntaje de 0. En la tabla 167 se

muestran las puntuaciones.
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Tabla 167. Puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicidn
+0 La carga o fuerza ez menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 v 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO A= 6 + 0 = 6 puntos

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre

El agarre del producto, es de calidad bueno ya que la forma del pan se adopta a la

mano, por ello le corresponde un puntaje de 0, como se aprecia en la tabla 168.

Tabla 168. Puntuacion Inicial del tipo de agarre

Calidad de L
Posicion Puntos
agarre
Bueno El agarre es bueno v la fuerza de agarre de rango medic +0
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable +

utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el
Inaceptable agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO B= 3 + 0 = 3 puntos

% PUNTUACIONC

Las puntuaciones de los Grupos Ay B no fueron modificadas. Por ello, empleando los

mismos puntajes y usando tabla 169, se pudo obtener la Puntuacién C.

Tabla 169. Puntuacion C en funcién a las puntuaciones Ay B
Puntuacion B

Puntmacion A 1 1 4 5 6 7 § 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 & T T 8
3 23 3 3 4 5 e 7 7 & & B8
4 3 4 4 4 5 & 7 & & 9 & @9
5 4 4 4 F 6 T 8 & 9 9 & 9
] 6 6 6 T 8 & & 9 10 10 10 10
7 77T 7 8 8 & & 10 1w 11 11 11
] § & § @& 10 10 10 10 10 11 11 11
9 @ & 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 1 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 1mm 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 6 puntos

% PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea, es asi que en la etapa sellado una o0 mas partes del cuerpo estan estaticas y existen
movimientos repetitivos (mufiecas), ademas el operario adopta posturas inestables al estar
de pie por prolongadas horas, por ello a cada uno le corresponde un puntaje de +1, segun

los valores mostrados en la tabla 170.

Tabla 170. Puntuacién C en funcion a las puntuaciones Ay B

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo -1
zoportadas durante mas de 1 minuto
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas
de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan
posturas inestables

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+1

+1

PUNTUACION FINAL=6 + 1 +1 +1 = 9 puntos

Tras el andlisis de las posturas que adopta el operario en las tareas que desempefia en
la etapa de sellado, se determind una puntuacion final de 9 puntos, lo cual corresponde a

un nivel de riesgo alto, como se muestra en la tabla 171.

Tabla 171. Nivel de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actnacion
1 1] Inapreciable Mo es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacidn.
4a7 2 hedio E= necesaria la actuacion.
falld 3 Alto E= necesaria 1a actuacion coanto antes.
11a13 4 Muy alto Ez necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El resultado indica que debe tomar una actuacion de inmediato, ya que estas
posturas disergondmicas pueden causar los trastornos musculo-esquelético en los

operarios de la etapa de sellado.
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Resumen de la aplicacion del método REBA

La evaluacion realizada a los puestos de trabajo refleja que el disefio de los mismos no son
los adecuados, lo cual influye en el desempefio laboral de los operarios, e incide a sufrir
trastornos musculo-esqueléticos. De esta forma, en la tabla 172 se evidencia que las etapas del
proceso productivo representan factores de riesgo por posturas incomodas o forzadas, con

diferentes niveles de riesgo desde bajo, medio, alto y muy alto.

Tabla 172. Resumen de la aplicacion del Método REBA

Puntuacion
o . . .-
N Etapa final Nivel Riesgo Actuacion
Mezclado- o . .. . .
1 2 ado 12 _ Es necesaria la actuacion de inmediato.
2 Boleado 1~ 3 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
Pezado I
3 Dividido 5 2 Medio Esz necesaria la actuacion.
4 Boleado Il b Es= necesaria la actuacion cuanto antes.
5  Envasado 9 E= necesaria la actuacion cuanto antes.
&  SBellado 9 Ez necesaria la actuacion cuanto antes.

Fuente: Elaboracion Propia.
v Porcentaje de puestos de trabajo con riesgos disergonémicos por posturas forzadas

% Puestos de trabajo conriesgos disergondmicos por posturas forzadas

N° de puestos de trabajo con riesgos diser gdbmicos por posturas forzadas

= 100
N° de puestos de trabajo evaluadas *

% Puestos de trabajo con riesgos disergondémicos por posturas forzadas

= 6—1000/

Interpretacion: EI 100% de los puestos de trabajo evaluados presentan riesgos

disergonémicos por posturas forzadas.
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» Evaluacion de movimientos repetitivos mediante el método Check List Ocra
Con el fin de conocer el nivel de riesgo por movimientos repetitivos a los que estan
expuestos los operarios de la Empresa Proveedora, se procedié a aplicar el método Check

List Ocra, segun la eleccion de la metodologia en la tabla 81.

+ Etapa Boleado |1
En la tabla 173 se puede observar, los ciclos observados para la etapa de Boleado II, el
cual tiene un tiempo promedio total de 11,15 minutos para bolear 357 bolos de masa

equivalentes a 357 panes. (La duracion total en minutos esta en la tabla 32)

Tabla 173. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Boleado |1

o . N° de Duracion Duracion total
N Acciones - . .
repeticiones  (minutos) (minutos)

1 Tomar la masa 357 0,010 3,57

2  Bolear la masa 357 0,036 12,90

3  Colocar masa en bandeja de lata 357 0,015 5,36

4 Colocar bandeja en el coche 13 0,037 0,47
Total 1084 11,15

Fuente: Elaboracién Propia.

Previamente al calculo del indice Check List Ocra se procedio a calcular el Tiempo Neto de
Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

- Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR =DT — (NRT + P + A)

Donde:

DT = Duracion del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos)
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).

P = Duracion de las pausas que realiza el trabajador (minutos).

A = Duracion del descanso dedicado al almuerzo (minutos).

TNTR =480 (0 + 0 + 60)
TNTR =420 minutos
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Calculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

TINC= (60 x TNTR) / NC

Donde:
TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos)
TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos).

NC = Numero de ciclos

Nota: Para el conocer el nimero de ciclo, segln [27], si en cada ciclo el operario elabora

una pieza, NC sera igual al nimero de piezas que realiza. En esta etapa en el ciclo

observado el operario realiza 357 panes.

TNC= (60 x 420) / 357
TNC= 70,59 segundos

Calculo del Indice Check List Ocra

ICKL = (FR+FF + FFz+ FP + FC ) x MD

Donde:

FR = Factor de Recuperacion

FF = Factor Frecuencia

FFz = Factor Fuerza

FP = Factor de Posturas y movimientos
FC = Factor de Riesgos Adicionales
MD = Multiplicador de Duracion

a) Calculo del Factor de Recuperacion (FR)

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso no hay pausas, solo existe el

descanzo para el almuerzo el cual se incluye en las jornada laboral, por ello a este factor

de recuperacion le corresponde una puntuacion de 6, segun la tabla 174.
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Tabla 174. Puntuacion del Factor de Recuperacién (FR) — Etapa de Boleado 11

Situacién de los periodos de recuperacion Puntuacion
- Exizte una interrupeion de al menos 8§ minutos cada hora de trabajo
(contando el descanszo del almuerzo).

- El periodo de recuperacion esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10
segundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el turne)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de
al menos & minutos en un turmeo de 7-5 horas. 2
- Existen 4 interrupciones de al mencs & minutos en un turno de 6 horas
- Existen 3 pausas, de al menos & minutos, ademas del descanso para el
almuerzo, en un turno de 7-8 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin
descanso para el almuerzo).

- Existen 2 pansas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el
almuerzo, en un turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pavsas (zin descanso para el almuerzo), de 2l menos 8 minutos, 4
en un turno de 7-2 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos § minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turmo de 7 horas sin descanso
para almorzar.

- En § horas s6lo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo 6
ze incluye en las horas de trabajo).
- No existen pavsas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 3) en 7- 10

2 horas de turno.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FR=6

b) Calculo del Factor Frecuencia (FF)

Se determina mediante el méximo de los dos valores de la siguiente formula.

FF = Mix ( ATD; ATE)

Donde:
ATD = Actividades Técnicas Dindmicas / ATE = Actividades Técnicas Estéticas.

Célculo ATD: Para ello es necesario conocer las acciones por minutos, siendo que para
la etapa de Boledo 11, el operario realiza 1 084 acciones (repeticions) en 11, 15 minutos,
segun la tabla 173,

Por lo tanto el operario realiza 97,22 acciones por minuto, es decir los movimientos del
brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o mas), a ello le

correponde una puntuacion de 10 segun la tabla 175.
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Tabla 175. Puntuacidn de acciones técnicas dinamicas (ATD) - Etapa de Boleado |1

Acciones técnicas dinamicas Puntuacion
Loz movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten 0
pequefias pavsas frecuentes.
Loz movimientos del brazo no son demasiado répidos (30 acciones/minuto). 1
Se permiten peguefias pausas.
Loz movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 3
Se permiten peguefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 4
Sdlo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son répidos (mds de 50 acciones/minute). S6lo se &
permiten pequefias pausas ccasionales e irregulares.
Loz movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La 2
carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.
Loz movimientos del brazo se realizan com una frecuencia muy alta (70 10

acciones/minuto o mas). No se permiten las pansas.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ATD =10

Calculo ATE: Segun la tabla 176 indica la puntuacion que corresponde cuando el
operario sostiene objetos durante un periodo no menor de 5 segundos, sin embargo no
aplica en eset caso ya que segun la tabla 173 sostener un objeto por el operario no baja

de 2 segundos en ninguna de las 4 acciones descritas. Por lo tanto, ATE es puntaje 0.

Tabla 176. Puntuacién de acciones técnicas estaticas (ATE) - Etapa de Boleado |1

Acciones técnicas estaticas Puniuacién
Se zostiene un objeto durante al menos 3 segundos consecutivos realizandoze una 25
o mds acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de obzervacion).
Se zostiene un objeto durante al menos 5 zegundos consecutives, realizandose 4.3

una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacidn).

Fuente: En base a Diego-Mas 2015.

ATD =0

Entonces: FF = Max ( 10; 0)

FF =10

c) Célculo del Factor Fuerza (FFz)

En primer lugar, se identifico las acciones que requieren el uso de fuerza segun la
tabla 177. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los bolos de
masa) es la accion que se encuentra presente en el puesto de trabajo del operario de la

etapa de boleado II.

167



Tabla 177. Identificacidn de acciones que requieren acciones — Etapa de Boleado |1

Acciones presentes en el puesto
Si No

Acciones gue reqguieren fuerza

Empujar o tirar de palancas.

Pulsar botones.

Cerrar o abrir.

Manejar o apretar componentes.

Utilizar herramientas.

Elevar o sujetar objetos. X

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Mo MMM

En segundo lugar, se determind el esfuerzo requerido para realizar dicha accion. Para
ello se empled una equivalencia con la escala de esfuerzo percibido CR-10 de Borg.
Como no hay esfuerzos para sujetar los bolos de masa, ya que pesan 70 g, se considero

un esfuerzo muy débil segun la escala de Borg, por ende el factor de fuerza es 0.

Esfuerzo Puntuacidn OCRA FFz
ulo Mo se considera
gy debil n
Debil

cderada Fuerza

moderada
Fuerte E Fuerza intensa
My fuerte B
Cercano a H Fuerza casi
maximo n maxima
10 FFz=0

Figura 84. Determinacién de la intensidad del esfuerzo segun la Escala CR — 10 de Borg
Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

d) Caélculo del Factor de Posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA evalua el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos
forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, mufieca y mano). Ademas
considera los movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de trabajo

(movimientos estereotipados). La formula es la siguiente:

FP=Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

Donde: Pho = Puntuacion del hombro, PCo = Puntuacion del codo, PMu = Puntuacion
de la mufieca, PMa = Puntuacién de mano, Pes = Puntuacién de movimientos

estereotipados.
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+¢+ Puntuacion de Hombro (PHo)

Tabla 178. Puntuacion de hombro (PHo) - Etapa de Boleado 11

Posturas y movimientos del hombro Puninacion
El brazo/s no posee apoyo ¥ permanece lizeramente elevado algo mas de la 1
mitad el tiempao.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra 2
postura extrema) mas o menosz el 10% del tiemnpo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra ]
postura extrema) mas o menos el 1/3 del iempo.
Elbrazo ze mantiene a la altura de los hombros v 2in soporte mas de la mitad 12
del tismpo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢ Puntuacion de Codo (PCo)

En la figura 85 se muestra 4 acciones que realiza el operario para realizar la etapa de

boleado II, en la cual se evalu6 los angulos que adopta el codo en cada accion.

Accion 1 Accion 2

Flexion > 20° Flexion > 20°

Accion 3 Accién 4

Flexion > 20° Flexion > 20°

Figura 85. Posturas forzadas del codo - Etapa de Boleado 11
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 179, se muestra la descripcion de las 4 acciones que realiza el operario
para realizar la etapa de boleado I, asi como las posturas forzadas que adopta el codo

en cada accion, y la ubicacion del tiempo de la tarea donde le corresponde.

Tabla 179. Posturas forzadas del codo - Etapa de Boleado |1

Posturas forzadas del codo

N° Acciones Pronaci6on  Supinacion Movimiento de flexién —
>60° >60° extension >20°
1 Tomar la masa 3,57
2 Bolear la masa 12,90
3 Colocar masa en bandeja de lata 5,36
4 Colocar bandeja en el coche 0,47
Duracién (minutos) 11,15
Duracién porcentual (%) 100%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El codo adopta movimientos repentinos de flexion mayor a 20° el 100% del tiempo
de ciclo de la etapa de boleado 11, a lo cual le corresponde un puntaje de 8, segun la tabla
180.

Tabla 180. Puntuacion del codo (PCo) - Etapa de Boleado 11

Posturas ¥y movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movimientos repentines (flexidn-extension o prono-supinacion 2
extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo.
El codo realiza movimientos repentines (flexidén-extension o pronec-supinacion 4

extrema tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.

El codo realiza movimientos repentines (flexidén-extension o pronec-supinacion 2
extrema tirones, golpes) casi todo el tiempo.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

++ Puntuacion de mufieca (PMu)
En la figura 86 se muestra 4 acciones que realiza el operario en la etapa de boleado

I1, en la cudl se evalud los angulos que adopta la mufieca en cada accion.
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Accion 1 Accion 2

Flexion < 45° Extension > 45°

Accién 3 Accion 4

Flexion < 45° Desv. radial > 15°

Figura 86. Posturas forzadas de la mufieca - Etapa de Boleado 11
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 181, se muestra la descripcion de las 4 acciones que realiza el operario en
la etapa de boleado I, asi como las posturas forzadas que adopta la mufieca en cada

accion, y la ubicacion del tiempo de la tarea donde le corresponde.

Tabla 181. Posturas forzadas de la mufieca - Etapa de Boleado I1
Posturas forzadas de mufieca

N° Acciones Flexion Extension  Desviacion  Desviacion
>45° >45° Radial >15° Ulnar >15

1 Tomar la masa

2 Bolear la masa 12,90

3 Colocar masa en bandeja de lata

4 Colocar bandeja en el coche 0,47
Duracién (minutos) 12,90 0,47
Duracién porcentual (%) 25% 25%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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La mufieca adopta posturas forzadas de extensiéon mayor a 45° y desviacion radial
mayor a 15°, lo cual suma 50% (25% + 25%) del tiempo de ciclo de la etapa de boleado

I1, a lo cual le corresponde un puntaje de 4, segun la tabla 182.

Tabla 182. Puntuacién de la mufieca (PMu) - Etapa de Boleado |1

Posturas ¥y movimientos de la mufieca Puntuacién
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 2
(alte grado de flexién-extension o desviacion lateral) al menos 173 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicién extrema o adopta posturas forzadas 4
{alto grado de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema. todo el tiempo g

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

++ Puntuacion de mano (PMo)
Como se observa en la tabla 183, exsite un agarre palmar en las tres primeras

acciones, mientras que en la Gttima accion es tipo gancho.

Tabla 183. Posturas forzadas de mano - Etapa de Boleado |1
Posturas forzadas de mano

N° Acciones Agarre Agarre Agarre en
pinza palmar gancho

1 Tomar la masa 3,57

2 Bolear la masa 12,90

3 Colocar masa en bandeja de lata 5,36

4 Colocar bandeja en el coche 0,47
Duracién (minutos) 12,90 0,47
Duraci6n porcentual (%) 75% 25%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

La mano adopta agarre palmar el 75% del tiempo de ciclo, y agarre en gancho el
25% del tiempo, sumando el 100%, por ende la duracién del agarre es casi todo el

tiempo y le correponde un puntaje de 8, segln la tabla 184.

Tabla 184. Puntuacién de la mano (PMo) - Etapa de Boleado Il

Duracion del agarre Puntuacién
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo. 8

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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¢ Movimientos Estereotipados (PMe)

Tabla 185. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Boleado 11

Movimientos estereotipados Puntuacion
-Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro,
codo, mufieca, o dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.3

- O bien el iempo de ciclo estd entre 8 v 13 segundos.

- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro,

codo, mufieca o dedos, cas todo el tiempo. 3
- () bien el tiempo de ciclo es inferior 3 8 seoundoz

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Entonces:
FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs
FP=Max(1;8;4;8)+3

FP=11

e) Célculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)

Los factores adicionales serian de 1 punto a causa del ritmo de trabajo.

Tabla 186. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Boleado 11

Factores socio-organizativos Puntuacién
El ritmeo de trabajo esta parcialmente determinade por la maquina, con peguefios 1
lzpsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FC=1

f) Calculo del Multiplicador de Duracion (MD)
El factor multiplicador de duracion se calcul6 usando la tabla 187 y ademas el valor

del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR), el cual fue el primer calculo realizado.

Tabla 187. Multiplicador de Duracion (MD) - Etapa de Boleado 11
Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo

(TNTR) en minutos MD
60-120 0.5
121-180 063
181-240 0,73
241-300 083
301-360 0,923
361-420 093
421-480 1 —
> 480 1,5 MD= 0.9

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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g) Determinacion del nivel de riesgo

ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) xMD
ICKL= (6+10+0+11+1) x0,95

ICKL = 26,6

Tabla 188. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada.- Etapa de Boleado 11
Indice Check Nivel de

Accion recomendada

List OCRA Riesgo
=5 Optimo No se requiere
31-75 Aceptable No se requiere
T76-11 Incierto Ze recomienda un muevo analisis o mejora del puesto
11.1.14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervizion médica y
: Leve entrenamiento
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervizion médica y

141 -223

i hledio entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El indice Check List Ocra es de 26,6 indicando que el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios de la etapa de boleado | durante la jornada laboral es inaceptable alto,

por lo cual se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

+ Etapa Envasado
En la tabla 189 se puede observar, los ciclos observados para la etapa de Envasado, el cual
tiene un tiempo promedio total de 20,42 minutos para envasar 357 panes. (La duracion total

en minutos se encuentra en la tabla 37)

Tabla 189. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Envasado

R . N° de Duracion Duracién total
N Acciones - - .
repeticiones (minutos) (minutos)

1 Tomar la bandeja de lata 13 0,018 0,23

2 Vaciar panes a la mesa de trabajo 13 0,067 0,86

3 Colocar la bandeja en el coche 13 0,022 0,28

4 Tomar una bolsa primaria 357 0,011 3,77

5 Tomar un pan 357 0,015 5,36

6 Colocar panen la bolsa 357 0,018 6,55

7 Colocar pan embolsado en la mesa 357 0,009 3,37
Total 1 467 20,42

Fuente: Elaboracién Propia.

Previamente al célculo del indice Check List Ocra se procedi6 a calcular el Tiempo Neto
de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)
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- Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT — (NRT + P + A)

Donde:

DT = Duracion del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos)
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).

P = Duracion de las pausas que realiza el trabajador (minutos).

A = Duracion del descanso para el almuerzo (minutos).

TNTR=300-(0+0+0)
TNTR = 300 minutos

- Calculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

TNC= (60 x TNTR) / NC

Donde:
TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos)
TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos)

NC = Numero de ciclos

Nota: Para el conocer el nimero de ciclo, segun [27], si en cada ciclo el operario realiza
una pieza, NC sera igual al nimero de piezas que realiza. En esta etapa en el ciclo

observado el operario realiza 357 panes.

TNC= (60 x 300) / 357
TNC= 50,42 segundos

- Célculo del indice Check List Ocra

ICKL = (FR + FF + FFz+ FP + FC ) x MD

Donde:
FR = Factor de Recuperacion

FF = Factor Frecuencia
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FFz = Factor Fuerza
FP = Factor de Posturas y movimientos
FC = Factor de Riesgos Adicionales

MD = Multiplicador de Duracion

a) Célculo del Factor de Recuperacion (FR)

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso no hay pausas, por ello a este

factor de recuperacion le corresponde una puntuacion de 10, segun la tabla 190.

Tabla 190. Puntuacion del Factor de Recuperacion (FR) — Etapa de Envasado

Situacidn de los periodos de recuperacion

Puntuacion

- Existe una interrupeidn de al menos 8 minutes cada hora de trabajo {contando el
descanso del almuerzo).

- El periodo de recuperacion estd incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10
zegundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el tumno)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al
menos § minutos en un turne de 7-3 horas.
- Existen 4 interrupciones de al mencs 8 minutos en un turno de 6 horas

(=]

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo,
en un turno de 7-2 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso
para el almuerza).

[F5]

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo,
en un turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pausas (zin descanso para el almuerzo), de al menos 8 minutos, en un
turno de 7-8 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos § minutos, en un turmo de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para
almorzar.

- En 8§ horas solo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se
incluye en las horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de vnos poco minutos (menos de 5) en 7-8
horas de tumno.

10

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FR=10

b) Célculo del Factor Frecuencia (FF)

Se determina mediante el méximo de los dos valores de la siguiente formula.

FF = Mix ( ATD: ATE)

Donde:

ATD = Actividades Técnicas Dindmicas / ATE = Actividades Técnicas Estéticas.

Célculo ATD: Es necesario conocer las acciones por minutos, por ello de la tabla 189

se obtiene que el operario realiza 1 467 acciones (repeticions) en 20,42 minutos.
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Por lo tanto el operario realiza 71,84 acciones por minuto, es decir los movimientos del

brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o mas), a ello le

correponde un puntaje de 10 segln la tabla 191.

Tabla 191. Puntuacién de acciones técnicas dindmicas (ATD) - Etapa de Envasado

Acciones técnicas dindmicas Puntuacién
Loz movimientoz del brazo zon lentos (20 acciones'minuto). Se permiten 1]
pequefias pausas frecuentes.
Loz movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se 1
permiten pequefias pausas.
Loz movimientos del brazo zon bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 3
Se permiten pequefias pausas.
Loz movimientos del brazo zon bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 4
Solo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Loz movimientos del brazo son rapidos (mas de 30 acciones'minuto). Sélo se &
permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Loz movimientos del brazo szon rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La 8
carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.
Loz movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 10

acciones/minuto o mas). No se permiten 1as pausas.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ATD =10

Calculo ATE: Segun la tabla 192 indica que se debe dar puntuacion si el operario

sostiene algun objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo segin la tabla 189

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0.

Tabla 192. Puntuacién de acciones técnicas estaticas (ATE) - Etapa de Envasado

Acciones técnicas estaticas Puniuacién
Se sostiene un objeto durante al menos 3 segundos consecutivos realizéndose 25
una o mas accicnes estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Se sostiens un objeto durante al menos 5 segundos consecutives, realizéndose 43

una o més acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacidn).

Fuente: En base a Diego-Mas 2015.

ATE=0

Entonces: FF = Max ( 10; 0)

FF=10

c) Célculo del Factor Fuerza (FFz)

En primer lugar, se identifico las acciones que requieren el uso de fuerza segun la

tabla 193. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la

accion presente en el puesto de trabajo del operario de la etapa de envasado.
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Tabla 193. Identificacidn de acciones que requieren acciones — Etapa de Envasado
Acciones presentes en el puesto
8i No

Acciones gque requieren fuerza

Empujar o tirar de palancas.

Pulzar botones.

Cerrar o abrir.

MManejar o apretar componentes.

Utilizar herramientas.

Elevar o sujetar objetos. X

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Mo MMM

En segundo lugar, se determind el esfuerzo requerido para realizar dicha accion. Para
ello se empled una equivalencia con la escala de esfuerzo percibido CR-10 de Borg.
Como no hay esfuerzos para sujetar los panes, ya que pesan 60 g, se considerd un

esfuerzo muy débil segun la escala de Borg, por ende el factor de fuerza es 0.

Esfuerzo Puntuacion OCRA FF2

Mo sa considera

hoderadao Fuerza
moderada

Fuerte Fuerza intensa

iy Fuerte
Iy eree

Fuerza casi
maxima

Cercanc a
maximo

FFz=0

Figura 87. Determinacion de la intensidad del esfuerzo segun la Escala CR — 10 de Borg
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

d) Caélculo del Factor de Posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA evalua el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos
forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, mufieca y mano). Ademas
evalGa los movimientos estereotipados, es decir aquellos que se repiten de forma

idéntica dentro del ciclo de trabajo. La formula es la siguiente:

FP=Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs

Donde: Pho = Puntuacion del hombro, PCo = Puntuacion del codo, PMu = Puntuacion
de la muifieca, PMa = Puntuacién de mano, Pes = Puntuacién de movimientos

estereotipados.
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+¢+ Puntuacion de Hombro (PHo)
En la figura 88 se observa a un operario de la etapa de envasado, el cual esta
realizando las acciones 1 y 3 descritas en la tabla 194. A su vez, se observa la medida

del angulo que adopta el hombro realizando dichas tareas.

Accionly 3

Flexion > 80°

Figura 88. Posturas forzadas del hombro — Etapa de envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 194, se observa la descripcion de las acciones gque se realizan en la etapa
de envasado, asi como las posturas forzadas que adopta el hombro en las acciones 1y

3, siendo que ambas corresponde un 2,5% del tiempo total de ciclo.

Tabla 194. Posturas forzadas del hombro - Etapa de Envasado

Posturas forzadas del hombro

N° Acciones Flexién o 45°<Abduccién  Extension
abduccién >80° <80° >20°
1 Tomar la bandeja de lata 0,23
2 Vaciar panes a la mesa de trabajo
3 Colocar la bandeja en el coche 0,28
4 Tomar una holsa primaria
5 Tomar un pan
6 Colocar pan en la bolsa
7 Colocar pan embolsado en la mesa
Duracion (minutos) 0,51
Duracion porcentual (%) 2,5%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Debido a que las posturas forzadas del hombro ocupan un 2,5% del tiempo total de
ciclo, segun la tabla 195 si el brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte
(o en otra postura extrema) mas o menos el 10% del tiempo, por lo que el 2,5% del

tiempo se encuentra en dicho rango, por ende le corresponde una puntuacion de 2.
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Tabla 195. Puntuacién de hombro (PHo) - Etapa de Envasado

Posturas y movimientos del hombro Puntuacién
El brazo/s no posee apoyo v permanece ligeramente elevado algo mas de la 1
mitad el tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (0 en otra postura 2
extrema) mas o menos el 10% del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (0 en otra postura ]
extrema) mas o menos el 1/3 del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte mas de la mitad 12
del tiempo.
El brazo se mantiene a lz altura de los hombros v sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

¢+ Puntuacion de Codo (PCo)
En la figura 89 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de

envasado, en la cudl se evaluo los angulos que adopta el codo en cada accion.

Accion 1y 3

Flexion > 20° Flexion > 20°
Accién 4 Accion 5,6y 7

‘\ .

Flexion > 20° Flexion > 20°

Figura 89. Posturas forzadas del codo. Etapa de Envasado
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 196, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario para
realizar la etapa de envasado, asi como las posturas forzadas que adopta el codo en cada
accion, siendo que el codo adopta movimientos repentinos de flexion mayor a 20° el

100% del tiempo de ciclo de la etapa de envasado
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Tabla 196. Posturas forzadas del codo - Etapa de Envasado

Posturas forzadas del codo

N° Acciones Pronacion Supinacién Movimiento de flexion —
>60° >60° extension >20°

1 Tomar la bandeja de lata 0,23

2 Vaciar panes a la mesa de trabajo 0,86

3 Colocar la bandeja en el coche 0,28

4 Tomar una bolsa primaria 3,77

5 Tomar un pan 5,36

6 Colocar pan en la bolsa 6,55

7 Colocar pan embolsado en la mesa 3,37
Duracion (minutos) 20,42
Duracion porcentual (%) 100%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Debido a que el codo adopta movimientos repentinos de flexion mayor a 20° el 100%
del tiempo de ciclo de la etapa de envasado, segun la tabla 197 significa que lo realiza

casi todo el tiempo, a lo cual le corresponde una puntuacién de 8.

Tabla 197. Puntuacion del codo (PCo) - Etapa de Envasado

Posturas vy movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacidn 2
extrema tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo.
El codo rezliza movimientos repentinos (flexion-extenzion o prono-supinacidn 4
extrema, tirones, golpes) mds de la mitad del tiempo.
El codo rezliza movimientos repentinos (flexion-extenzion o prono-supinacidn 2

extrama_ tirones. olpes) caszi todo el tiempo.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢ Puntuacion de mufieca (PMu)
En la figura 90 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de

envasado, en la cudl se evaluo los angulos que adopta la mufieca en cada accion.
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1

Accion1y 3 Accion 4

4

Extension > 45°

Desv. Radial>15° Flexion >45°

Figura 90. Posturas forzadas de la muiieca- Etapa de Envasado
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 198, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario en
la etapa de envasado , siendo que la mufieca adopta posturas forzadas de flexion mayor
a 45° durante el 51% del tiempo total de ciclo de dicha etapa, extension mayor a 45°

durante el 2%, y desviacion radial mayor a 15° durante el 26%.

Tabla 198. Posturas forzadas de la murieca - Etapa de Envasado
Posturas forzadas de la murieca

N° Acciones Flexion  Extension Desviacion Desviacion
>45° >45° Radial >15° Ulnar >15
1 Tomar la bandeja de lata 0,23
2 Vaciar panes a la mesa de trabajo
3 Colocar la bandeja en el coche 0,28
4 Tomar una bolsa primaria 3,77
5 Tomar un pan 5,36
6 Colocar pan en la bolsa 6,55
7 Colocar pan embolsado en la mesa
Duracién (minutos) 10,32 0,51 5,36
Duracién porcentual (%) 51% 2% 26%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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Debido a que la mufieca adopta posturas forzadas de flexion mayor a 45°, extension
mayor a 45° y desviacion radial mayor a 15°, lo cual suma 79% del tiempo de ciclo de la
etapa de envasado, segun la tabla 199 ello representa mas de la mitad del tiempo a lo cual

le corresponde un puntaje de 4.

Tabla 199. Puntuacion de la mufieca (PMu) - Etapa de Envasado

Posturas vy movimientos de la mufieca Puntuacion
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 2
{alto gradeo de flexion-extensidn o desviacion lateral) al menos 173 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 4
(alto gradeo de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del iempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema. todo el tiempo g

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢+ Puntuacion de mano (PMo)
En esta etapa en las tres primeras acciones, el tipo de agarre es palmar, y en la Uttima

accion es tipo gancho, ello se puede observar en la tabla 200.

Tabla 200. Posturas forzadas de mano - Etapa de Envasado
Tipos de agarre

N Acciones Pinza Palmar En gancho
1 Tomar la bandeja de lata 0,23
2 Vaciar panes a la mesa de trabajo 0,86
3 Colocar la bandeja en el coche 0,28
4 Tomar una bolsa primaria 3,77
5 Tomar un pan 5,36
6 Colocar pan en la bolsa 6,55
7 Colocar pan embolsado en la mesa 3,37
Duracién (minutos) 19,05 0,51 0,86
Duracién porcentual (%) 93,3% 2,5% 4,2%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

La mano adopta agarre pinza, palmary en gancho el 100% (93,3% + 2,5% + 4,2%)
del tiempo de ciclo de la etapa de envasado, por ende la duracion del agarre es casi

todo el tiempo, y le correponde un puntaje de 8, segun la tabla 201.

Tabla 201. Puntuacién de la mano (PMo) - Etapa de Envasado

Duracién del agarre Puntuacién
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
MMas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo. 8

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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¢ Movimientos Estereotipados (PMe)

Tabla 202. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Envasado

Puntuacion

Movimientos estereotipados

-Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o

dedos, al mencs 2/3 del tiempo 1.3
- O bien el tiempo de ciclo estd entre § v 15 sepundos.
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o
dedoz, casi todo el tiempo.
- (O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundoz

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Laa

Entonces:
FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

FP=Max (2;8;4;8)+3

FP=11

e) Célculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)
Los factores adicionales serian de 1 punto a causa del ritmo de trabajo.

Tabla 203. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Envasado
Puntuacion

Factores socio-organizativos
El ritmo de trabajo estd parcialmente determinade por la magquina, con pequefios 1
lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FC=1

f) Calculo del Multiplicador de Duracion (MD)
El factor multiplicador de duracion se calcul6 usando la tabla 204 y ademas el valor

del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.

Tabla 204. Multiplicador de Duracion (MD) - Etapa de Envasado

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo D
(TNTE) en minutos

60-120 0.3

121-180 0,635

181-240 0,75

241-300 0,35

301-360 0,925

361-420 0,95

421-480 1 —

=480 1.5 MD = 0,85

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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g) Determinacion del nivel de riesgo

ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) x MD
ICKL= (10+10+0+11+1) x0,85

ICKL = 27,2

Tabla 205. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada.- Etapa de Envasado
Indice Check Nivel de

List OCRA Riesgo Acciin recomendada
=5 Dptlmn No se requiere
51-73 Aceptable No se requiere
7.6-11 Incierto Se recomiendza un nuevo andlisis o mejora del puesto
Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervisidon médica y
11,1-14 ) .
Leve entrenamiento
141725 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y
: : Medic entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El indice Check List Ocra es de 27,2 indicando que el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios de la etapa de envasado durante la jornada laboral es inaceptable

alto, por lo cual se recomienda mejora del puesto, supervisién médica y entrenamiento.

+ Etapa de Sellado
En la tabla 206 se puede observar, los ciclos observados para la etapa de sellado, el cual
tiene un tiempo promedio total de 15,67 minutos para sellar 357 panes. (La duracion total en

minutos se encuentra en la tabla 38)

Tabla 206. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Sellado

N° Acciones N_° Qe Dgracién Dura_cién total
repeticiones (minutos) (minutos)
1 Tomar el pan embolsado 357 0,0067 2,38
2 Colocar filo de bolsa en selladora 357 0,0117 4,17
3 Sellar 357 0,0167 5,95
4 Colocar bolsa sellada en la mesa 357 0,0089 3,17
Total 1428 15,67

Fuente: Elaboracion Propia.

- Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT - (NRT + P + A)
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Donde:
DT = Duracién del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos),
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos), P = Duracion de las pausas que

realiza el trabajador (minutos), A = Duracion del descanso para el almuerzo (minutos).

TNTR =300 — (0 + 0 + 00)
TNTR = 300 minutos

Calculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

TNC= (60 x TNTR) / NC

Donde:
TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos), TNTR = Tiempo Neto de

Trabajo Repetitivo (minutos), NC = Numero de ciclos

TNC= (60 x 300) / 357
TNC= 50,42 segundos

Calculo del Indice Check List Ocra

ICKL = (FR+FF + FFz+FP + FC) x MD

Donde:
FR = Factor de Recuperacion, FF = Factor Frecuencia, FFz = Factor Fuerza, FP = Factor
de Posturas y movimientos, FC = Factor de Riesgos Adicionales, MD = Multiplicador

de Duracion
a) Calculo del Factor de Recuperacion (FR)

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso no hay pausas, por ello a este

factor de recuperacion le corresponde una puntuacion de 10, segun la tabla 207.
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Tabla 207. Puntuacién del Factor de Recuperacion (FR) — Etapa de Sellado

Situacién de los periodos de recuperacion

Puntuacion

- Existe una interrupeidn de al menos § minutos cada hora de trabajo (contando el
descanso del almuerzo).

- El periodo de recuperacidn estd incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos
congecutivos de cadza 80, en todos los ciclos de todo el turne)

- Existen al menos 4 interrupeiones (ademas del descanso del almuerzo) de al menos 8
minutos en un turne de 7-8 horas.

- Existen 4 interrupciones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas

]

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un
turno de 7-8 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso para el
almuerzo).

(W]

- Existen 2 pansas, de al menos 8 minutos, ademas del descanzo para el almuerzo, en un
turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pausas (zin descanso para el almuerzo), de al mencs § minutos, en un turne de
7-& horas.

- Existe 1 pausa, de al menos § minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos § minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para
almorzar.

- En 8§ horas solo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo ze incluye
en las horas de trabaje).

- Mo existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-2 horas de
turno.

10

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FR=10

b) Calculo del Factor Frecuencia (FF)

Se determina mediante el méaximo de los dos valores de la siguiente formula.

FF = Max (ATD; ATE)

Donde:

ATD = Actividades Técnicas Dindmicas / ATE = Actividades Técnicas Estéticas.

Célculo ATD: Es necesario conocer las acciones por minutos, de la tabla 206 se obtiene

que el operario realiza 1 428 acciones (repeticions) en 15,67 minutos.

Por lo tanto el operario realiza 91,13 acciones por minuto, es decir los movimientos del

brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 acciones/minuto o mas), a ello le

correponde un puntaje de 10 segun la tabla 208.
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Tabla 208. Puntuacién de acciones técnicas dindmicas (ATD) - Etapa de Sellado

Acciones técnicas dinamicas Puntuacién
Loz movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten 0
pequefias pavsas frecuentes.
Loz movimientos del brazo ne son demasiado rapides (30 acciones/'minuto). 1
Se permiten pegquefias pausas.
Loz movimientos del braze szon  bastante rapidos (mas de 40 3
acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.
Loz movimientos del brazo son  bastante rapidos (mas de 40 4
acciones/minute). S6lo se permiten pequefiaz pausas ocasionales e
irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones‘minuto). Sélo &
se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Loz movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La 2
carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.
Loz movimientos del brazo ze realizan con una frecuencia muy alta (70 10

acciches/minuto o maz). No se permiten las pavsas.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ATD =10

Célculo ATE: Segun la tabla 209 indica que se debe dar puntuacién si el operario
sostiene algun objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo segun la tabla 206

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0.

Tabla 209. Puntuacién de acciones técnicas estaticas (ATE) - Etapa de Sellado

Acciones técnicas estaticas Puniuacién
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutives realizandosze 23
una o Mas accicnes estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Se zostiene un objeto durante al menos 5 zegundos consecutivos, realizandosze 4.3

ufa o mas acciones estiticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Fuente: En base a Diego-Mas 2015.

ATE=0

Entonces: FF = Max ( 10; 0)

FF =10

c) Célculo del Factor Fuerza (FFz)

En primer lugar, se identifico las acciones que requieren el uso de fuerza segun la
tabla 210. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la
accion que se encuentra presente en el puesto de trabajo en la etapa de sellado. Ademas,

tambien se consideré manejar o apretar componentes (asociado a apretar la selladora).
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Tabla 210. Identificacidn de acciones que requieren acciones — Etapa de Sellado
Acciones presentes en el puesto

Acciones que requieren fuerza

51 No
Empujar o tirar de palancas. X
Pulsar botones. X
Cerrar o abrir. X
Elevar o sujetar objetos. X
Utilizar herramientas. X
Manejar o apretar componentes. X

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

En segundo lugar, se determind el esfuerzo requerido para la primera accion, sujetar
los panes, se considerd un esfuerzo muy débil ya que pesan 60 g, por ende el factor de
fuerza para esa accion es 0. Mientras que para la segunda accién manejar o apretar

componentes, en este caso apretar la selladora, se consider6 un esfuerzo moderado.

Esfuerzo Purntuacidn OCRA FF2

Mulo Mo se considera

iLny dbil 1]

Debil

Moderado Fuerza

moderada

Fuerte H Fuerza intensa
a

iy fuerte ﬂ

Cercano a ﬂ Fuerza casi

maximo n maxima
10

Figura 91. Determinacion de la intensidad del esfuerzo segun la Escala CR — 10 de Borg
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Como la accion manejar o apretar componentes (apretar selladora) se consider6 un
esfuerzo moderado, se procedi6 a utilizar latabla 211. La duracion de sellar (tabla 206)
es 5,95 minutos, el cual representa el 75,95% del tiempo de ciclo, acorde a la tabla 211

la duracién es mayor al 50% del tiempo, por ende le correponde un puntaje de 6.

Tabla 211. Fuerza Moderada — Etapa de Sellado

Duracién Puntuacion
1/3 del tiempo 2
30% del tiempo 4
= 30% del tiempo &
Casi todo el tiempo 2

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FFz=6
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d) Caélculo del Factor de Posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA evalua el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos
forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, mufieca y mano). Ademas
evalua los movimientos estereotipados, los cuales son aquellos que se repiten de forma

idéntica dentro del ciclo de trabajo. La formula es la siguiente:

FP=Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

Donde: Pho = Puntuacién del hombro, PCo = Puntuacion del codo, PMu = Puntuacion

de la mufieca, PMa = Puntuacién de mano, Pes = Puntuacion de movimientos

estereotipados.

+¢+ Puntuacion de Hombro (PHo)

Tabla 212. Puntuaciéon de hombro (PHo) - Etapa de Sellado

Posturas y movimientos del hombro Puntuacién
El brazo's no posee apoyo v permanece ligeramente elevado algo mas de la 1
mitad el tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra
postura extrema) mas o menos el 10% del iempo.

=]

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra 6

postura extrema) mas o menos el 1/3 del iempo.

El brazo ze mantiene a la altura de los hombros y sin soporte mas de la mitad 12
del tiempo.

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
+¢+ Puntuacion de Codo (PCo)

En la figura 92 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de sellado,

en la cudl se evalud los angulos que adopta el codo en cada accion.
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Accion 1 Accion 2

Pronacion> 20° Pronacion > 20°

Accion 3 Accion 4

Pronacion>20° Flexion >20°

Figura 92. Posturas forzadas del codo
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 213, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario en
la etapa de sellado, asi como las posturas forzadas que adopta el codo en cada accion,
siendo que el 79,77% del tiempo total del ciclo de dicha etapa adopta posturas de
pronacion mayor a 60°, y el 20,23% presenta movimientos de flexién mayor a 20°.

Tabla 213. Posturas forzadas del codo - Etapa de Sellado
Posturas forzadas del codo

N° Acciones Pronacion  Supinacion ~ Movimiento de flexion —
>60° >60° extension >20°
1 Tomar el pan embolsado 2,38
2 Colocar filo de bolsa en selladora 4,17
3  Sellar 5,95
4 Colocar bolsa sellada en la mesa 3,17
Duracién (minutos) 12,5 3,17
Duracién porcentual (%) 79,77% 20,23%

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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Los porcentajes de tiempo de los movimientos repentinos de pronacion mayor a 60°
y los movimientos de flexion mayor a 20° adoptados por el codo suman el 100%del
tiempo de ciclo de la etapa de sellado, por lo que segln la tabla 214 si el codo adopta

dichas posturas casi todo el tiempo, le correspone una puntuacion de 8.

Tabla 214. Puntuacion del codo (PCo) - Etapa de Sellado

Posturas y movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movitientos repentines (flexion-extensidn o prono-supinacion extrema, 2
tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo.
El codo realiza movimientos repentings (flexion-extensidn o pronc-supinacion extrema, 4
tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.
El codo realiza movimientos repentings (flexion-extensidn o pronc-supinacion extrema, 2

tirones, golpes) casi todo el tiempo.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢ Puntuacion de mufieca (PMu)
En la figura 93 se muestra 4 acciones que realiza el operario en la etapa de sellado,

en la cual se evalud los angulos que adopta la mufieca en cada accion.

Accion 1 Accion

Flexion > 45° Desv. Radial>15°
Accion 3 Accion 4

Flexion>45° Desv. Ulnar >15°

Figura 93. Posturas forzadas de la muieca- Etapa de Sellado
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 215, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario en
la etapa de boleado II, por lo cual su mufieca adopta posturas forzadas de flexion mayor
a 45° durante el 41,8% del tiempo total de ciclo de dicha etapa, desviacion radial y ulnar

mayor a 15°, durante el 26,61% y 20,23%, respectivamente.

Tabla 215. Posturas forzadas de la mufieca - Etapa de Sellado
Posturas forzadas de la mufieca

N° Acciones Flexion  Extension Desviacion Desviacion
>45° >45° Radial >15° Ulnar >15

1 Tomar el pan embolsado 2,38

2 Colocar filo de bolsa en selladora 4,17

3 Sellar 5,95

4 Colocar bolsa sellada en la mesa 3,17
Duracién (minutos) 6,55 4,17 3,17
Duracién porcentual (%) 41,8% 26,61% 20,23%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

La mufieca adopta posturas forzadas de flexion mayor a 45°, desviacién radial y ulnar
mayor a 15°, lo cual suma 100% del tiempo de ciclo de la etapa de sellado, a lo cual le

corresponde un puntaje de 8, segun la tabla 216.

Tabla 216. Puntuacion de la mufieca (PMu) - Etapa de Sellado

Posturas ¥y movimientos de la mufieca Puntuacién
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema ¢ adopta posturas forzadas 2
{alto grade de flexion-extension o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas 4

{alto grado de flexion-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo

La mufieca permanece doblada en una posicion extrema. tode el tiempo 8

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

++ Puntuacion de mano (PMo)
Segun la tabla 217, en las dos primeras acciones se considera un agarre tipo pinza, en

la tercera accion un agarre tipo palmar, y en la dttima accién uno tipo pinza.

Tabla 217. Posturas forzadas de mano - Etapa de Sellado
Posturas forzadas de mano

N Acciones Agarre pinza Agarre palmar Agarre gancho
1 Tomar el pan embolsado 2,38
2 Colocar filo de bolsa en selladora 4,17
3 Sellar 5,95
4 Colocar holsa sellada en la mesa 3,17
Duracién (minutos) 9,72 5,95
Duracién porcentual (%) 62,0% 38,0%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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La mano adopta agarre tipo pinzay palmar el 100% del tiempo de ciclo de la etapa

de sellado, por ende la duracion del agarre es casi todo el tiempo, y le correponde un

puntaje de 8, segun la tabla 218.

Tabla 218. Puntuacién de la mano (PMo) - Etapa de Sellado

Duracion del agarre Puntuacion
bl

Alrededor de 1/3 del tiempo 2

Maz de la mitad del tiempo 4

Cazi todo el tiempo. 8
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+» Movimientos Estereotipados (PMe)

Tabla 219. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Sellado

Puntuacion

Movimientos estereotipados
-Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o
dedos, al menos 2/3 del tiempo

- O bien el tiempo de ciclo estd entre 8 v 15 segundos.

- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o

dedos, casi todo el tiempo. 3
- (O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 segundoz
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

1.3

Entonces:
FP = Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

FP=Max(1;8;8;8)+3

FP =11

e) Calculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)
Los factores adicionales serian de 1 punto a causa del ritmo de trabajo.

Tabla 220. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Sellado
Puntuacion

Factores socio-organizativos
El ritmo de trabajo estd parcialmente determinade por la maquina, con pequefios 1
lapzos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
Elritmo de trabajo esta totalmente determinado por la magquina 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FC=1

f) Calculo del Multiplicador de Duracion (MD)
El factor multiplicador de duracion se calculé empleando la tabla 221 y ademas el

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.
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Tabla 221. Multiplicador de Duracion (MD) - Etapa Sellado
Tiempo Neto de Trabajo Repetitive

(TNTR) en minutos MD
60-120 0,5
121-180 0.65
181-240 0,75
241-300 0,85
301-360 0,925
361-420 0,95
421-480 1
> 480 13 MD = 0,85

Fuente: Elaboracidn Propia. En base a Diego-Mas 2015.

g) Determinacion del nivel de riesgo
ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) x MD
ICKL= (10+10+6+11+1) x0,85

ICKL = 32,3

Tabla 222. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada.- Etapa de Sellado

Indice Check Nivel de Accién recomendada
List OCRA Riesgo )
=3 ﬁ-ptimu Mo se requiere
51-73 Aceptable No se requiers
7.6-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlizis o mejora del puesto

11114 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision meédica y

: Leve entrenamiento
141-72.5 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision meédica y

: ’ Medio entrenamiento

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El indice Check List Ocra es de 32,3 indicando que el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios de la etapa de sellado durante la jornada laboral es inaceptable alto, por

lo cual se recomienda mejora del puesto, supervision médica y entrenamiento.

v Porcentaje puestos de trabajo con riesgos disergonémicos - movimientos repetitivos

% Puestos de trabajo con riesgos disergondmicos por movimientos repetitvos

N° de puestos de trabajo con riesgos disergbémicos por movimientos repetitivos
B N° de puestos de trabajo evaluadas

x 100

% Puestos de trabajo con riesgos disergondmicos por movimientos repetitivos
3
= 3 =100%

Interpretacion: ElI 100% de los puestos de trabajo evaluados presentan riesgos

disergonémicos por posturas movimientos repetitivos
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3.3. CUADRO RESUMEN DE INDICADORES ACTUALES DEL PROCESO

En latabla 223 se muestra un cuadro resumen con los indicadores actuales del proceso, donde
se detallan indicadores de productividad, asi como los correspondientes a las evaluaciones de

las condiciones y ergondmicas en el proceso de produccion.

Tabla 223. Resumen de Indicadores Actuales de la Empresa Proveedora del Programa
Nacional de Alimentacién Educativo Qali Warma.

Indicador Resultado
% Cumplimiento adecuado del nivel
lluminacién de iluminacion en las areas de 50%
Evaluacion de produccién
condiciones % Cumplimiento adecuado del nivel
. . - . ! 75%
ambientales Ruido de ruido en las areas de produccion
Alto nivel de dosis de ruido 2,38
Temperatura % Areas sin riesgo por estrés térmico 75%
% Puestos de trabajo con riesgos
Posturas - .
forzadas disergonémicos por posturas 100%
Evaluacion forzadas
ergondmica I % Puestos de trabajo con riesgos
Movimientos disergonémicos por movimientos 100%
repetitivos g P

repetitivos

Produccion real
promedio

Baja produccidn diaria

8 559 panes/dia

L 951
Productividad Baja productividad laboral panes/operarios X
laboral dia

Productividad Productividad Baja productividad de mano de obra 105,6 panes/hora-
de mano de obra hombre
Productividad . L - 1,14 soles/recursos
L Baja productividad econdmica
econémica empleados

. 1,71
tPOrtz(liuctlwdad Baja productividad total unidades/recursos

empleados

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4. IDENTIFICACION DE PROBLEMAS EN EL SISTEMA DE PRODUCCION Y
SUS CAUSAS

3.4.1.Problemas, Causas y Propuestas de Solucion en el Sistema de Produccion

En primer lugar, se identificd el problema principal y sus posibles causas, luego de ello
propusieron las mejoras para cada causa. Cabe indicar que las mejores se establecieron de
acuerdo a la jerarquia de control de riesgo, los cuales son establecidos por la ISO 45001 de
seguridad y salud en el trabajo [47], como se observa en la figura 94.

Elipdin@agion
Sustitucion

Controles de ingenieria

Sefializacion advertenciasy
controles administrativos

Equipo de proteccion personal

Figura 94. Jerarquia de Control
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Secretaria Central de 1SO 2018: 31.

En las tablas 224 y 225 se muestra el problema principal el cual es la baja productividad,

y las posibles causas que lo generan, a su vez se presentan las propuestas de mejora.

Tabla 224. Problemas, Causas y Propuestas de Solucion en Sistema de Produccion

Problema Sub-problema Causas Mejora
Cansancio visual Inadecuado sistema de 1) Control de ingenieria:
en los operarios iluminacion Disefio de luminarias.
Percepcion Elevados niveles de .
P 1) EPP: Implementacion de

desagradable del ruido

ruido en los Alto nivel de dosis de equipos  de - proteccion - personal
. . (EPP).
operarios ruido
Baja 1) Control de ingenieria;
producti- Disefio de puestos de trabajo. Uso
vidad de extractor de aire
Operarios con 2) Sefializacion, advertencias
estrés térmico y Elevados niveles de vy controles administrativas:
falta de confort temperatura Establecer un programa de
térmico descansados e hidratacion.
3) EPP: Implementacién de
equipos de proteccion personal
(EPP).

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 225. Problemas, Causas y Propuestas de Solucion en Sistema de Produccion

Problema Sub-Problema Causas Mejora
General
Posturas forzadas 1) Etapa Mezclado — Amasado.
en los operarios Control de ingenieria. Disefio del
puesto de trabajo.
2) Etapa Dividido y Boleado II.
Sustitucion y Eliminacion. Uso de
divisora-boleadora automatica.
. Presencia de 3) E. Envasado. Control de
Baja . . Lo
producti- dolenc!as y Elevfad(_)s ingenieria. Dlsen_o del pugsto de
vidad molesticas por parte  movimientos trabajo. Uso de sillas semisentado
de los operarios repetitivos en sus ergonomica.
tareas 4) E.Sellado. Sustitucién. Uso de
selladoras automaticas.
5) Todas etapas. Controles

administrativos: Pausas activas
6) Todas las etapas. Controles
administrativos: Capacitaciones

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se describi6 los sub-problemas dados en la Empresa Proveedora, asi como
los indicadores que permitieron evidenciar que existe dicho problema.

a) Problema 1: Cansancio visual en los operarios

Los operarios de la Empresa Proveedora presentan cansancio visual por lo cual se procedid
a realizar las mediciones respectivas usando un luxémetro y se obtuvo que el area de envasado
tenia 336,2 Lux, por lo que comparado con los limites maximos permisibles (300 Lux) dados
por la norma EM.010, se concluye que dicha area no cumple. De esa manera, de todas las areas
evaluadas solo el 50% de las areas si cumplen con el nivel de iluminancia establecido por la

norma.

b) Problema 2: Percepcion desagradable del ruido en los operarios

Los operarios de la Empresa Proveedora no perciben adecuadamente el ruido. Por lo cual se
procedi6 a realizar las mediciones con el instrumento Ilamado sondémetro, donde se obtuvo un
valor de 86,6 dB para el area de horneado, lo que supera el limite de 80 dB, establecido por la
normativa peruana del decreto supremo N° 085 2003 PCM (Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido), siendo que solo el 75% de las areas evaluadas
cumplen con el adecuado nivel de ruido. Ademas, se calcul6 la dosis de ruido (D), lo cual arrojo
un valor de 2,38 (D>1), lo que significa que el trabajador se encuentra sobre expuesto a ruido,
y que se deberdn tomar medidas para reducir la exposicion por debajo de los valores limite de
exposicion.
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¢) Problema 3: Operarios con estrés térmico y falta de confort térmico

La Empresa Proveedora presenta operarios con estrés térmico y falta de confort térmico
generados por elevados nivel de temperatura en las areas de produccion, ello conlleva que los
operarios tengan sudoraciones y cansancio, por lo cual se procedié a realizar las mediciones
con el instrumento llamado termoanemdmetro, donde mediante la aplicacion del método del
indice WBGT se obtuvo que el area de horneado tiene un indice de 27,69 °C, lo que significa
que existe riesgo por estrés térmico, siendo que el 75% de las areas evaluadas no se encuentras

en riesgo.

d) Problema 4: Presencia de dolencias y molesticas por parte de los operarios

Los operarios de la Empresa Proveedora presentan dolencias y/o molestias debido a elevadas
posturas forzadas en los miembros superiores e inferiores de su cuerpo debido a las mismas
tareas que realizan los operarios, principalmente porque permanecen de pie durante toda la
jornada laboral. De esta forma, usando el método REBA se determino que el 100% del total de

areas evaluadas (6) presentan riesgos disergondémicos por posturas forzadas.

Ademas, los operarios de la Empresa Proveedora presentan dolencias y/o molestias debido
a elevados movimientos repetitivos en las tareas laborales que realizan los operarios,
principalmente en los miembros superiores (mano, mufieca y brazos). De esta forma, usando el
método Check List Ocra se determind que el 100% del total de areas evaluadas (3) presentan

riesgos disergonémicos por movimientos repetitivos.

En la tabla 226 se muestra un resumen de los indicadores medidos en los puestos de trabajo
de laempresa, donde el rojo significa que dichos puestos presentan riesgo alto, mientras el color

verde significa que se encuentran dentro de los limites.

Tabla 226. Total de indicadores medidos en los puestos de trabajo de la Empresa

lumina-  Ruido Te€mperatura Posturas forzadas Movimientos
Etapas cion (Lux) (dB) (Indice (Puntuacion repetitivos (Indice
IWBGT) REBA Check List Ocra)
Mezclado — Amasado *
Boleado | —Pesado |1 o 3
Cortado 140 77,4 24,14 °C 5
Boleado I 8 e
Fermentado
Horneado 1876 NGCIENNNSHOECINN
Enfriado

Envasado )

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se muestra una priorizacion del analisis de causas, aplicando una matriz de

enfrentamiento, ello consiste en comparar la importancia entre cada causa, colocando una

puntuacién de una 1 a las mas importante y en caso contrario 0. Posteriormente se realiza un

conteo, y se obtiene un peso para cada causa, tal cual se observa en la siguiente tabla.

Tabla 227. Matriz de enfrentamiento de las causas

Causas A B C D E F Conteo Peso

A Inadecuado sistema de iluminaciéon 1 1 0 0 0 2 12,50%

B Elevados niveles de ruido 0 1 0 0 0 1 6,25%

C Alto nivel de dosis de ruido 0 1 0 0 0 1 6,25%

D Elevados niveles de temperatura 1 1 1 0 0 3 18,75%

E Posturas forzadas en los operarios 1 1 1 1 1 5 31,25%

F Elevados movimientos repetitivos en sus tareas 1 1 1 1 0 4 25,00%
Total 16 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestra la priorizacion de causas en orden de mayor a menor

respecto al peso obtenido con la matriz de enfrentamiento desarrollada lineas arriba. Esto quiere

decir que las de mayor peso, son las causas mas importantes para atacar, y por ende las

propuestas de mejora realizadas para ello, tendran el mismo nivel de importancia.

Tabla 228. Priorizacion de causas

N2 Causas Peso

1 Posturas forzadas en los operarios 31,25%
2 Elevados movimientos repetitivos en sus tareas  25,00%
3 Elevados niveles de temperatura 18,75%
4 Inadecuado sistema de iluminacién 12,50%
5 Elevados niveles de ruido 6,25%
6 Alto nivel de dosis de ruido 6,25%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS
PRODUCCION

3.5.1. Desarrollo de mejoras

3.5.1.1. Propuestas de mejora para el riesgo iluminacion
% Mejora 1. Control de ingenieria: Disefio de luminarias

Area de trabajo: Amasado

» Materiales de construccion del recinto

EN EL SISTEMA DE

En la tabla 229, se muestra los materiales de construccion de las paredes, piso, techo y

ventanas del recinto, donde se aprecia que tanto las paredes y techo todo es de material

noble, el piso de cemento, y no hay ventanas. Asimismo, el color blanco es el que

predomina.
Tabla 229. Materiales de construccion del recinto
Material Color
Paredes Ladrillo, revestido con cemento Blanco
Piso Cemento Plomo
Techo Ladrillo, revestido con cemento Blanco
Ventanas No

Fuente: Elaboracion Propia.

> DISENO DE LUMINARIAS

v Calculo del indice k

lluminacion directa, semidirecta, directa-indirecta y general difusa

A F
A |
axb s Ii‘largo de las T
-0 ) LILUmINaria:s
hx (a+b) | o
1
A T—fpc=098
_ _ ) ) #piaro Y
Dimensiones del area de trabajo: /7 lrabaio |/ /b

o Alturatotal: h"=3,5m

A

o Alturadel suelo:h=242m (h=h’-d-c/h=35-0,1-0,98)

o Largo:b=4,75m
o Ancho:a=4,40m

Tomando en cuenta los datos de medicién y las dimensiones obtenidas del puesto

de trabajo, se procede a disefiar una mejora en el espacio para que este pueda cumplir

con las especificaciones del reglamento vigente.
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Se comienza con el calculo del indice del local (k):

_ (axDb)

" hx(a+b)

(440 %4,75)

T 2,42 % (4,40 + 4,75)
k=09~ 1

v" Célculo del coeficiente de reflexion

En la figura 95 se muestra los colores del techo, paredes y suelo del area de amasado,
lo cual sirvio para hallar el valor de los coeficientes de reflexion.

Techo Paredes Suelo

Figura 95. Colores del techo, paredes, suelo de area de amasado
Fuente: Elaboracion Propia.

Es asi que en la tabla 230 se observa los valores tabulados del coeficiente de reflexion
del techo, paredes y suelo, el cual de acuerdo con los colores que tiene el area de
amasado se procedi6 a seleccionar dicho factor.

Tabla 230. Coeficiente de reflexion

Color Factor de
reflexiéon | 02)
Blanco o muy 07
claro

Techo

claro 0.5 |
medio | 0.3 |

| OSCUro | 0.1 |

claro 0.3 |
Suelo
oscuro 0.1 |

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Garcia 2020.

Paredes

Por lo tanto, se definio los coeficientes con los siguientes valores
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Factor de reflexion Techo: Precho = 0,5
Factor de reflexion Paredes: Ppared = 0,5

Factor de reflexion Suelo: Psyelo = 0,1

v" Calculo del coeficiente de utilizacién
Segun la tabla 231 se determind el coeficiente de utilizacion, a partir del indice del

local (k) y los factores de reflexion del techo y paredes hallados anteriormente.

Tabla 231. indice de local (k) para Fluorescente directo con rejilla.
Tino de kv Factor de utilizacion (%)

aparato del Factor de reflexii‘muﬁml_l_
de local 08 | 0.7 | 0.5 03 |0

alumbrado k Factor de reflexid las paredes
05 0301|0503 01]05)03 01|03/04| 0

e 06 (2724212723 21 [Fr|23] 21 [23]21].20
‘% 08 [33 29 26|32 23 26

28 26|28 26|25

TR 32 30|32 .30(.29

0% 125|40 36 34|39 36 34|39 36 .34 |36 34|33

15 |42 39 37|42 39 37|41 38 36|38 36|35

20 |45 42 40|44 42 40|44 42 40|41 40|39

50% ) |25 |47 44 43|46 44 42|45 44 42 (43 42|41

.~ | 30 |48 46 44 |47 46 44 |47 45 44 (44 43|42
Dyas= 08 H, | 40 |50 48 46|49 48 46 |.

fm 65 70.75| 50 |.50 49 48|50 49 48 |.

A7 46 |46 45|.44
H,,: altura luminaria-plano de trabajo

48 47 |47 46|45

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Garcia 2020.

Entonces, el factor de utilizacion que se necesita para el puesto de trabajo es de
n=0,35.

v' Célculo del coeficiente de mantenimiento
Se determin0 el coeficiente de mantenimiento segun la tabla 232, el cual depende del

grado de suciedad y de la frecuencia de la limpieza del local.

Tabla 232. Coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente de mantenimiento (Cm)
Limpic 0.8
Sucio 0.8

Fuente: En base a Castilla, Blanca, Martinez y Pastor 2015: 8.

El espacio a redisefiar esta en constante uso y, por tanto, en constante limpieza; por lo

que el coeficiente de mantenimiento (Cm) tiene un valor de 0,8.
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v' Célculo flujo luminoso

Una vez encontrado el factor de utilizacion de las luminarias escogidas para el
redisefio del espacio, se calcula el flujo luminoso necesario para que el puesto de trabajo
cumpla con las condiciones adecuadas para evitar la ocurrencia de problemas de salud

y/o seguridad ocupacional durante el ejercicio.
Para ello, se usara la siguiente formula:

& = Em.S
™ cu.cm

Donde:

o @ 7= Flujo luminoso necesitado en una zona o local (LUmenes)

o Em = Nivel de iluminacién medio (Lux) requerido segin norma.

o S = Superficie a iluminar (m?)

o Cu = Coeficiente de utilizacion. Es la relacién entre el flujo luminoso recibido por
un cuerpo y el flujo emitido por la fuente luminosa.

o Cm = Coeficiente de mantenimiento.

Datos:

o Em =300 LUX (Segun Norma EM.010)
o S=4,40x4,75=20,9 m?

o Cu=0,35

o Cm=0,8

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:

_ (300) * (20,9)

"7 (0,35) % (0,8)
&, =22 392,86 Lamenes

En resumen, se necesitara producir un flujo luminoso de 22 392,86 limenes para
proporcionar al puesto de trabajo una iluminacion de 300 luxes.

v NUmero de luminarias

Con la siguiente férmula se procede a calcular el nimero de luminarias.

T

6]
NL=——
nd,
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Donde:

o NL = Numero de luminarias

o ®7= Flujo luminoso total necesario en la zona o local limenes
o ®;= Flujo luminoso de una lampara (se toma del catalogo)

o n = Nudmero de lamparas que tiene la luminaria

Datos:
o & =22 392,86 lumenes
o @;=6000 lumenes (Ver anexo 8. Ficha Técnica de la iluminaria LED seleccionada

[48])

on=1

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:

_22392,86 lamenes

1 x 6 000 limenes
NL = 3,73 = 4 luminarias

v" Distribucion de luminarias
Con las siguientes férmulas se realiza el calculo para la distribucion de las

luminarias.

¢ Formula para el ancho:

— NL
N.ancho = .| > *a
7

Donde:

o N.ancho: Numero de filas de iluminarias a lo ancho.
Datos:

o NL=4,a=475m,b=44m

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:

o N.ancho (NA) = |-=x 4,75 =2,08 =2

¢+ Férmula para el largo:

NL
Nlargo=—
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Donde:

o N.largo: Numero de filas de iluminarias a lo largo.
Datos:

o NL=4,NA=2

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:
4
o N.largo = 3" 2
Por lo tanto, se concluye lo siguiente:
- Alo largo del area: Debe existir 2 luminarias.

- Ao ancho del area: Debe existir 2 luminarias.

A continuacion, en la figura 96 se presenta el disefio de luminarias propuesto para el

area de amasado de la Empresa Proveedora.

Area de amasado

LEYENDA

siMBOLO DESCRIPCIGN
CIRCUITC DE ALUWMEPAD O EN PAFELNTECH
CENTRG DE LUZ TECHG 36 watts

\”_/ Meodek Luminarka Hermédea Led 3 W Luz blanca

InEmpter Simpls

Figura 96. Disefio de iluminarias propuesto para el area de amasado
Fuente: Elaboracion Propia.

Area de trabajo: Horneado

» Materiales de construccion del recinto

En la tabla 233, se muestra los materiales de construccion de las paredes, piso, techo y
ventanas del area de horneado, donde se aprecia que tanto las paredes y techo todo es de
material noble, el piso de cemento, y no hay ventanas. Asimismo, el color blanco es el que

predomina.

206



Tabla 233. Materiales de construccion del recinto

Material Color
Paredes Ladrillo, revestido con cemento Blanco
Piso Cemento Plomo
Techo Ladrillo, revestido con cemento Blanco
Ventanas No

Fuente: Elaboracién Propia.

> DISENO DE LUMINARIAS

v' Calculo del indice k
Iluminacion directa, semidirecta, directa-indirecta y general difusa

| o
axb Plano de las
— | luminariss e
hx(a+b) : "

. ) _ P riarode| T2

Dimensiones del area de trabajo: + trabajo e
4 p i 4 <

o Alturatotal: h"=3,5m A

o Altura del suelo:h=2,42m

o

Largo:b=4m
o Ancho:a=35m

Tomando en cuenta las dimensiones del puesto de trabajo, se procedié a disefiar una
mejora en el espacio para que cumpla con las especificaciones del reglamento vigente.

Se comenz6 con el calculo del indice del local (k):

_ (axDb) - (3,5x4)
" hx(a+b)  262%(35+4)

v" Calculo del coeficiente de reflexion
En la figura 97 se muestra los colores del techo, paredes y suelo del area de amasado,

lo cual sirvio para hallar el valor de los coeficientes de reflexion.

Techo Paredes Suelo

|

1

Figura 97. Colores del techo, paredes, suelo de area de horneado
Fuente: Elaboracion Propia.
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Es asi que en la tabla 234 se observa los valores tabulados del coeficiente de reflexion
del techo, paredes y suelo, el cual de acuerdo con los colores que tiene el area de

horneado se procedi6 a seleccionar dicho factor.

Tabla 234. Coeficiente de reflexiénl

‘ Color Famﬁr s
reflexion ( 2)
Elan;r:;;muy 07
Techo I claro 0.5 I
| medo | 03
claro 05 | |
Paredes medio 03
|  oscuro 0.1
claro 03
Suelo OSCUro 0.1 I

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Garcia 2020.

Por lo tanto, definimos los coeficientes con los siguientes valores
Factor de reflexion Techo: Precho = 0,5
Factor de reflexion Paredes: Ppared = 0,5

Factor de reflexion Suelo: Psuelo= 0,1

v' Célculo del coeficiente de utilizacion
Segun la tabla 235 se determiné el coeficiente de utilizacion, a partir del indice del

local (k) y los factores de reflexion del techo y paredes hallados anteriormente.

Tabla 235. Indice de local (k) para Fluorescente directo con rejilla.
Factor de utilizacion (%)
Factor de reflexién del techo
08 | 07 [ [05 1 03 [0]

Tipode |indice
aparsato del

alur:lgrado Io:al Factor de reflexion d?lmﬂ'des
05 03 01]05 03 01]05]03 03 01] 0
- | 0.6 sledZemidmmriden 23 21|20
b%\h @ 33 29 26]. 28 26|25
\ [ 70 |36 33 30]. 32 30|29
0%,  |125|40 36 34| 36 34|33
/ \ 15 |42 39 37|. 38 .36|.35
20 |45 42 40]. 4 40|39

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Garcia 2020.

Entonces, el factor de utilizacion que se necesita es de n=0,32.
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v" Célculo del coeficiente de mantenimiento
Se determind el coeficiente de mantenimiento en la tabla 236, el cual dependera del

grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local.

Tabla 236. Coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente de mantenimiento (Cm)
Limpio 0.3
Sucio 0,6

Fuente: En base a Castilla, Blanca, Martinez y Pastor 2015: 8.

El espacio a redisefiar esta en constante uso y, por tanto, en constante limpieza; por lo

que el coeficiente de mantenimiento (Cm) tiene un valor de 0,8.

v" Célculo flujo luminoso
Una vez encontrado el factor de utilizacién de las luminarias escogidas para el redisefio
del espacio, se calcula el flujo luminoso necesario para que el puesto de trabajo cumpla

con las condiciones adecuadas.
Para ello, se usara la siguiente formula:

_ Em.S
'™ cu.cm
Donde:

o @7 = Flujo luminoso que necesita un local o zona (LUmenes).

o Em = Nivel de iluminacion medio (Lux) requirido segun norma.
o S = Superficie a iluminar (m?).

o Cu = Coeficiente de utilizacion.

o Cm = Coeficiente de mantenimiento.

Datos:

o Em =300 Lux (Segin Norma EM.010. Para oficinas, aulas)
0 S=35x4=14m?

o Cu=0,32

o Cm=0,8

Entonces, el clculo procederia de la siguiente forma:
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_(300) = (14)
T'7(0,32) * (0,8)

@, =16 406,25 Lumenes

En resumen, se necesitard producir un flujo luminoso de 16 406,25 limenes para

proporcionar al puesto de trabajo una iluminacion de 300 luxes.

v NUmero de luminarias

Con la siguiente formula se procede a calcular el nimero de luminarias.

Donde

6)]
NL= T
nd,

o NL = Ndmero de luminarias

o ®;= Flujo luminoso total necesario en la zona o local lumenes

o @;=Flujo luminoso de una lampara (se toma del catalogo)

o n=Numero de lamparas que tiene la luminaria

Datos:

@, =16 406,25 limenes

@, =6 000 lumenes (Ver anexo 8. Ficha técnica de la iluminaria seleccionada)

n=1

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:

_ 16 406,25 lamenes

" 1x6000 lamenes
NL = 2,73 = 3 luminarias

v" Distribucion de luminarias

Con las siguientes formulas se realiza el calculo para la distribucion de las luminarias.

*
L X4

Formula para el ancho:

NL

T |'_
N.ancho = N
)

#*

a

Datos:
NL=3,a=35m,b=4m

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:
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N.ancho = Ex 3,5

N.ancho =1

¢

% Formula para el largo:

J_NI

.
N

Fa ¥y

Nlargo=

Datos:
NL=3, NA=1

Entonces, el calculo procederia de la siguiente forma:

=3
N.largo = 1

N.largo =3

Por lo tanto, se concluye lo siguiente:
- Alo largo del area: Debe existir 3 luminarias.

- Ao ancho del area: Debe existir 1 luminaria.

A continuacion, en la figura 98 se presenta el disefio de luminarias propuesto para el

area de horneado de la Empresa Proveedora.

Area de LEYENDA

horneado SIMBOLO DESCRIPCION
CIRCUITC DE ALUMBRADO EN PAREDITECHO

CENTRO DE LUZ TECHO 36 watts
Modelo Luminaria Hermética Led 36 W Luz blanca

Interruptor Simple

Figura 98. Disefio de iluminarias propuesto para el area de horneado
Fuente: Elaboracion Propia.
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» Costo para implementacion de la propuesta

Para la implementacion de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los

siguientes costos.

Tabla 237. Costo de implementacion de la propuesta del disefio de iluminarias

Precio Costo

Producto Cantidad unitario total
(soles) (soles)

Lo . 144,9 (Ver
Luminaria LED de 36 watts 7 unidades anexo 9) 1014,3
1 servicio 490 (Ver

Mano de Obra técnico Anexo 10) 490

Total 1504,3

Fuente: Elaboracion Propia.

» Analisis de mejora

El nuevo disefio de iluminarias permitira que la Empresa Proveedora cumpla con los
valores minimos de iluminacion, el cual es 300 Lux para industrias alimentarias en areas de
trabajo general, establecido por la Norma EM. 0,10. De esta forma, el nuevo indicador de

cumplimiento adecuado del nivel de iluminacion en las areas de produccion de la Empresa

Proveedora es el siguiente.

%Cumplimiento adecuado del nivel de iluminacion en las areas de produccion =
Cantidad de areas de producciéon que cumplen los niveles de iluminacion 100
X

Cantidad de areas de produccién evaluadas

4
%Cumplimiento adecuado del nivel de iluminacion en las areas de produccién = ik 100

%Cumplimiento adecuado del nivel de iluminacion en las areas de producciéon = 100 %

Interpretacion: EI 100% de las areas de produccion de la Empresa Proveedora cumpliran

con los niveles de iluminacién.
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3.5.1.2. Propuestas de mejora para el riesgo ruido

% Mejora 1. EPP: Implementacién de equipos de proteccion personal (EPP)

En la tabla 238 se observa una comparacion de las principales caracteristicas entre
tapones auditivos y orejeras realizada en base a [49]. De esta manera, para mitigar el peligro
fisico ruido en el area de horneado se propone que la Empresa Proveedora adquiera los
tapones auditivos segun la matriz de comparacion realizada, donde las mayores ventajas
como costos bajos, mayor nivel de reduccion de ruido, el uso del producto en ambientes de
mucho calor y ademas que las exposiciones de ruido en el operario no son prolongados, son
caracteristicas que se adaptan muy bien a los tapones auditivos, siendo este el seleccionado

por una mayor puntuacion respecto a las orejeras.

Tabla 238. Matriz de comparacién entre tapones auditivos y orejeras

Caracteristicas Tapones auditivos Orejeras
Costos bajos X

Mayor nivel de reduccién de ruido X

Mayor duracién X
Uso para ambientes de mucho calor X

Las exposiciones no son prolongadas X

Total 4 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a ISEM 2016: 16.

v" Seleccion del tapén auditivo adecuado

> Criterios de evaluacion para adquisicion de tapones auditivos

Para la adquisicion del mejor tapdn auditivo se identifico los principales criterios
segun [50], ya sean costos, reduccion de ruido, etc. Estos criterios permitieron dar valores
para determinar la mejor alternativa para la compra del EPP.

Tabla 239. Criterios para la compra de tapones auditivos
Alternativas de diferentes tapones auditivos

Criterios Tapones E-A-R Soft Tapones Serie 1290
NRR 33dB 25dB
Tipo de ajuste Anillo 3 aletas
Tipo de material Espuma blzfmda, suave y Material suave lavable (tipo
autoajustable plastico)

Rompible (en caso de
quedarse atascado)
Precio caja 250

S/. 133,00 S/. 180,00
pares

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Multimedia Marca 3M: 3.

Tipo de corddn No rompible
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» Método de Factores Ponderados para la seleccién del tapon
De esta manera, los criterios obtuvieron una puntuacion a través de la matriz de
enfrentamiento que permitié determinar los pesos de cada criterio, siendo el de mayor peso

(40%) el nivel de reduccion de ruido (NRR), tal como se aprecia en la tabla 240.

Tabla 240. Matriz de Enfrentamiento para la seleccion del tapon auditivo

NRR Tipo de Tipo de Tipo de Precio Conteo Peso

ajuste material corddn
NRR 1 1 1 1 4 40%
Tipo de ajuste 0 1 0 0 1 10%
Tipo de material 0 0 1 0 1 10%
Tipo de cordén 0 1 0 0 1 10%
Precio 0 1 1 1 3 30%
Total 10 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguidamente se utiliz6 el método de los factores ponderados para saber cul alternativa
es la que se utilizara. De esta manera, en la tabla 241 se muestra una escala de puntuacion,

la cual servira para la calificar las alternativas.

Tabla 241. Escala de Puntuacién

Escala Calificacion
Regular 1
Bueno 2
Muy Bueno 3

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 242 se muestra la matriz del método de los factores ponderados para la
seleccion del mejor tapon auditivo, donde se compar6é dos modelos de la marca 3M, el
primero es el E-A-R Soft y el segundo es el tapdn Serie 1290. Siendo la mejor alternativa,
el tapon auditivo E-A-R Soft, ya que tiene la mayor puntuacion de 2,8.

Tabla 242. Método de Factores Ponderados para la seleccion del tapdn auditivo
Alternativas de diferentes tapones auditivos

Criterios sz/z ()) Tapones E-A-R Soft Tapones Serie 1290

Calif. Punt. Calif. Punt.
NRR 40% 3 1,2 2 0,8
Precio 30% 3 0,9 1 0,3
Tipo de ajuste 10% 2 0,2 3 0,3
Tipo de material 10% 2 0,2 3 0,3
Tipo de cordén 10% 3 0,3 1 0,3
Total 100% 2,8 2

Fuente: Elaboracion Propia.
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La marca 3M es la mas conocida mundialmente por las empresas en la venta de equipos
de proteccion personal que mitigan el ruido, por ello para esta propuesta se eligié dicha
marca, siendo el tapdn auditivo modelo E-A-R soft el seleccionado ya que es el que ofrece
mayor proteccién en la industria. Ademas, de todos sus modelos, es el que otorga mayor
reduccion de ruido, siendo que se obtiene un nivel de ruido atenuado de 33 dB. De esta

forma, en la figura 99 se observa el tapon auditivo seleccionado.

Tapones E-A-R soft®

CARACTERISTICAS:

NRR 33 dB

* Disefado para offecer mayor proteccidn en
la industria, E-A-R soft™ provee la mds alta
atenuacidn entre todos los tapones.

* [El anille de ajuste SuperFit del E-A-R soft®
SuperFit™, asegura que el tapdn esté in-
sertado correctamente. Si el anillo es visible,
no estd ingertado adecuadamente para brin-
dar la maxima reduccidn de ruido.

* El disedio suave, liso, de forma delgada hace
del E-A-R 20oft® el tapin mas cdmodo gue se haya producido. Mo solamente trabaja
de manera excelente, también se siente excelente, es [a repuesta perfecta para
problemas de cumplimiento.

Confort = Cumplimiento

Figura 99. Tapones auditivos Marca E-A-R soft.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Multimedia Marca 3M: 3.

» Analisis de mejora
Cuando el ruido se mide la atenuacion del mismo, este se calcula en base a la EPA

(asociacion de proteccion ambiental), y se utiliza la siguiente formula:

NRA= NPS-NRR
Donde:
NPS = Nivel de presién sonora
NRR = Nivel de reduccion de ruido
NRA = Nivel de ruido atenuado

Se procedié a reemplazar los datos, el nivel de presion sonara se tomo de los parametros

bésicos de ruido calculados en el objetivo 1 para cada area de produccién de la Empresa

Proveedora, y el nivel de reduccién de ruido segun el EPP es de 33 dB.
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Tabla 243. Cuadro resumen resultados mediciones de ruido (dB) en areas de produccion

< NPS — NRR

Area NPS NRR NRA
Amasado 82,30 33 49,3
Horneado 86,6 33 53,6
Envasado 78,17 33 45,17
Codificado 73,6 33 40,6

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, el nivel de ruido atenuado (NRA) de todas las areas evaluadas estara por
debajo de los limites maximos permisibles (80dB) para los niveles de ruido de una zona
industrial permitidos en horario diurno segun los Estandares de Calidad Ambiental para el
Ruido. Con este calculo queda evidenciado la reduccién del nivel de ruido en la Empresa
Proveedora del PNAEQW.

Por otro lado, el nuevo indicador de cumplimiento adecuado del nivel de ruido en las areas

de produccion evaluadas de la Empresa Proveedora es el siguiente.

%Cumplimiento adecuado de niveles de ruido en las areas de producciéon =
Cantidad de areas de produccion que cumplen los niveles de ruido 100
X

Cantidad de areas de producciéon evaluadas

4
%Cumplimiento adecuado de niveles de ruido en las areas de produccion = Zx 100

%Cumplimiento adecuado de niveles de ruido en las areas de produccion = 100%

Interpretacion: EI 100% de las areas de produccion de la Empresa Proveedora cumpliran

con los limites méaximos de ruido.

» Costo de implementacion de la mejora
Para la implementacion de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los

siguientes costos.

Tabla 244. Costo de implementacidn de la propuesta de implementacion de EPP.
Tapones auditivos.

Precio

Producto Cantidad unitario Costo total
(soles)
(soles)
Caja de Tapones Auditivos (200 pares) 3 S/ 133,00 S/ 399,00
Total S/. 399,00

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.1.3. Propuestas de mejora para el riesgo por estrés térmico

% Mejora 1. Control de ingenieria: Disefio de puestos de trabajo. Implementacion de
extractores de aire.

Esta propuesta trata sobre la implementacion de extractores de aire, ya que son mas
econdémicos y de facil instalacion. Para saber cuantos extractores se debe utilizar, en primer
lugar, se procedié a realizar el calculo del aire a extraer en el &rea de horneado (area que
supera los limites maximos de temperatura), luego se buscé un equipo que se aproxime a ese

caudal, y seguidamente se procedio a calcular la cantidad de extractores a utilizar.

v’ Calculo del caudal de aire a extraer
Datos:
- Dimensiones del local: Largo =4 m, Ancho =3,5m, Altura=3,5m

- NuUmero de renovaciones = 25 Renov/hora

El nimero de renovaciones de aire para locales especiales se determind a partir de la
Norma EM. 030 para instalaciones de ventilacion [51], la cual indica que, para un area de
cocina, cuya altura sea de 3 a 4 metros, le corresponde de 20 a 30 renovaciones por hora
de aire, ello se puede evidenciar en la tabla 243. En este caso el area de horneado de la
empresa tiene una altura de 3,5 m, por lo cual segun el rango en el que se encuentra esa

altura, se necesitan 25 renovaciones de aire por hora.

Tabla 245. Renovaciones de aire para locales especiales. Norma EM.030 para
Instalaciones de Ventilacion

RENCOVACIONES
POR HORA
TIPO DE LOCAL (Cantidad)
Cocinas:
- Cocinas de tlamaiio medio
[F=3a4m 20-30 |
H=4at6m 15-20
Cocinas grandes
H=3a4m 20-30
H=4a6m 15-30

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento 2014: 4.
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Calculo:
e Volumen de area de horneado
Volumen = Largo x Ancho x Altura
Volumen =4mx35mx3,5m

Volumen = 49 m3

e Caudal de aire a extraer
Caudal de aire a extraer = Volumen x N° de Renovaciones
Caudal de aire a extraer = 49 m3x 25 Renov/h

Caudal de aire a extraer = 1225 m3/h

v" Seleccion del extractor

Debido a que se necesita extraer 1 225 m®h de aire del &rea de horneado de la Empresa
Proveedora, se procedid a buscar un extractor cuya capacidad cubra dicho caudal, para ello
se determind criterios de evaluacion para diferentes extractores propuestos, lo cual sirvio

para utilizar el método de los factores ponderados para la seleccion de la mejor alternativa.

> Criterios de evaluacion para adquisicion del extractor de aire

Para la adquisicion del mejor extractor de aire se identifico los principales criterios
segun [52] para la marca Volker, de acuerdo a [53] para la marca Sole y segun [54] para
la marca Ulix. Estos criterios permitieron posteriormente dar valores para determinar la

mejor alternativa.

Tabla 246. Criterios para la compra de extractores de aire
Alternativas de diferentes extractores de aire
Marca Sole -

Criterios Marca Volker - Modelo Modelo Marca Ulix —
FA35A SOLEXT300 Modelo 22903
Capacidad de 1350 mh 1450 mh 2 280 mih
extraccion
Consumo eléctrico 40W 50 W 150 W
Nivel de ruido 49 dB 55 dB 66 dB
Material Acero Plastico Metal
Industrial (especialmente Ir_1dustr|al .
Uso : (especialmente para  Industrial (General)
para cocinas) .
cocinas)

Garantia 2 afios 1 afio 1 afio
Precio S/. 299,90 S/ 179,90 S/199,9

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Sodimac y Promart 2020.
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» Meétodo de Factores Ponderados para la seleccidn del extractor de aire
De esta manera, los criterios obtuvieron una puntuacion a través de la matriz de
enfrentamiento que permitié determinar los pesos de cada criterio, siendo el de mayor peso

(28,57%) la capacidad de extraccion, tal como se aprecia en la tabla 247.

Tabla 247. Método de Enfrentamiento para la seleccion del extractor de aire

N° Criterios 1 2 3 4 5 6 7 Conteo Peso
1 Capacidad de extraccion 1 1 1 1 1 1 6 28,57%
2 Consumo eléctrico 0 0O 1 1 1 0 3 14,29%
3 Nivel de ruido 0 1 1 1 1 0 4 19,05%
4 Material 0 0 O 0O 1 o0 1 4,76%
5 Uso 0 0 0 1 1 0 2 9,53%
6  Garantia 0O 0 O 0 O 1 1 4,76%
7 Precio o 1 1 1 1 o0 4 19,05
Total 21 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

Seguidamente se utiliz6 el método de los factores ponderados para saber cudl alternativa
es la que se utilizara. De esta manera, en la tabla 248 se muestra una escala de puntuacion,

la cual servira para la calificar las alternativas.

Tabla 248. Escala de Puntuacion

Escala Calificacion
Regular 1
Bueno 2

Muy Bueno 3

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 249 se muestra la matriz del método de los factores ponderados para la
seleccion del mejor extractor, donde se compar6 los modelos de la marca Volker, Sole y
Ulix. Siendo la mejor alternativa el extractor de aire de la marca Volker — Moldelo FA35A,

ya que tiene la mayor puntuacion de 2,62.
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Tabla 249. Método de Factores Ponderados para la seleccion del extractor de aire
Alternativas de diferentes extractores de aire

Marca Volker - Marca Sole - Marca Ulix —
Criterios Peso % Modelo FA35A Modelo Modelo 22903
SOLEXT300

Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.

Capacidad de
extf’)accién 28,57% 3 0,86 2 0,57 1 0,29
Precio 19,05% 1 0,19 3 0,57 2 0,38
Nivel de ruido 19,05% 3 0,57 2 0,38 1 0,19
Consumo eléctrico 14,29% 3 0,43 2 0,29 1 0,14
Uso 9,53% 3 0,29 3 0,29 2 0,19
Material 4,76% 3 0,14 2 0,10 3 0,14
Garantia 4,76% 3 0,14 2 0,10 2 0,10
Total 2,62 2,29 1,43

Fuente: Elaboracion Propia.

v’ Sistema Propuesto

e Cantidad de extractores a utilizar
Segun la ficha técnica (Ver Anexo 11) del extractor seleccionado, la capacidad de
extraccion es de 1 350 m3/h, este valor sirvio para hallar la cantidad de extractores a

utilizar segun la siguiente férmula.

Capacidad de aire a extraer

Cantidad de extractores = - —
Capacidad de extraccion del extractor

1225 m3/h
1350 m3/h

Cantidad de extractores = 1 extractor

Cantidad de extractores =

El sistema propuesto es la implementacidn de 1 extractor de aire en el area de horneado

de la Empresa Proveedora, en la imagen 100 se muestra el extractor elegido.

Figura 100. Extractor de aire propuesto
Fuente: En base a Sodimac 2020.
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En laimagen 101 se muestra una propuesta del extractor instalado en el area de horneado,

el cual se colocaria en la pared, tal como se muestra a continuacion.

Figura 101. Propuesta del disefio del puesto de trabajo. Implementacion del extractor

de aire en el area de horneado.
Fuente: Elaboracion Propia.

v' Costo de implementacion de la mejora
Para la implementacion de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los

siguientes costos.

Tabla 250. Costo de implementacion de la propuesta de la implementacion del
extractor de aire

Producto Cantidad Precio (soles) Costo total
(soles)
Extractor de Aire 1 299,9 (Ver anexo 12) 299,9
Mano de Obra 1 100 100
Total 399,9

Fuente: Elaboracion Propia.

221



% Mejora 2. Sefalizacion, advertencias y controles administrativas

a) Elaborar un programa de descansos e hidratacion

PROGRAMA DE DESCANSOS E HIDRATACION
PARA LOS OPERARIOS DEL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA
PROVEEDORA DEL PNAEOQOW

Chiclayo, 19 de Marzo del 2020

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Asistente de Produccion Jefe de Produccién Gerente General
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1. OBJETIVO
Prevenir enfermedades causadas por factores de riesgo como el estrés térmico y la falta
de confort térmico. Asimismo, integrar la salud como un ambito de vida y trabajo.
Ademas, mejorar el rendimiento y la satisfaccion de los operarios de la Empresa

Proveedora.

2. ALCANCE
El programa estéa dirigido a todos los trabajadores del area de produccion de la Empresa

Proveedora del Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma.

3. DEFINICIONES
Descansos: Periodos de descanso que no superen los tiempos maximos continuos de
exposicion. De esta forma, dichos periodos de descanso se recomienda usarlos en lugares
frescos, diferente al area de trabajo.
Hidratacion: Proceso en que el operario debe ingerir agua u otra bebida (sin alcohol y
pocos azUcares) dentro de su horario de trabajo para disminuir los riesgos por
deshidratacion.

4. RESPONSABILIDADES
Gerencia

» Asegurar e incentivar el cumplimiento del programa y apoyarlo en todos sus aspectos.

Jefe de produccion
> Facilitar la participacion de todo el personal dentro del programa.

» Proporcionar el tiempo para llevar a cabo el programa.

Recursos Humanos

> Responsable de llevar a cabo el programa.

» Familiarizados con este procedimiento y con las responsabilidades que involucran su
ejecucion y cumplimiento.

» Hacer el seguimiento de la implementacion del programa.

Trabajadores

» Responsables de su salud y autocuidado.
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» Responsables de conocer y entender los requerimientos de salud de este programa,
accediendo y desarrollando cada una de sus etapas.

» Predispuestos a aceptar sugerencias y recomendaciones.

REGISTRO
El cumplimiento del programa se realizara a traves de un registro diariamente, donde se

sugiere incluir fotografias y videos.

PROCEDIMIENTO
El programa iniciara con el aviso del asistente de recursos humanos hacia el jefe de
produccion, quien se encargara de informar a todos los operarios detener sus labores. Para
la implementacion se debe cumplir lo siguiente:

» Retirarse del &rea de trabajo y dirigirse a un area mas fresca segun lo indicado por

el jefe de produccion.

» Sentarse en una silla, separar las piernas y mantener los brazos abajo.

» Realizar ejercicios de respiracion.

» Tomar uno o dos vasos con agua (incluso si no tiene sed).

Luego de ello, retirarse y continuar con sus labores.

7. CRONOGRAMA
El programa se llevara a cabo de lunes a jueves (dias de produccion) 4 veces al dia por

un tiempo de 5 minutos.

Tabla 251. Propuesta de Cronograma del Programa de Descansos e Hidratacion
Hora

Mes Dias — - Duracién Dirigido
Inicio Fin
10:00 am 10:05 am A todos los
Marzo a Lunes a 12:00 pm 12:05 pm 5 minutos trabajadores del
Diciembre Jueves 3:00 pm 3:05 pm area de
5:00 pm 5:05 pm produccion

Fuente: Elaboracion Propia.

8. PRESUPUESTO TENTATIVO
La empresa incurrird en la compra de bidones de agua. Se utilizara 1 bidén para dos dias,
de tal forma que, para 143 dias laborables en el afio, se necesitaran aproximadamente 72

bidones de agua. Ademas, se recomienda comprar 5 surtidores para los bidones de agua,
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se recomienda dicha cantidad para que se puede cambiar cada 2 meses (durante los 10

meses laborables). Los precios de los bidones y surtidos se determinaran segun [55].

Tabla 252. Presupuesto Tentativo del Programa de Descansos e Hidratacion
Descripcién Cantidad Costo Costo total
(unidades) (soles/unidad) (soles)

Bidon de Agua de 20 litros- San

Luis (Ver Anexo 13) 72 25 1800

Surtidor celeste para bidon 20 |

(Ver Anexo 13) 5 70 350
Total 2150

Fuente: Elaboracion propia.

BENEFICIOS

» Reduccion del estrés térmico e incremento del confort térmico.
» Reduce la fatiga y el cansancio en los operarios.

» Evitan la monotonia.

» Promueven el autocuidado.

» Mejora la productividad de los trabajadores.
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% Mejora 3. EPP: Implementacion de equipos de proteccion personal (EPP)

La propuesta de equipos de proteccion se empleard para que los trabajadores puedan
protegerse contra posibles lesiones. De esta manera, el rea que representa un mayor peligro
por altas temperaturas es el area de horneado, en la cual se pretende disminuir el riesgo por
estrés térmico y/o falta de confort térmico, asi como de posibles accidentes como
guemaduras. Por tal motivo se propone que la Empresa Proveedora suministre los elementos
de proteccion personal (EPP) adecuados para esa tarea, en especial en el caso de las manos,
ya que son las que constantemente estan en contacto con la fuente de calor (horno), paraello

se propone el uso de guantes aislantes de calor.

Uso de guantes aislantes de calor

Los guantes aislantes de calor se usaran en el area de horneado para que el operario
encargado pueda retirar las bandejas de panes del horno sin exponer directamente sus manos
con la fuente de calor, ademas este guante cubre parte del antebrazo lo que garantiza mayor
proteccion al operario. En la tabla 253 en base a [56] se detallan sus principales

caracteristicas, asi como el precio de dicho equipo de proteccion personal.

Tabla 253. Propuesta de guantes aislantes de calor
Producto Descripcion Precio
» Pertenecen a la Categoria Il. (certificados

bajo la norma EN407 que especifica las
exigencias generales de los guantes de
proteccion personal).

» Guante anticalérico 100% algodon.
» Tiene una amplia proteccién del antebrazo
f (pufio de 16 cm). S/. 36,18
» Excelente resistencia al calor, por contacto
(Ver anexo
soporta hasta 250°C.
> 14)

Su uso es ideal para la manipulacion de
Honeywen solidos calientes.

o5 La técnica de punto proporciona al guante
il el maximo confort.

> Sectores de aplicacion: ldeal para
e N~ panaderias, manipulacién de vidrio, altas
temperaturas, catering, etc.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a SAFETOP 2020.

A\
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» Analisis de mejora

Lo nuevos parametros de temperatura fueron determinados segun [57] el cual sefiala que
la sensacion de temperatura ambiente rebaja de acuerdo a la velocidad de aire del ambiente
sobre las personas, ello se muestra en la tabla 254. Para el analisis de mejora, se tomé en
cuenta la velocidad de aire de 1 m/s dado por la ficha técnica del extractor de aire
seleccionado para la propuesta, a lo cual le corresponde que la temperatura ambiente se ha

rebajado en 3°C.

Tabla 254. Mediciones de parametros con termoanemdmetro en el area de horneado

Velocidad de aire Sensacion de que la temperatura
sobre personas ambiente se ha rebajado en

0,1lm's o=c
03m's 1°C
0,7m's 2°C

1m's 3°C

1.6m's 4°C
22mis 3°C

Smis 6°C
43miz 1°C
6.3 m'z g°C

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Soler & Palau Ventilation Group.

En la tabla 255 se muestra los nuevos parametros de temperatura, exactamente el de
temperatura seca, el cual es la temperatura ambiente, por lo que se procedio a rebajar en 3°C,
siendo que antes la temperatura seca tenia un valor de 31,44°C, ahora tiene un valor de
29,44°C. Asimismo la velocidad de aire antes era de 0,1 m/s, ahora se cambi6 a 1 m/s. Los
demas valores de temperaturas se mantuvieron igual, como también el valor del porcentaje

de humedad.

Tabla 255. Nuevos parametros de temperatura, humedad y velocidad de aire en el
area de horneado

Temperatura  Temperatura  Temperatura de % Velocidad de
Seca (°C) Hdmeda (°C) Globo (°C) Humedad viento (m/s)
29,44 24,81 31 52,05 1

Fuente: Elaboracion Propia.

De esta forma, se procedio a aplicar el mismo método utilizado en el diagnoéstico de la
situacion actual, en este caso el método Fanger mediante la aplicacion del software Ofiterm

v.1.0, ya que se acopla a los nuevos parametros que se han obtenido.
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En la figura 102, se muestra los resultados obtenido introducidos en el software Ofiterm
v.1.0, donde se obtuvo un Indice de Valoracién Medio (IVM) de 0,42, el cual segun la escala
se encuentra en un ambiente neutro, ademas en la gréfica se puede observar la ubicacion del
indice muy cerca al cero, lo cual indica la neutralizacion. También se obtuvo un porcentaje

de personas insatisfechas de 8,76%.

[ Resultados obtenidos — O X
Archive  Edicidn  Ayuda

www.PrevencionIntegral.com

Hesultgdo Balance T émico Evaluacion Sugerencias
obtenido tesultado

Figura 102. Nuevos resultados obtenidos
Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura 103, se muestra la evaluacion de los resultados, de forma general se muestra
el valor del indice IVM de 0,42 y el PPI de 8,76, por lo que se llega a la conclusion de que
el area evaluada presenta una situacion de confort aceptable.

B3 Evaluacion de los resultados - m} X
Archivo  Edicion  Ayuda
www.PrevencionIntegral.com

Intm'ducclon Resultada Belies TeniD Evaluaciin
pardmetros abtenida resultado

Figura 103. Evaluacién de nuevos resultados
Fuente: Elaboracién Propia.
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3.5.1.4.Propuestas de mejora para los riesgos por posturas forzadas y movimientos repetitivos

En la tabla 256 se muestra las propuestas de mejora para disminuir el riesgo por posturas forzadas y movimientos repetitivos en las etapas

del proceso productivo del pan de la Empresa Proveedora. Las cuales se asignaron segun la jerarquia de controles.

Tabla 256. Propuesta de mejora para disminuir el riesgo por posturas forzadas y movimientos repetitivos en las etapas del proceso

productivo del pan de la Empresa Proveedora.

Jerarquia de

Propuesta de Mejora

Etapa Descripcion del problema Tipo de riesgo Nivel Riesgo Control Por Etapa Todas Etapas
El operario permanece agachado en la
Mezclado- maquina amasadora para preparar la Posturas Muy Alto Contrglc}e Disefio del puesto de trabajo
Amasado masa forzadas Ingenieria
Boleado I-  EIl operario permanece con el cuello Posturas Baio Controles a) Pausas activas
Pesado Il flexionado en su tarea. forzadas : administrativos b) Capacitaciones en SST
Dividido E§t§ tarea se realiza en una maquina Posturas Medio Sustitucion
divisora manual forzadas
Posturas Alto Uso de una divisora-boleadora  a) Propuestas de
El trabajo repetitivo en las extremidades forzadas T automatica pausas activas
Boleado Il - — Eliminacion
superiores es constante. Movimientos Inaceptable b) Propuestas de
Repetitivos alto capacitaciones
Los operarios permanecen de pie Posturas sobre SST
durante toda la jornada laboral vy forzadas Alto Control de - .
Envasado . ; i — : o Disefio del puesto de trabajo
realizan trabajos repetitivos ~ Movimientos Inaceptable ingenieria
constantemente. Repetitivos alto
Los operarios permanecen de pie y Posturas
. . - Alto
Sellado realizan trabajos . repetitivos forzadas Sustitucion Uso de selladoras autométicas
constantemente.  Ademas,  utilizan Movimientos Inaceptable
selladoras manuales. Repetitivos alto

Fuente: Elaboracion Propia
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% Desarrollo de propuestas de mejora para los puestos de trabajos con riesgos
disergondémicos
En los siguientes apartados se muestra el desarrollo de las propuestas de mejora de las etapas
del proceso productivo del pan de la Empresa Proveedora con riesgos por posturas forzadas y

movimientos repetitivos.

a) Mejora en Etapa Mezclado—Amasado: Control de ingenieria. Disefio del puesto de
trabajo
Esta propuesta de mejora consiste en construir una pequefia plataforma cuyas dimensiones
sonde 1,1 mx 0,7 my altura de 0,3 m. La finalidad es que la altura de trabajo de la amasadora

sea la adecuada a las manos del operario.

Cabe indicar que el disefio actual del puesto de trabajo, posee una altura de 65 cm (del
suelo a las manos del trabajador) por lo que este tiene que agacharse para realizar sus labores.
Segun [58] para un tipo de trabajo ligero, la altura de trabajo adecuada debe estar en el rango
de 90 a 95 cm.

Por tal motivo, se propone construir una plataforma cuya altura sea de 30 cm, a la cual
afiadiendo la altura actual de trabajo (65 cm), alcanza un valor de 95 cm, siendo aceptable

dentro del rango de altura de trabajo adecuada.

La plataforma seria construida de material de concreto armado, es decir una mezcla de
concreto y barras de acero. De esta forma, se utiliz6 el programa SAP 2000, el cual permite
saber la influencia de la carga (peso de la amasadora) en la plataforma y ademas la cantidad
de barras de acero que se utilizara para su construccion. En la figura 104 se muestra los

resultados obtenidos en el programa SAP.
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Figura 104. Plataforma para maquina amasadora en el Programa SAP 2000
Fuente: Elaboracion Propia.

En esta figura 104 mostrada anteriormente, se esté visualizando la cantidad de acero
requerida, en la escala el rosado esta abajo, es decir que las areas donde se aprecia ese
color no van a requerir mucho acero. Asimismo, el programa arroja que se necesitara 1
barra de acero de un diametro de ¥ pulgada, el cual se debe colocar cada 0,22 m tanto de
forma vertical como horizontal (1¢1/4"@ 0,22 m) siendo también este dato visible en la
figura 105. En dicha figura se muestra un plano de la vista planta y lateral de la

plataforma, asi como las dimensiones requeridas.

Vista Planta Vista Lateral
07 03
F—mﬁL "@0,22m H—F

./ [ |

161/4"@0,22m

Obseradones

Titdn

PLATAFORMA PARA AMASADORA

Escaln Un dim m

Indicada

=&

A Do por

USAT

ErkaMarprie Sancher Zulosts

Figura 105. Propuesta del disefio del puesto de trabajo del &rea de mezclado — amasado.
Implementacion de plataforma para maquina amasadora.

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 106, se muestra la propuesta del disefio del puesto de trabajo, en ella se
observa que el operario ya no tiene la necesidad de agacharse para realizar la preparacion
de la masa, puesto que la altura propuesta de la amasadora (95 cm) es la adecuada a las

manos del operario

Figura 106. Propuesta del disefio del puesto de trabajo del area de mezclado —
amasado. Implementacién de plataforma para maquina amasadora.
Fuente: Elaboracion Propia.

v" Costo de implementacion de la mejora
Para la implementacion de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los

siguientes costos.

Tabla 257. Costo de implementacion de la propuesta de la implementacion de
plataforma para amasadora

Producto Cantidad Precio (soles) Co(sst(;nlet:)tal
Costo de materiales 1 200 200
Mano de Obra 1 150 150

Total 350

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Mejora en la Etapa de Dividido y Etapa de Boleado I1: Sustitucién y Eliminacion,
respectivamente. Uso de una divisora-boleadora automatica

Actualmente la etapa de dividido se realiza a través de una maquina divisora manual, la cual

la maneja un operario. Asimismo, la etapa de boleado Il, la realizan 2 operarios, quienes

bolean la masa de forma manual, es decir con sus propias manos.
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Por tal motivo, la propuesta de mejora se puede hallar en una sola solucién, la cual es la
implementacion de una maquina divisora y boleadora automatica que realice las 2 etapas en
una sola. De esta forma, mediante la jerarquia de controles se evidencia que en la etapa de
dividido se sustituye la maquina por una mejor, y en la etapa de boleado Il, se elimina, en

efecto el riesgo por posturas y movimientos repetitivos.

De esta manera, el desarrollo de esta propuesta se trabajé por pasos para lograr la correcta

seleccion de la maquina.

e Paso 1: Seleccidn de posibles divisora-boleadora automaticas.

El primer paso fue seleccionar las posibles divisoras-boleadoras para el trabajo requerido
en esta etapa. De esta manera, se logro seleccionar tres tipos de maquinas que se adaptan a
las necesidades de la empresa, la opcidn 1 es de la marca Marilyn SMB, modelo SMB 330
[59], la opcion 2 es de la marca Ferneto, modelo DAA336i [60] y la opcidn 3 es de la marca
Ci Talsa, modelo SM — 436AH [61]. En figura 107 se puede observar las alternativas.

Opcidn 1. Opcion 2. Opcidn 3.
Marca Marilyn SMB Marca Ferneto Marca Ci Talsa
Y

_—

Figura 107. Propuestas de divisora-boleadoras automaticas
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Europan 2020. En base a Ferneto 2020. En base a JKImportacion
2020.

e Paso 2: Definicidon de criterios de acuerdo a las caracteristicas de las posibles
divisora-boleadoras automaticas propuestas
En este segundo paso se establecid los criterios de acuerdo a las principales caracteristicas

que tienen las maquinas seleccionadas, lo cual puede observarse en la tabla 258.
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Tabla 258. Criterios para la seleccion de la divisora-boleadora automatica
Criterios

Velocidad de operacion

NUmero de divisiones

Peso en masa

Peso de la pieza (bolo de masa divido y boleado)

Potencia

Precio
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Europan 2020. En base a Ferneto 2020. En base a
JKImportacién 2020.

e Paso 3. Informacion de las divisora-boleadora automaticas segun los criterios
Este tercer paso fue establecer la informacion de las maquinas propuestas en relacion a los

criterios definidos. Como se observa en la tabla 259.

Tabla 259. Evaluacion de Criterios de las divisoras-boleadoras autométicas propuestas

Criterios Selladora 1 Selladora 2 Selladora 3
Velocidad de operacion 47 sloperacién 13 s/operacion 19 s/operacion
Numero de divisiones 30 36 36
Peso en masa 25ga2520¢g 259a3000g 259g3000¢g
Peso de la pieza 30ga70g 25ga80g 30a100g
Potencia 0,55 kw 2,4 KW 0,75 kW
Precio S/ 11 147,00 S/ 15 199,00 S/ 19 249,99

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Europan 2020. En base a Ferneto 2020. En base a
JKImportacion 2020.

e Paso 4. Desarrollo de matriz de enfrentamiento entre las divisora-boleadoras
propuestas
En este cuarto paso se realizd una matriz de enfrentamiento de los criterios para

determinar cuél tiene mayor peso (importancia), lo cual se puede observar en la tabla 260.

Tabla 260. Matriz de enfrentamiento de criterios de las divisora-boleadoras automaticas

N° Criterios 1 2 3 4 5 6 Punt Peso
1  Velocidad de operacion 1 1 1 1 0 4 26,67%
2 NUmero de divisiones 0 0 0 1 1 2 13,33%
3 Peso en masa 0 1 0 1 0 2 13,33%
4 Peso de la pieza 0 1 1 1 0 3 20,00%
5 Potencia 0 0 0 O 1 1 6,67%
6 Precio 1 0 1 1 0 3 20,00%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Paso 5. Seleccidn final de la divisora-boleadora automatica segun el Método de los
Factores Ponderados.
En este quinto paso se procedié a realizar la seleccion final de la divisora-boleadora
automatica, por lo cual se us6 el método de los factores ponderados, para ello primero se

establecié una escala de calificacion, como se observa en la tabla 261.

Tabla 261. Escala de calificacion

Escala Calificacion
Muy Bueno 3

Bueno 2

Regular 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente se realizd la evaluacion y calificacién de los criterios de cada divisora-
boleadora usando el método de los factores ponderados, como se observa en la tabla 262. En
dicha evaluacion, se determiné que, de las 3 maquinas seleccionadas, la mejor propuesta es

la opcidn 2 de la Marca Ferneto, pues obtuvo un mayor puntaje.

Tabla 262. Método de los factores ponderados para la seleccion de la divisora-boleadora
automatica final
Peso Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidn 3

N° Criterios o - - -
(%) calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.
1 Velocidad de operaciéon 26,67% 1 0,27 3 0,80 2 0,53
2 Namero de divisiones 1333% 2 0,27 3 0,40 3 0,40
3 Peso en masa 13,33% 2 0,27 3 0,40 3 0,40
4 Peso de la pieza 20,000 1 0,20 2 0,40 3 0,60
5 Potencia 6,67% 3 0,20 1 0,07 2 0,13
6 Precio 20,00% 3 0,60 2 0,40 1 0,20
Total 1,80 2,47 2,27

Fuente: Elaboracién Propia.

o Propuesta de Divisora — Boleadora automatica final
De esta manera, la divisora-boleadora automatica seleccionada es la opcion 2, es asi que
de acuerdo a [60], en la tabla 263 se muestran las caracteristicas principales de la maquina

seleccionada.
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Tabla 263. Propuesta de implementacion de maquina divisora — boleadora automatica
Divisora — Boleadora Automética

Las divisoras boleadoras automaticas son aquellas maquinas que
Descripcién permiten el cortado y redondeado de trozos pequefios de masa
cruda de manera uniforme.

Maxima calidad del boleado y estandarizacion.
Facil limpieza y mantenimiento.
Ahorro en mano de obra.

Beneficios

AN

Marca: Ferneto

Modelo: DAA336i

Divide y bolea entre 36 piezas a la vez.
Equipo compacto y de alta produccién

Peso en masa: Min (900 g), Méax (3000 g)
Peso pieza: Min (25 g), Méx (80 g)
Velocidad: 13 s/operacion

Potencia: 2,4 kW / 400 — 230 V- 50 a 60 Hz
Peso neto 305 Kg

Dimensiones: 660 x 665 x 1600 mm

Caracteristicas
técnicas

AN NN NN YN

Divisora — Boleadora Automatica

B R
R
,!:.’ofotofoft AT

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Ferneto 2020.

En la figura 108, se muestra una propuesta del disefio del puesto de trabajo de las etapas
de dividido y boleado I, realizado en el programa Solidwork, como se aprecia la maquina

puede ser operada por solo un operario, el cual tiene al alcance de sus manos el area de trabajo.
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Figura 108. Propuesta de disefio del puesto de trabajo de las etapas de dividido y

boleado I1. Implementacién de maquina divisora — boleadora automatica.
Fuente: Elaboracion Propia.

v’ Costo de implementacion de la propuesta
En la tabla 264 se muestra los costos de la propuesta, la cual es la compra de una
maquinaria divisora — boleadora, la cual asciende a un monto de S/. 15 199 soles, en el anexo

15 se puede observar la cotizacion.

Tabla 264. Costo de implementacion de la propuesta de la maquina divisora-boledora

Producto Cantidad Precio (soles) Costo total
(soles)
Méquina divisora- 1 15 199 15 109
boleadora
Total 15 199

Fuente: Elaboracion Propia.

v Propuesta de instructivo de trabajo para el uso de la maquina divisora — boleadora
En el siguiente apartado se muestra un instructivo de trabajo para realizar las tareas

especificas que se necesitan al usar la maquina divisora- boleadora.
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Cddigo IT-001
Version 001
Fecha de elaboracion | Octubre — 2020
INSTRUCTIVO DE TRABAJO PARA EL USO DE LA MAQUINA DIVISORA
- BOLEADORA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Empresa Proveedora del Programa de
Alimentacion Escolar Qali Warma

1. OBJETIVO

Estandarizar los pasos a seguir para un correcto uso de la maquina divisora- boleadora.

2. AMBITO DE APLICACION
El programa se encuentra dirigido para las personas que laboren en la etapa de dividido-boleado
I1 del &rea de produccion de la Empresa Proveedora del Programa de Alimentacion Escolar Qali

Warma.

3. RESPONSABILIDADES

» Jefe de Produccion:
e Supervisar la correcta aplicacion del instructivo ejecutado por los operarios.

» Recursos humanos:
e Encargado de facilitar el personal adecuado para el manteamiento de la maquina.

» Trabajadores
e Responsables de su salud y autocuidado.
e Deben comprometerse con ejecutar correctamente cada paso para el uso de la

maquina, por ende, la realizacion efectiva de la etapa.

4. DOCUEMENTOS O REGISTRO
Los documentos o registros que se pueden consultar abarcan las fichas técnicas de la maquina

y el presente instructivo de trabajo.
5. DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO

En el siguiente diagrama se muestra de forma grafica el procedimiento a seguir en la etapa de

dividido — boleado Il al momento de utilizar la maquina.
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Diagrama de flujo de la etapa de dividido — boleado 11
. Jefe de Recursos
Operarios
Humanos

Jefe de Produccion

Ordenar empezar

produccion
firrllzli(f; as I Solicitar personal
maquina para mantenimiento
Si
< A
Realizar
A 4 Mantenimiento

Tomar bandejas r

y

Introducir bandeja

Dividir - bolear

y

Retirar bandeja

Finalizacion

Figura 109. Diagrama de flujo de la etapa de dividido — boleado |1

Fuente: Elaboracion Propia.

6. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
En la siguiente table se muestra se muestra la descripcion de actividades detallada de cada

etapa.
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Tabla 265. Costo de implementacion de la propuesta de la maquina divisora-boledora

Secuencia de etapas

Descripcion de actividades

Responsable

1. Ordenar empezar produccién El jefe de produccion ordenaré a los operarios  Jefe de
empezar la produccion. produccion.
2. Verificar Si funciona Los operarios verificaran si la maquina divisora  Operarios.
maquina — boleadora funciona correctamente. Caso
contrario, avisaran que no al jefe de recursos
humanos.
3. Solicitar  personal para En caso no funcione la maquina, el jefe de Jefe de Recursos
mantenimiento recursos humanos solicitara personal para el Humanos.
mantenimiento.
4. Realizar mantenimiento En caso no funcione la maquina, el personal Jefe de Recursos
designado realizara el mantenimiento. Humanos.
5. Tomar bandeja Cuando la maquina este en O&ptimas Operarios.
condiciones, el operario encendera la maquina,
posteriormente tomara una bandeja de masa.
6. Introducir bandeja La bandeja de masa tomada serd introducid en  Operarios.
la maquina.
7. Dividir — bolear La maquina realizard la funcién de dividir y Maquina.
bolear la masa.
8. Retirar bandeja Cuando termine la funcién la maquina, se Operarios.

procedera a retirar la bandeja.

Fuente: Elaboracion Propia.

7. HISTORIAL

No aplica

No aplica

8. ARCHIVOS ADJUNTOS
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v Andlisis de los posibles tipos de riesgo al usar la maquina divisora - boleadora

Se realizo un analisis los tipos de riesgos, antes y después de la propuesta de mejora
planteada en la etapa de dividido — boleado Il. Tomando en cuenta que antes se hacia uso de
una maquina divisora manual, y con la nueva propuesta se usara una automatica, la cual

permite unir dos etapas del proceso en una sola (division y el boleado).

Riesgos ergondmicos

Riesgo por posturas forzadas al usar la maquina divisora -boleadora

La nueva evaluacion ergonémica por posturas forzadas usando la maquina divisora-
boleadora se muestra lineas abajo (pag. 250 -257). Cabe indicar, que el anlisis de este tipo
de riesgo incluye una evaluacion de posturas de los miembros superiores e inferiores del
cuerpo que adopta el operario al realizar sus labores respectivas. Ademas, considera una
puntuacion extra por la carga o fuerza ejercida, el tipo de agarre y el tipo de actividad

muscular desarrollada en la tarea.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion de los niveles de riesgo antes y después
de la propuesta, aplicando el método REBA. Evidentemente con la nueva evaluacién se
observa una puntuacion final de 2, lo que significa un nivel de riesgo bajo, esto quiere decir
que los operarios no se encontraran sobre expuestos a ningun tipo de riesgo por posturas

forzadas al usar la maquina divisora- boleadora.

Tabla 266. Comparacion de los niveles de riesgo por posturas forzadas al usar la
magquina divisora — boleadora

Antigua evaluacion Nueva evaluacion
N° Etapa Punt_uauo Nivel Riesgo P,unt_ua0| Nivel Riesgo
n final on final
1 Dividido 5 2 Medio 9 1 Bajo

2 Boleado Il 8
Fuente: Elaboracion Propia.

Riesgo por movimientos repetitivos al usar la maquina divisora -boleadora

La nueva evaluacion ergondmica por movimientos repetitivos usando la méquina
divisora- boleadora se muestra lineas abajo (pag. 273 -283). Cabe indicar, que el analisis de
este tipo de riesgo incluye una evaluacion del factor de recuperacion, el cual esta asociado a

las pausas; el factor frecuencia asociado a las acciones técnicas y dinamicas realizadas por
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el operario al usar la maquina; el factor fuerza asociado al nivel de esfuerzo realizado por el
operario; el factor de posturas y movimientos asociado al mantenimiento de posturas
forzadas y los movimientos forzados en las extremidades superiores, ademéas de los

movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de trabajo.

En la siguiente tabla se muestra una comparacion de los niveles de riesgo antes y después
de la propuesta, aplicando el método Check List Ocra. Evidentemente con la nueva
evaluacion se observa un indice Check List Ocra de 4,75, lo que significa un nivel de riesgo
Optimo, esto quiere decir que los operarios no se encontraran sobre expuestos a ningun tipo

de riesgo por movimientos repetitivos al usar la maquina divisora- boleadora.

Tabla 267. Comparacion de los niveles de riesgo por movimientos repetitivos al usar la
maquina divisora — boleadora

’ Antigua Evaluacion ’ Nueva Evaluacién
N° Etapa Indice Nivel de Accion Indice Nivel de Accidn
Check Riesgo Recomendada Check Riesgo Recomendada
List Ocra 9 List Ocra 9
Se recomienda
Dividido y mejora del puesto, A .
! Boleado Il 26,6 supervision médica 475 QLY MIESlE I

y entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia.

v Andlisis de mejora de tiempos de ciclo

Esta propuesta no solo trae mejora en relacion a la disminucion de riesgos
disergondmicos (este andlisis de mejora se muestra al finalizar todas las propuestas
ergondmicas), sino también en los tiempos de ciclo, los cuales disminuiran pues las acciones
a realizar cambiaran y los tiempos de procesamiento de la maquina son mucho mas rapidos
en comparacion con el trabajo que puedan realizar los operarios manualmente. En la tabla
268 se muestran los nuevos tiempos de ciclo que se incurre usando la maquina propuesta.
Cabe resaltar que estd maquina tiene la capacidad de dividir y bolear a la vez 36 bolos de
masa por operacion, por lo cual para realizar 357 bolos (el mismo valor usado para el
diagndstico), el namero de repeticiones debe ser de 10 para cada accion.
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Tabla 268. Nuevo tiempo de ciclo de la etapa dividido — boleado I1.

N° Acciones N‘f Qe Duracion  Duracion total Durapién total
repeticiones  (segundos) (segundos) (minutos)

1 Tomar la bandeja 10 1 10 0,17

2 Abrir la puerta de la maquina 10 1 10 0,17

3 Introducir la bandeja 10 2 20 0,33

4  Trabajo de la maquina 10 13 130 2,17

5 Cerrar la puerta de maquina 10 1 10 0,17

Retirar la bandeja de la

6 maquina 10 1 10 0,17

Total 60 19 190 3,17

Fuente: Elaboracion Propia. En base a base a Ferneto 2020.

v' Comparacion de tiempos de ciclo de las etapas de dividido y boleado 11

En latabla 269 se muestra la comparacién de los tiempos de ciclo de las etapas de dividido
(2,25 minutos) y boleado Il (11,15) minutos, la suma de ambos es de 13,4 minutos, pues con
la nueva propuesta ambas serian una sola. Por lo tanto, comparando los tiempos, la suma de
la duracion de los ciclos actuales es de 13,4 minutos, mientras que usando la maquina seria

de 3,17 minutos, evidentemente hay una gran disminucion de tiempo.

Tabla 269. Comparacion de tiempo de ciclo de la etapa dividido — boleado 11

Etapa Tiempo de ciclo Tiempo de ciclo Tiempo ahor';ggjgra Disminucion
P actual (minutos) futuro (minutos) Pe
(minutos) (%)
Dividido 13,4 317 10,23 32,27 %
Boleado Il

Fuente: Elaboracion Propia.

c) Mejoraen la etapa envasado: Control de ingenieria. Disefio del puesto de trabajo. Uso
de sillas semisentado ergonémica
En la etapa de envasado trabajan 5 operarios, quienes durante toda su jornada permanecen
de pie realizando sus tareas, lo cual evidentemente genera cansancio en los miembros

inferiores. Por tal motivo, se propone la implementacion de una silla semisentado ergonémica.

Cabe resaltar que el mantenimiento de la postura de pie durante periodos muy largos,
especialmente si existe poca movilidad, genera molestias en las piernas y en los pies, los cuales
no estan para soportar cargas estaticas frecuentemente. Por otra parte, la postura sentada
impone cargas estaticas de menor proporcién, pero muy prolongadas sobre la columna
vertebral lumbar y cervical. Si bien es cierto en esta etapa se trabaja periodos largos, por lo
cual no es recomendable estar todo el tiempo de pie ni tampoco todo el tiempo sentando

haciendo la misma labor, por ello se propone una silla semisentado ergonémica de tal forma
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que el operario pueda acceder a movilidad y descansos que le permitan la recuperacion de la
musculatura. De esta manera, el desarrollo de esta propuesta se trabajo por pasos para lograr

la correcta seleccidn de la silla.

e Paso 1: Seleccidn de posibles sillas semisentado ergonémicas

Este primer paso fue seleccionar sillas semisentado ergnémicas para el trabajo industrial
de acuerdo a las caracteristicas establecidas en el documento del INSHT de Espafia (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) [62]. De esta manera, se logro seleccionar
tres tipos de sillas que se alinean a dichas caracteristicas y a las necesidades de la Empresa
Proveedora, la silla 1 de la marca Kango [63] , la silla 2 de la marca Semisitting Asyncrom
[64] vy lasilla 3 de la marca Semisitting 5Swing RTL [65]. En figura 110 se puede observar

las posibles sillas.

Silla 1. Silla 2. Silla 3.
Marca Kango Marca Semisitting Asyncrom Marca Semisitting 5wing RTL

Figura 110. Propuesta de sillas semisentado ergonémicas
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Biens 2014: 14 y en base a Ergonmik 2016.

e Paso 2: Definicion de criterios de acuerdo a las caracteristicas de las posibles sillas
propuestas
En este segundo paso se establecio los criterios de acuerdo a las principales caracteristicas

que tienen las sillas seleccionadas, lo cual puede observarse en la tabla 270.
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Tabla 270. Criterios para la seleccion de la silla semisentado ergondémica
Criterios

Asiento regulable en altura

Posee reposapiés

Respaldo regulable

Disefio adaptable a la forma del cuerpo

Es certificada

Material que evita el efecto de calentamiento (no hace sudar)

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo 2018: 2.

e Paso 3. Evaluacidn de criterios de las sillas propuestas
Este tercer paso fue evaluar los criterios para determinar si las sillas cumplian con los
criterios establecidos. Como se observa en la tabla 271, las sillas que cumplian con ciertos

criterios se le coloco un “Si”, mientras las que no cumplian un “No”.

Tabla 271. Evaluacion de Criterios de las sillas propuestas

Criterios Silla 1 Silla 2 Silla 3
Asiento regulable en altura Si Si Si
Posee reposapiés Si Si Si
Respaldo regulable Si No Si
Disefio adaptable a la forma del si si Si
cuerpo
Es certificada No Si Si

Material que evita el efecto de
calentamiento (no hace sudar)
Fuente: Elaboracion Propia.

No Si Si

e Paso 4. Desarrollo de matriz de enfrentamiento entre las sillas propuestas
En este cuarto paso se realizd una matriz de enfrentamiento de los criterios para

determinar cuél tiene mayor peso (importancia), lo cual se puede observar en la tabla 272.

Tabla 272. Matriz de enfrentamiento de criterios de las sillas

N° Criterios 1 2 3 4 5 6 Punt. Peso
1  Asiento regulable en altura 1 1 0 0 1 3 20%
2  Posee reposapiés 0 0 0 0 1 1 6,7%
3 Respaldo regulable 0 1 0 0 O 1 6,7%
4  Disefio adaptable a la forma del cuerpo 1 1 1 0 1 4 26,7%
5 Escertificada 1 1 1 1 1 5 33,3%
6 Material que evita el efecto de calentamiento O 0 1 0 0 1 6.7%

(no hace sudar)
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Paso 5. Seleccidn final de silla semisentado ergonémica segun el Método de los
Factores Ponderados.
En este quinto paso se procedio a realizar la seleccion final de la silla semisentado
ergonodmica, por lo cual se us6 el método de los factores ponderados, para ello primero se
establecié una escala de calificacion, como se observa en la tabla 273, para evaluar los

criterios de cada una de las sillas.

Tabla 273. Escala de calificacion

Escala Calificacion
Si 2
No 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente se realizé la evaluacion y calificacion de los criterios de cada silla usando
el método de los factores ponderados, como se observa en la tabla 274. En dicha evaluacion,
se determiné que, de las 3 sillas seleccionadas, la mejor propuesta es la silla 3 de la Marca

Semisitting 5wing RTL, pues obtuvo un mayor puntaje.

Tabla 274. Método de los factores ponderados para la seleccién de la silla final

NP Criterios Peso Sillal Silla 2 Silla 3
(%) Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.
1 ';tsﬁgto regulable en 20% 2 0,40 2 0,40 2 0,40
2 Posee reposapiés 6,7% 2 0,13 2 0,13 2 0,13
3 Respaldo regulable 6,7% 2 0,13 1 0,07 2 0,13
4 Disefio adaptable a la 2%67% 2 053 2 053 2 053
forma del cuerpo
5  Escertificada 33,3% 1 0,33 2 0,67 2 0,67
Material que evita el
6  efecto de calentamiento 6,7% 1 0,07 2 0,13 2 0,13
(no hace sudar)
Total 1,60 1,94 2,00

Fuente: Elaboracion Propia.

o Propuesta de Silla Semisentada Ergonomica final

De esta manera, la silla seleccionada es la opcion 3, la cual es la mejor para puestos de
trabajo con planos elevados donde se trabaja de pie con manejo frecuente de cargas
moderadas o alta exigencia de atencion y precision. Ademas, permite descargar las piernas
sin tener la necesidad de colocar un taburete alto en postura sentada tradicional. Por tal se
recomienda alternar las posturas de pie y semisentada.
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En la figura 111, se muestra la silla seleccionada, la cual cumple 4 caracteristicas muy
importantes, la ergonomia del puesto de trabajo, el disefio ideal para el operario, la calidad
ya que esté fabricado bajo la norma ISO 9001, y la ecologia puesto que esté elaborado bajo
la 1ISO 14001.

Figura 111. Silla semisentada ergonomica seleccionada
Fuente: En base a Ergonomik 2016.

Ademas, en la siguiente tabla se muestra las principales caracteristicas de la silla

seleccionada.

Tabla 275. Principales caracteristicas de la Silla Semisentada Ergondmica seleccionada

Item Descripeion
Pezo 15 kg
;"n.nguln entre tronco v 135
piernas
Asiento y rezpaldo Eegulables
:ﬁ..uguln de aziento Fegulable con rango de inclinacién cubriendo el intervalo
Buedas Autofrenantes o tacos de apoyo a elegir.
Aro reposapiés Alvminio pulido
Basze Cinco apoyos
Dimensiones 50x30x30cm

- Ezspuma de polinretano libre de CFC vy HCFC perjudiciales para el
medic ambiente.
Material - En la fabricacion de los componentes no se utiliza PVC (plasticos
clorados), ni cromo, ni mercurio, ni plomo.
- Fabricado con un 28% de materiales reciclados
Precio 31289

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Ergonomik 2016.
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Posteriormente se realiz6 el disefio del puesto de trabajo en el programa Solidwork,
tal como se muestra en la figura 112, en esta se observa a un operario realizando sus

labores de envasado, y ademas utilizando la silla semisentado ergonémica.

Figura 112. Propuesta del disefio del puesto de trabajo de la etapa de Envasado, usando

una silla semisentado ergondémica.
Fuente: Elaboracién Propia.

v Costo de implementacion de la propuesta

En la tabla 276 se muestra los costos de la propuesta, la cual es la compra de las sillas
ergonodmicas, la cantidad de 6 unidades pues incluye para los operarios de envasado (son 5
personas) y para el codificado (1 operario), en el anexo 16 se puede observar la cotizacion.

Tabla 276. Costo de implementacion de la propuesta de las sillas ergonémicas

. Precio Costo total
Producto Cantidad (soles) (soles)
Sillas ergonémicas + envio 6 1299 1299
Total 7 794

Fuente: Elaboracién Propia.

d) Mejora en la Etapa de Sellado: Sustitucion. Uso de selladoras automaticas

En la etapa de sellado los operarios trabajan con una méquina manual, la cual deben
presionar cada vez que colocan una bolsa de pan para lograr el sellado, generando riesgos por
movimientos repetitivos durante toda la jornada laboral. Ademas, dichas labores la realizan
de pie en todo momento, generando riesgos por posturas forzadas. Por tal motivo, se propone
la implementacion de una selladora automatica y el uso de la silla semisentado ergonémica

seleccionada en la propuesta de mejora anterior.

248



De esta manera, el desarrollo de esta propuesta se trabajo por pasos para lograr la correcta

seleccidn de selladora automatica.

e Paso 1: Seleccion de posibles selladoras

Este primer paso fue seleccionar las posibles selladoras a utilizar. De esta manera, se
logré seleccionar tres tipos de selladores que se alinean a dichas caracteristicas y a las
necesidades de la Empresa Proveedora. Las tres alternativas son la selladora 1 de marca
Grondoy [66], la selladora 2 de la marca Comecta [67] y la selladora 3 de la marca Boxa

[68]. En figura 113 se puede observar las propuestas.

Selladora 1. Selladora 2. Selladora 3.
Marca Grondoy Marca Comecta Marca Boxa

Figura 113. Propuesta de selladoras
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Selcom 2020, Comecta: 1, JK Importacion: 2020.

e Paso 2: Definicién de criterios de acuerdo a las caracteristicas de las posibles
selladoras
En este segundo paso se establecio los criterios de acuerdo a las principales caracteristicas

de las selladoras, lo cual puede observarse en la tabla 277.

Tabla 277. Criterios para la seleccion de la selladora
Criterios
Velocidad de sellado
Longitud de sellado
Ancho de sellado
Tipo de producto
Potencia
Tipo de Tecnologia
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Selcom 2020,
Comecta: 1, JK Importacion: 2020.
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e Paso 3. Informacién de las selladoras segun los criterios
Este tercer paso fue establecer la informacion de las selladoras en relacién a los criterios

definidos de las tres selladoras. Como se observa en la tabla 278.

Tabla 278. Evaluacién de Criterios de las selladoras propuestas

Criterios Selladora 1 Selladora 2 Selladora 3
Velocidad de sellado 0 a1s (24 m/min) 0,2a22s 0a25s
Longitud de sellado 400 mm 450 mm 450 mm
Ancho de sellado Hasta 12 mm Hasta 5 mm Hasta 10 mm
Tipo de producto Sélidos Sélidos Sélidos
Potencia 900 W 1000 W 1500 W
Tipo de Tecnologia Automatica Semi-automatica Semi-automatica

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Selcom 2020, Comecta: 1, JK Importacién 2020.

e Paso 4. Desarrollo de matriz de enfrentamiento entre las selladoras propuestas
En este cuarto paso se realizd una matriz de enfrentamiento de los criterios para determinar

cudl tiene mayor peso (importancia), lo cual se puede observar en la tabla 279.

Tabla 279. Matriz de enfrentamiento de criterios de las selladoras

N° Criterios 1 2 3 4 5 6 Punt Peso
1  Velocidad de sellado 1 1 1 1 0 4 26,67%
2  Longitud de sellado 0 1 0 1 o0 2 13,33%
3 Ancho de sellado 0 0 0O 1 o0 1 6,67%
4  Tipo de producto 0 1 1 0 1 3 20%
5  Potencia 0 0 0 1 0 1 6,67%
6 Tipo de Tecnologia 1 1 1 0 1 4 26,67%
Total 15 100%

Fuente: Elaboracion Propia.

e Paso 5. Seleccidn final de selladora segun el Método de los Factores Ponderados.

En este quinto paso se procedié a realizar la seleccion final de la selladora, por lo cual se
us6 el método de los factores ponderados, para ello primero se establecié una escala de
calificacion, como se observa en la tabla 280, para evaluar los criterios de cada una de las

selladoras

Tabla 280. Escala de calificacion

Escala Calificacion
Muy Bueno 3

Bueno 2

Regular 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Posteriormente se realizd la evaluacion y calificacion de los criterios de cada alternativa
usando el método de los factores ponderados, como se observa en la tabla 281. En dicha
evaluacion, se determind que, de las 3 selladoras seleccionadas, la mejor propuesta es la

selladora 1 de la Marca Grondoy, pues obtuvo un mayor puntaje.

Tabla 281. Método de los factores ponderados para la seleccién de la selladora final
Peso Selladora 1 Selladora 2 Selladora 3

N Criterios (%) Calif.  Punt. Calif. Punt. Calif. Punt.
1 Velocidad de sellado 26,67% 3 0,80 2,00 0,53 1,00 0,27
2 Longitud de sellado 13,33% 2 0,27 3,00 0,40 3,00 0,40
3 Ancho de sellado 6,67% 3 0,20 1,00 0,07 2,00 0,13
4 Tipo de producto 20% 3 0,60 3,00 0,60 3,00 0,60
5 Potencia 6,67% 3 0,20 2,00 0,13 1,00 0,07
6 Tipo de Tecnologia 26,67% 3 0,80 2,00 0,53 2,00 0,53

Total 2,87 2,27 2,00
Fuente: Elaboracion Propia.

o Propuesta de Selladora final
La selladora seleccionada es la opcidn 1, la cual es apropiada para sellar material plastico.
Esta construida de acero inoxidable AISI304. En la figura 114 se muestra la selladora

seleccionada.

Figura 114. Selladora automatica propuesta
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Selcom 2020.

Ademas, en la siguiente tabla se muestra las principales caracteristicas de la selladora

seleccionada.
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Tabla 282. Principales caracteristicas de la selladora seleccionada

Item Descripcion
Marca Grondoy
Modelo DEBF-770
Peso 35kg
Fabricacion Acero inoxidable
It:ﬁs?;:;?;ta Lona de Naylon
Fango de Temperatura 0—-400°C
Distancia de la faja 670 mm
tranaportadora
Dimensiones 3 Tx363x 8 om
Voltaje 220V
Velocidad de zellado 0als(24 m'min)
Longitud de sellado 400 mm
Ancho de sellado Hasta 12 mm
Potencia Q00 W
Tipo de Tecnologia Automatica
) Polietileno, poli ileno, lipropileno bicrientado. nvlon, bolsas
Tipos de bolsas: lamjnadas,-allfmhf;:pentre c:rtrpoz :ﬁmispesnres de 20 a 80 mflms.
Utilizado para envasar alimentos v no alimentos como: granos, polvos,
Aplicaciones: jugos, derivados lacteos, derivados de panaderia, medicamentos,
compeonentes electronicos, repuestos, ete.
Método de zellado Calor constante

Accione los interruptores de encendido, ventilador v de calentamiento.
Eegule la temperatura de las mordazas v de la tinta, ajuste la velocidad de
zellado de manera proporcional segin el espesor de 1a bolsa a sellar.

Proceso de sellado Después que las mordazas de sellado v la tinta alcancen la temperatura
programada, cologque la bolsa sobre la guia de alimentacion lateral, luego
la cinta de teflon v la faja transportadora se encargardn de gudar el
empague hasta terminar €] proceso de sellado.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Selcom 2020.

Posteriormente se realizé el disefio del puesto de trabajo en el programa Solidwork, tal

como se muestra en la figura 115, en esta se observa a un operario realizando sus labores de

sellado, y ademas utilizando la silla semisentado ergonémica.

Figura 115. Propuesta del disefio del puesto de trabajo de la etapa de sellado, usando la

selladora automatica seleccionada
Fuente: Elaboracion Propia.
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v Costo de implementacion de la propuesta
En la tabla 283 se muestra los costos de la propuesta, la cual es la compra de las
selladoras, en este caso se propone 2 unidades para las etapas de sellado | y el sellado I,

respectivamente. En el anexo 17 se puede observar la cotizacion.

Tabla 283. Costo de implementacion de la propuesta de selladoras

Producto Cantidad Precio (soles) Costo total
(soles)
Selladora 2 1590 1590
Total 3180

Fuente: Elaboracion Propia.

v Analisis de mejora

Esta propuesta no solo trae mejoras en relacion a la disminucion de riesgos
disergonémicos (este andlisis de mejora se muestra al finalizar todas las propuestas
ergondmicas), sino también en los tiempos de ciclo, los cuales se muestran en la tabla 284.
Cabe resaltar que los tiempos estan en base a 357 panes (el mismo valor usado para el
diagnostico). Ademas, el tiempo de la accion nimero 1 fue tomado del ciclo actual, y la

accion 2 de la ficha técnica de la selladora propuesta.

Tabla 284. Nuevo tiempo de ciclo de la etapa sellado

R . N° de Duracién  Duracion total
N Acciones . . .
repeticiones  (minutos) (minutos)
1 Tomar el pan embolsado 357 0,0067 2,39
2 Pasar la bolsa por la selladora 357 0,0167 (1) 5,95
Total 1428 8,34

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Selcom 2020.

v' Comparacion de tiempos de ciclo de las etapas de sellado

En la tabla 285 se muestra la comparacion de los tiempos de ciclo actual y futuro de la
etapa de sellado, donde se observa que el ciclo actual es de 15,67 minutos, mientras que
usando la selladora propuesta seria de 8,34 minutos, evidentemente hay una gran

disminucion de tiempo.

Tabla 285. Comparacion de tiempo de ciclo de la etapa de sellado

Tiempo de ciclo Tiempo de ciclo Mejora
Etapa actual (minutos) futuro (minutos) Tiempo ahorrado  Disminucion
(minutos) (%)
Sellado 15,67 8,34 7,33 87,88 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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e) Mejora para todas las etapas. Sefializacion, advertencias y controles administrativas:
Propuesta de Programa de Pausas Activas
El objetivo principal de esta propuesta es controlar, ya sea eliminando o reduciendo la
tension asociada a posturas forzadas, actividades con movimientos repetitivos y trabajo
estatico. Asimismo, las pausas activas son un complemento al mejoramiento ergonémico de

las condiciones de trabajo.

En esta propuesta se planted una serie de ejercicios que deben ser practicados por los
operarios, estos estan orientados a controlar la tension musculo-esquelética en extremidades
superiores e inferiores, cintura, cuello, region toracica y espalda. Por tal motivo, se propuso

el siguiente Programa de Pausas Activas.
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Cédigo EP-PPA-001

Version 001

Fecha de elaboracion Abril — 2020
PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Empresa Proveedora del Programa de
Alimentacion Escolar Qali Warma

1. OBJETIVOS
» Objetivo General:

e Prevenir trastornos musculo-esqueléticos originados por factores de riesgos de

posturas forzadas, trabajo estatico y movimientos repetitivos.

» Objetivos Especificos:

e Mejorar la satisfaccion y el nivel de desempefio de los trabajadores, mientras realizan
sus labores.

¢ Disminuir las molestias y dolor corporal de los trabajadores debido a los trastornos
musculo-esqueléticos.

¢ Incrementar la productividad en la Empresa Proveedora del PNAEQW.

2. ALCANCE
El programa se encuentra dirigido para todos los trabajadores del &rea de produccién de la

Empresa Proveedora del Programa de Alimentacion Escolar Qali Warma.

3. DEFINICIONES

e Pausas activas: Son los periodos minimos de recuperacion dentro de las actividades
laborales, en donde se puede realizar diferentes técnicas y ejercicios que ayudan a

reducir la fatiga laboral, el estrés, y prevenir trastornos musculo-esqueléticos.

4. RESPONSABILIDADES

» Gerencia:
e Comprometerse y apoyar en la logistica del programa.

e Asegurar e incentivar el cumplimiento del programa.

> Jefe de Produccion:

e Facilitar la participacion de todos los trabajadores en el programa.
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¢ Brindar el tiempo para la ejecucién del programa.

» Recursos humanos:
e Encargado de implementar el programa de pausas activas.
e Hacer seguimiento de la implementacion del programa.

o Registrar la participacion del personal en el programa.

» Trabajadores
e Responsables de su salud y autocuidado.
e Deben comprometerse con el cumplimiento del programa de pausas activas.

e Aceptar sugerencias y recomendaciones.

5. REGISTRO
El cumplimiento del programa de pausas activas se realizard por medio de un registro

diariamente. Ademas, de ser necesarios se incluiran fotografias y videos.

6. PROCEDIMIENTO
El Programa de Pausas Activas se ejecutara de lunes a jueves, en la mafiana a las 10:00 horas,
y en la tarde a las 3:00 pm, con una duracion de 5-10 minutos.
En la implementacién se debe cumplir lo siguiente:
e Previamente del inicio de la rutina, se debe poner en practica ejercicios de respiracion,
basicamente el operario debe inhalar por la nariz y exhalar por la boca.
e Losejercicios deben realizarse de manera colectiva por todos los trabajadores.

e Losejercicios deben realizarse en el propio lugar de trabajo, y durante la jornada diaria.

7. EJECUCION
1. Serecomienda realizar respiraciones profundas y ritmicas.
Deben estar relajados.

Poner foco de concentracion en los masculos y articulaciones a estirar.

> o

Sentir el estiramiento, en el cual no debe haber dolor.
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8. POSICION INICIAL

El operario debe colocarse de pie con la espalda recta, los pies ligeramente separados, y las

rodillas ligeramente dobladas ya que permite proteger la espalda.

9. EJERCICIOS

Partes
del Objetivo Ejercicios Imagen
cuerpo
Poner los brazos encima de la
cabeza, cruzando los dedos, luego
se debe realizar un giro de las
Estiramiento | palmas hacia arriba y extendiendo
de espalda los brazos hasta sentir una ligera
tension; sostener esa posicion por
lo menos 5 segundos y bajar.
Repetir 5 veces.
Poner los brazos encima de la
cabeza, cruzando las manos sobre
Espalda Flexion del | cada codo, doblar el tronco en
tronco direccién a la derecha, centro e
izquierda mantener recta la
espalda. Repetir 5 veces.
Manteniendo recta la espalda y las
- iernas un poco abiertas, girar el
Rotacion del P P g
tronco hacia la derecha, centro e
tronco P .
izquierda, evitar hacerlo de
manera brusca. Repetir 2 veces.
Estiramiento Extender el cuello hacia atras de
forma lenta, con la barbilla hacia
del cuello, .
Flexion y arriba, durante 5 segundos y de
- manera lenta volver al centro.
Extension
Hacerlo 5 veces.
Cuello
Hacer giros con la cabeza hacia la
. derecha, luego lentamente al
Rotacion del .
cuello centro y posteriormente a la

izquierda.
Repetirlo 5 veces.
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Partes del
Cuerpo

Objetivo

Ejercicios

Imagen

Cuello

Estiramiento
del cuello

Poner la mano sobre la cabeza, y
tocar el oido del lado contrario,
de la misma forma mover la
cabeza hacia el mismo lado de la
mano que ejerce la fuerza y a su
vez tratar de tocar el hombro con
el oido, hacerlo durante 2
segundos y luego realizarlo con
el otro lado.

Flexién
lateral del
cuello

Tratar de tocar el hombro con la
oreja del lado correspondiente,
durante 5 segundos por lado.

Hombros

Estiramiento
de los
hombros

Colocar recta la espalda, separar
ligeramente las piernas y alinear
la cabeza, se prosigue a subir y
bajar los hombros.

Realizar estos movimientos
despacio, y acompariar cada una
con una adecuada respiracion.

Piesy
piernas

Flexién de
piernas

Sobre una superficie de apoyo,
flexionar la pierna a un angulo
de 90°, luego mover cada pierna
de abajo hacia arriba, tratar de
ejercer tension.

Estiramiento
de piernas

La rodilla derecha se debe
flexionar a un  angulo
aproximado de 90° y a su vez
extender la pierna izquierda un
poco hacia atras tratando de
mantenerla recta, asimismo se
debe mantener el peso sobre la
pierna que esta flexionada.
Tener esa posicion por 10
segundos y luego cambiar de
pierna.

Estiramiento
de piernas y
pies

Poner recta la espalada, estirar
los brazos hacia al frente y
mantener un poco separadas las
piernas, a su vez colocar las
rodillas en flexion, luego
ascender y descender de forma
lenta sin separar los pies del
suelo.
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Partes del _— L
cuerpo Objetivo Ejercicios
o Mantener recta la espalda, a su
. Movimiento ;
Piesy de pies vez colocarse en puntas de pies,
piernas PIES y por 5 segundos y luego
piernas .
descender, repetirlo 5 veces.
Extender cada brazo hacia cada
lado, exactamente a la altura de
Estiramiento | los hombros, luego girarlos
de brazos hacia adelante, 5 veces,
posteriormente girar hacia atras,
5 veces mas.
Brazos
Tratar de tocar los dedos por la
. espalda, colocando un brazo por
Estiramiento -
de brazos encima del hombro y el otro por
debajo. Se debe realizar durante
5 segundos por lado.

f) Mejora para todas las etapas. Sefializacion, advertencias y controles administrativas:
Propuestas de capacitaciones sobre SST
Esta propuesta consiste en las capacitaciones técnicas en Seguridad y Salud Ocupacional
que se les debe brindar a los operarios de la Empresa Proveedora. Se propone que la Empresa
Argosdaje realice las capacitaciones, ya que es una empresa reconocida a nivel regional y es
especialista en temas de seguridad y salud ocupacional. En el siguiente apartado se muestra la

propuesta.
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Cddigo EP-PCT-001
Version 001
Fecha de elaboracion Abril — 2020
PROGRAMA DE CAPACITACIONS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Empresa Proveedora del Programa de
Alimentacion Escolar Qali Warma

1. OBJETIVOS
» Objetivo General:
e Lograr la adquisicion de conocimientos en Seguridad y Salud en el Trabajo en los
trabajadores de la Empresa Proveedora, que les permitan prevenir dafios en su salud
asi como solucionar problemas de seguridad y control de riesgos laborales dentro de

sus actividades cotidianas.

> Objetivos Especificos:
e Fomentar una cultura adecuada de prevencion en seguridad y salud en el trabajo.
e Fortalecer el conocimiento técnico necesario para mejorar el desempefio de los
trabajadores durante sus actividades laborales.
o Establecer actividades que promuevan y prevengan adoptar mejores condiciones de

trabajo y salud de los operarios.

2. ALCANCE
Esta propuesta se encuentra dirigida a todos los trabajadores de la Empresa Proveedora del

Programa de Alimentacion Escolar Qali Warma.

3. DEFINICIONES
e Capacitacion: Es un proceso que permite la adquisicién de conocimientos, los cuales
facilitan la modificacion de comportamientos propios de las personas y de la
organizacion a la que pertenecen. De igual manera, es una herramienta que contribuye
al aprendizaje y sobre todo a mejorar la actitud de los trabajadores frente a sus

actividades laborales.

4. RESPONSABILIDADES
» Gerencia:

e Compromiso, apoyo logistico y financiero en el programa de capacitaciones.
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e Asegurar e incentivar el cumplimiento del programa.

» Jefe de Produccion:

e Facilitar la participacion de todo el personal en el programa.

» Recursos humanos:
e Implementacion del programa de capacitaciones.

e Contar con un registro de participacion de todo el personal en el programa.

» Trabajadores
e Responsables de su salud y autocuidado.
e Deben asumir el compromiso de cumplimiento en el programa.

e Aceptar sugerencias y recomendaciones.

» Capacitador:

e Desarrollar la capacitacion de acuerdo a lo establecido.

5. TEMATICA
La capacitacién técnica, que se ofrece, contempladas en la Ley N° 29783 Seguridad y Salud

en el Trabajo y de acuerdo a la solicitud del cliente, que se impartiran seran:

e Moddulo I: Interpretacion de la Ley N° 29783 Seguridad y Salud en el Trabajo
/Funciones y Actividades del Supervisor de SST / Documentos en la Gestion de SST
v’ Ley N° 29783. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

v Identificacion de Peligros, Evaluacion y Control de Riesgos (IPERC).
v' Estadisticas en temas de Seguridad.

v' Legislacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

v" Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo.

v Reglamento Interno de Seguridad.

v' Generalidades del Comité de Seguridad y salud en el trabajo.

v Funciones y Actividades del Supervisor de SST.

v Documentos en la Gestion de SST.
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e Modulo I1: Higiene Industrial

a) Agentes Fisicos
v' El ruido y los efectos que pueden causar en la salud de las personas.
v' Las vibraciones y los efectos que pueden causar en la salud de las personas.
v’ Lailuminacién y los efectos que pueden causar en la salud de las personas.
v’ Las temperaturas extremas y los efectos que pueden causar en la salud de las

personas.

b) Agentes Quimicos
v' El polvo y los efectos que pueden causar en la salud de las personas.

v' Los gases y vapores Yy los efectos que pueden causar en la salud de las personas.

Madulo I11: Ergonomia

v Norma Bésica de Ergonomia y Evaluacién de Riesgos Disergonémicos.
v Manejo de cargas de forma manual.

v" Posturas forzadas.

v" Movimientos repetitivos.

v Métodos de evaluacion ergondmicas.

v" Ergonomia en oficinas.

v’ Carga Mental.

Modulo 1V: Salud Ocupacional — Tipos de enfermedades

v’ Prevencidn de la hipoacusia inducida por ruido.

v' Prevencidn de enfermedades infecciosas ocupacionales.

v' Prevencion de enfermedades al sistema musculo esquelético.

v" Prevencion de enfermedades respiratorias ocupacionales.

6. BENEFICIOS

Cumplir con la exigencia de la Ley N° 29783 Seguridad y Salud en el Trabajo y clientes.
Lograr cumplir estdndares y/o exigencias en la fiscalizacion.

Lograr el inicio de un periodo de cambio del comportamiento en los trabajadores.
Iniciar un programa anual de capacitaciones técnicas, de acuerdo a la exigencia en

Seguridad y Salud en el Trabajo.
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7. DESARROLLO DEL SERVICIO
e La capacitacion técnica se desarrollara utilizando una metodologia practica y didactica
(Gamificacion en SST).

e Lostemas a tratar seran con un docente de alto nivel, utilizando informacién actualizada.

8. CRONOGRAMA
En la tabla 286 se muestra un diagrama de Gantt de las capacitaciones. Tal como se observa
el desarrollo de los modulos se daran en los meses de julio a octubre, la primera semana de

cada mes. Cabe indicar que cada modulo tiene una duracion de 1 hora.

Tabla 286. Diagrama de Gantt de Capacitaciones
Julio Agosto | Septiembre | Octubre
102[3|4[1(2]3|4[1]2[3|4|1]2[3]4

Actividades

Médulo I. Interpretacion de la Ley N° 29783
Médulo I1. Higiene Industrial

Médulo 1ll. Salud Ocupacional — Tipos de
enfermedades

M@ddulo IV. Ergonomia

Fuente: Elaboracion Propia.

9. LUGAR Y FORMA DE EJECUCION
e La capacitacion técnica se realizara en las instalaciones del cliente (Chiclayo).
e El cliente debera facilitar toda la informacién posible que el docente solicite para el
desarrollo de la capacitacién técnica.
e VALORES AGREGADOS:
v" En el desarrollo de cada tema, se incluira la exigencia e interpretacion de la Gestion
de Seguridad y Salud en el Trabajo, con la finalidad de que cada trabajador obtenga
los lineamientos precisos sobre el fundamento y objeto de la Ley 29783 Seguridad y
Salud en el Trabajo.
v" Se le otorgara a cada participante, una Certificacion, en donde se incluira los temas

facilitados.

10. COSTO DE LA PROPUESTA

El costo de la propuesta es de S/578,20. (Ver cotizacion en anexo 18)
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+«+ Analisis de mejora para los riesgos disergonémicos
Con las mejoras propuestas ergonémicas mencionadas lineas arriba se realiz6 un nuevo
analisis de los puestos de trabajo, en la cual se utilizd las mismas metodologias, es decir la
aplicacion del método REBA y el Check List Ocra.
» Nueva evaluacion de carga postural mediante la aplicacion del método REBA

a) Etapa de Mezclado — Amasado

GRUPO A: Analisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 116 se observa la nueva evaluacion de los angulos de la posicién del cuello,
piernas y tronco del operario en la etapa de mezclado — amasado.

a) Posicién Cuello b) Posicién Piernas

|

- Flexién a un angulo de 8° - De pie con soporte bilateral simétrico

c¢) Posicién Tronco

- Tronco erguido

Figura 116. Nueva posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Mezclado
Fuente: Elaboracion Propia.
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CUELLO
En la figura 116, inciso “a”, se observa la nueva evaluacion de la posicion del cuello
del operario, el cual se encuentra en flexién a un angulo de 8°, por lo que segun la tabla

287, a ello le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 287. Nueva puntuacion de cuello. Etapa de Mezclado.

Poczicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion =207 o extension 2
Adiadir =1 =1 hay torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS
En la figura 116, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion de la posicion de las

piernas del operario, quien se encuentra de pie con soporte bilateral simétrico, segun la

tabla 288 es una puntuacion de 1.

Tabla 288. Nueva puntuacion de piernas. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntnacién
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico. 1
De pie con soporte unilateral, soporte licero o postura inestable. 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 116, inciso “c”, se observa la nueva evaluacion de la posicion del tronco

del operario, la cual ahora es de un tronco erguido y segun la tabla 289 le corresponde

una puntuacion de 1.

Tabla 289. Nueva puntuacién de tronco. Etapa de Mezclado.

Posicidn Puntuacién
Troneo erguido. 1
Flexidn o extenzion entre 07 v 20°. 2
Flexion »20° v =60° 0 extension »20° 3
Flexion =60° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Analisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muieca)

En la figura 117 se observa la nueva evaluacion de los &ngulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa de mezclado — amasado.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

L

- Flexién a un angulo de 14° - Flexién a un angulo de 79°

c) Posicién Mufieca

A

- Posicidon
neutra

Figura 117. Nueva posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Mezclado
Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO
En lafigura 117, inciso “a”, se observa la nueva evaluacion de la posicion de los brazos
del operario, el cual se encuentra en flexion a un angulo de 14°, lo que segun la tabla 290

le corresponde puntuacion de 1.

Tabla 290. Nueva puntuacion de brazos. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntuacion
Dezde 207 de extenszion a 20° de flexicn 1
Extenzion >20° o flexién >207 v <437 2
Flexion =43% v 90° 3
Flexion =90° 4
Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado +1

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO
En la figura 117, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion de la posicion antebrazo
del operario, el cual se encuentra en flexion a un &ngulo de 79°, lo que segun la tabla 291

le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 291. Nueva puntuacion de antebrazos. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° v 1007 1
Flexion <60® o =100° 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA
En la figura 117, inciso “c”, se observa la nueva evaluacion para la mufieca, la cual se

encuentra en posicion neutra segun la tabla 292 le corresponde un puntaje de 1.

Tabla 292. Nueva puntuacién de brazos. Etapa de Mezclado.

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 07 v <137 1
Flexion o extenzicn =13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

I. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 293. Nueva puntuacion Grupo A. Etapa Mezclado
Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 1
Piernas 1
Tronco 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 294 para hallar

nueva la puntuacion inicial del grupo A:
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Tabla 294. Nueva puntuacién Inicial del Grupo A. Etapa Mezclado

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas

Tror . i1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6

2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7

3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8

4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9 GRUPO A

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 =1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 295. Nueva puntuacion Grupo B. Etapa Mezclado
Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 1
Murieca 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 296.

Tabla 296. Nueva puntuacion Inicial del Grupo B. Etapa Mezclado

Antebrazo
1 2
Muneca Murneca
Brazo 1 2 3 1 P 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
; : 3 g 3 g ; GRUPOB =
! !
6 7 § 8§ 8§ 9 9 1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
iii. Puntuacion final:

% PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza

Este punto trata sobre las puntuaciones por el manejo de cargas, para esta nueva etapa
aun el operario se ve en la necesidad de manipular sacos como son los de harina,
exclusivamente para trasladarlo cerca a la amasadora o colocarlo en un nuevo lugar. Por
ello, como dichos sacos pesan mas de 10 kg, segun la tabla 297, le corresponde un puntaje

de +2 al grupo A.
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Tabla 297. Nueva puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicidn
+0 La carga o fuerza ez menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5y 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

[ PUNTUACION GRUPO A=1 + 2 = 3 puntos ]

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre
Con la nueva propuesta, el agarre del producto es bueno y la fuerza del mismo es de

rango medio, por lo que segun la tabla 298 no le corresponde ninguna puntuacion extra.

Tabla 298. Nueva puntuacién inicial del tipo de agarre

Calidad
de agarre
Bueno El agarre es bueno y la fuerza de agarre de rango medic +0
Begular  El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e ihseguro, no a3 posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable wtilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Posicion Puntos

+1

+3

[ PUNTUACION GRUPO B=1+ 0 = 1 puntos ]

< PUNTUACIONC
Las nuevas puntuaciones de los grupos A y B permitieron obtener la Puntuacién C, lo

cual se puede observar en la tabla 299.

Tabla 299. Nueva puntuacién C en funcién a las puntuaciones Ay B
Puntuacion B

Puntnacivn o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 = 8 7T 7T 7
p 1 22 3 4 4 5 6 6 7T T 8
3 2 i 3 3 4 5 6 7 7 B E B
4 3 4 4 4 3 & 7 & E 9 9 0
] 4 4 4 5 6 7 & & 9 9o 0 9
[ 6 6 & 7 & & 9 9 10 10 10 10
7 7 T 7T & 9 9 9 10 10 11 11 11
8 2 & & 9o 10 10 10 W 10 11 11 11
9 9 o 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

[ PUNTUACION C= 2 puntos ]
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< PUNTUACION FINAL
La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea. En dicho caso algunas partes del cuerpo permaneceran estatica durante mas de 1

minuto mientras el operario realice sus labores, por ello se agrega 1 punto mas, los valores
se muestran en la tabla 300.

Tabla 300. Nueva puntuacion de tipo de actividad
Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas. por ejemplo soportadas

durante mas de 1 minuto *1
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4 +1
veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas +1

inestables
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION FINAL= 2 +1 = 3 puntos

Tras el andlisis de las nuevas posturas que adopta el operario en la etapa de mezclado-
amasado, se determin6 una puntuacion final de 3 puntos, lo cual segun la tabla 301 el

resultado indica un nivel de riesgo bajo, en el cual puede ser necesario la actuacion.

Tabla 301. Nivel de actuacion segun la nueva puntuacién final obtenida

Puntuacion  Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
4a7 2 Medio E= necesaria la actuacion.
2all 3 Alto E= necesaria la actoacidn cuanto antes.
11a 15 4 Muy alto Esz necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

b) Etapa Dividido y Boleado I1

GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 118 se observa la nueva evaluacion de los angulos de la posicion del cuello,

piernas y tronco del operario para las etapas de dividido y boleado II, que se unificaran

gracias a la implementacion de la nueva maquinaria.
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a) Posicion Cuello b) Posicion Piernas

L1

- Flexién del cuello a un dngulo de 9° - De pie con soporte bilateral simétrico

c¢) Posicién Tronco

\
I l - Tronco erguido

Figura 118. Nueva posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Dividido — Boleado |1
Fuente: Elaboracion Propia.

CUELLO

En la figura 118, inciso “a”, se observa la nueva evaluacion de la posicion del cuello
del operario, el cual se encuentra en flexion a un angulo de 9°, lo que segun la tabla 302
se encuentra en posicion de flexion entre 0° y 20°, por lo que le corresponde una

puntuacién de 1.
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Tabla 302. Nueva puntuacion de cuello. Etapa de Dividido — Boleado 11

Posicion Puniunacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion =207 o extension 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS
En la figura 118, inciso “b”, se observa la nueva evaluacién de la posicién de las
piernas del operario, quien se encuentra de pie con soporte bilateral simétrico, lo que

segun la tabla 303 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 303. Nueva puntuacion de piernas. Etapa de Dividido — Boleado 11

Posicidn Puntuacién
Sentado, andando o de pie con soporte bilateral simétrico. 1
De pie con soporte unilateral, soporte ligero o postura inestable. 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 118, inciso “c”, se observa la nueva evaluacion de la posicion del tronco
del operario siendo que ahora se encuentra erguido, por lo que segun la tabla 304 le

corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 304. Nueva puntuacion de tronco. Etapa de Dividido — Boleado 11

Posicion Puntuacion
Tronco erguido. 1
Flexion o extension entre 0° v 20°. 2
Flexion >20° v Z60° 0 extension =20° 3
Flexion >60° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Analisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca)

En la figura 119 se observa la evaluacion de los angulos de la posicién del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa dividido — boleado II.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Extensién del brazo a un dngulo de 16° - Flexién del antebrazo a un dngulo de 60°

c¢) Posicién Mufieca

- Posicién
neutra

Figura 119. Nueva posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Dividido-Boleado 11
Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO

En la figura 119, inciso “a”, se observa la nueva evaluacién de la posicion del brazo
del operario, el cual se encuentra en extension a un angulo de 16°, lo que segun la tabla
305 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 305. Nueva puntuacion de brazos. Etapa de Dividido — Boleado 11

Posicion Puntuacién
Dezsde 207 de extension a 20° de flexién 1
Extension >20° o flexién >20° y <437 2
Flexion >45% v 90° 3
Flexion =907 4
Brazo abducido, brazo rotado u hombro elevado +1
Existe un punto de apovo o la postura a faver de Iz gravedad -1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

273



ANTEBRAZO
En lafigura 119, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion de la posicion del antebrazo
del operario, el cual se encuentra en flexion a un angulo de 60°, lo que segun la tabla 306

le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 306. Nueva puntuacién de antebrazos. Etapa de Dividido — Boleado 11

Posicion Puntuacion
Flexion entre 60° y 100 1
Flexion <60 o =100 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA

En la figura 119, inciso “c”, se observa la nueva evaluacion de la mufieca del operario,
la cual estd en una posicion neutra, lo que segin la tabla 307 le corresponde una
puntuacion de 1.

Tabla 307. Nueva puntuacion de mufieca. Etapa de Dividido — Boleado 11

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 07 v <137 1
Flexion o extenzicn =13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

i. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 308. Nueva puntuacion Grupo A. Etapa de Dividido — Boleado 11
Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 1
Piernas 1
Tronco 1

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 309 para hallar

la nueva puntuacion inicial del grupo A:
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Tabla 309. Nueva puntuacién Inicial del Grupo A. Etapa de Dividido — Boleado 11

Cuello
1 p 3
Piernas Piernas Piernas

Tronce 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 3 6

p 2 3 4 5 3 4 35 6 4 5 a8 7

3 2 4 3 6 4 5 6 7 3 6 T % GRUPO A =

4 3 5 & 7 5 &6 7 & & 7 &8 9

5 4 & 7 & a4 7 B 9o 7 &8 0 9 1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 310. Nueva puntuacion Grupo B. Etapa de Dividido — Boleado 11

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 311 para hallar la

nueva puntuacion inicial del grupo B:

Tabla 311. Puntuacién Inicial del Grupo B. Etapa de Dividido

Antebrazo
1 2
Muiieca Muiieca

__ Bram 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 3 4 3 3

1 A GRUPO B =

5 [ [

6 7 8 8 & 9 9 1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
iii. Puntuacion final

< PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador ejerce fuerza al momento de sostener la bandeja que contiene la masa, la

cual tiene un peso menor a 5 kg, por lo cual segun tabla 312 le corresponde una puntuacién
de 0.
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Tabla 312. Nueva puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicidn
+0 La carga o fuerza ez menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 v 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO A=1+0=1 punto

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre
Con las nuevas propuestas de mejoras ergondmicas, el operario adoptara un agarre
bueno y la fuerza de agarre de rango medio, lo que segln la tabla 313 no le corresponde

un puntaje extra.

Tabla 313. Nueva puntuacién inicial del tipo de agarre

Calidad de Posicion Puntos
agarre
Bueno El agarre es bueno v la fuerza de agarre de rango medic +0

Fegular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +1
Inaceptable  El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el
agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION GRUPO B =1+ 0=1 punto

< PUNTUACION C
Las puntuaciones de los grupos A y B fueron modificadas, por cual, con ambas

puntuaciones, y usando la tabla 314, se pudo obtener la puntuacion C.

Tabla 314. Nueva puntuacion C en funcion a las puntuaciones Ay B
Puntuacion B

Puntuac 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7T 7T 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 T 7 8
3 23 3 31 4 3 6 7T T 88 %8 B
4 i 4 4 4 3 6 7 B B 8 90 0
5 4 4 4 5 6 7 & & 98 9 9o @
] & &6 6 7 & & 9 9o 10 10 10 10
7 T 7T 7 &8 9 9 9o 10 10 11 11 11
8 g & ¢ 9 10 10 10 1 10 11 11 11
g @ & 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 0 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 1 punto

<% PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea. En este caso esta relacionado con los movimientos repetitivos que el operario
adoptara cuando deba ordenar cada bolo de masa en las bandejas de lata, por ello se agrega

1 punto mas, segun la tabla 315.

Tabla 315. Puntuacién de tipo de actividad
Tipo de actividad muscular Puntos

Una o mas partes del cuerpo perthanecen estaticas, por ejemplo soportadas
durante mas de 1 minuto
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas de 4
veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o ze adoptan posturas
inestables

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+1

+1

+1

PUNTUACION FINAL= 1 +1 = 2 puntos

Tras el nuevo andlisis de las posturas que adopta el operario en las tareas desempefiada
en la etapa dividido — boleado Il, se determind una puntuacién final de 2 puntos, lo que
segun la tabla 316 significa un nivel de riesgo bajo, en el cual puede ser necesaria la

actuacion.

Tabla 316. Nivel de actuacion segun la nueva puntuacién final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actunacion
1 0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 Medio E=z necesaria la actuacion.
8all 3 Alto Ez necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Ez necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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c) Etapa de Envasado

GRUPO A: Andlisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 120 se observa la nueva evaluacién de los angulos de la posicién del cuello,

piernas y tronco del operario en la etapa de envasado.

a) Posicion Cuello b) Posicion Piernas

- Posicibn sentado con soporte

- Flexién del cuello a un angulo de 14° . s
bilateral simétrico

c¢) Posicién Tronco

- Tronco erguido

Figura 120. Nueva posicién del cuello, piernas y tronco. Etapa de Envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

CUELLO
En la figura 120, inciso “a”, se observa la nueva evaluacion del cuello del operario en
la etapa de envasado, el cual se encuentra en flexion a un angulo de 14°, lo que segun la

tabla 317 le corresponde una puntuacion de 1.
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Tabla 317. Nueva puntuacion de cuello. Etapa de Envasado

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion =207 o extenzion 2
Afadir =1 s1 hay torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS

En la figura 120, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion de la posicion de las
piernas del operario, el cual se encuentra sentado con soporte bilateral simétrico, lo que
segun la tabla 318 le corresponde una puntuacién de 1.

Tabla 318. Nueva puntuacién de piernas. Etapa de Envasado

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

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 120, inciso “c”, se observa la nueva evaluacién de la posicion del tronco
del operario, el cual se encuentra erguido, lo que segun la tabla 319 le corresponde una

puntuacion de 1.

Tabla 319. Nueva puntuacion de tronco. Etapa de Envasado

Posicidn Puntuacién
Tronco erguido. 1
Flexion o extensidn entre 0% y 20°. 2
Flexion >20° v =60° 0 extension =20° 3
Flexidn >60° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Andlisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y murfeca)

En la figura 121 se observa la nueva evaluacién de los &ngulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa de envasado.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

wtfé’ 7%

- Flexion del brazo a 10° - Flexion del antebrazo a 72°

c¢) Posicién Mufieca

- Extensién de la muieca a 12°

Figura 121. Nueva posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

BRAZO
En la figura 121, inciso “a”, se observa la nueva evaluacion del brazo del operario en
funcion a la tarea que desempefia, el cual se encuentra en flexién a un angulo de 10°, lo

que segun la tabla 320 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 320. Nueva puntuacién de brazos. Etapa de Envasado
Pozicion Puntuacion

Desde 207 de extension a 20° de flexidn 1
Extenzion »>20° o flexién =207 v <437 2
Flemion >43% v 90° 3
Flexion =90° 4
Brazo abducido, brazo rotado v hombro elevado +1

[
[

Existe un punto de apovo o la postora a favor de la gravedad
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO
En la figura 121, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion del antebrazo del operario
en funcion a la tarea que desempefia, el cual se encuentra en flexion a un angulo de 72°,

lo que segun la tabla 321 le corresponde una puntuacién de 1.

Tabla 321. Nueva puntuacion de antebrazos. Etapa de Envasado

Posicion Puntuacion
Flexién entre 60° y 1007 1
Flexidon <60% o =100 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA
En la figura 121, inciso “c”, se observa la nueva evaluacion de la mufieca del operario,
donde se obtuvo que existe extension a un angulo de 12°, lo que segun la tabla 322 le

corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 322. Nueva puntuacion de mufieca. Etapa de Envasado

Poszicion Puntuacion
Pozicion neutra 1
Flexidn o extenzion > 07 y <13° 1
Flexion o extenszion >13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

I. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 323. Nueva puntuacién Grupo A. Etapa de Envasado

Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 1
Piernasz 1
Tronco 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a tabla 324 para hallar la

nueva puntuacion inicial del grupo A:
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Tabla 324. Nueva puntuacion Inicial del Grupo A. Etapa de Envasado

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas

Tron__ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 3 ]

2 2 3 4 3 i 4 3 a 4 3 6 7

3 2 4 5 a 4 3 i 7 3 ] 7 2 GRUPO A

4 3 3 G 7 5 ] 7 8 ] 7 g 9 —

5 4 6 7 8 6 7 & 9 7 8§ 9 9 =1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 325. Nueva puntuacion Grupo B. Etapa de Envasado

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 326 para hallar la

nueva puntuacion inicial del grupo B:

Tabla 326. Nueva puntuacién Inicial del Grupo B. Etapa de Envasado

Antebrazo
1 2
Munieca Muneca

Braz 1 2 3 1 2 3

1 1 2 2 1 2 3

2 1 2 3 2 3 4

3 3 4 5 4 3 3

P GRUPO B

6 7 8 8 8§ 9 9 =1 punto

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

iii. Las puntuaciones obtenidas para los miembros del grupo C son las siguientes:
< PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador solo sostiene los panes, lo cuales pesan menos de 5 kg, por lo que le

corresponde un puntaje de 0. En la tabla 327 se muestran las puntuaciones.
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Tabla 327. Nueva puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicidn
+0 La carga o fuerza ez menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 v 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

[ PUNTUACION GRUPO A=1 + 0 = 1 puntos ]

< PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre
Con la nueva propuesta, el operario al sostener los panes adoptara un tipo de agarre de

calidad bueno por ello el puntaje es 0.

Tabla 328. Nueva puntuacién inicial del tipo de agarre

Calidad de
agarre
Bueno El agarre ez bueno v la fuerza de agarre de rango medic +0
Regular El agarre es aceptable pero no ideal o el agarre es aceptable

utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2

Inaceptable  El agamre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el

agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Posicion Puntos

[ PUNTUACION GRUPO B=1 + 0 = 1 puntos }

< PUNTUACION C
Las puntuaciones de los Grupos A y B se modificaron, de esa forma con ambas

puntuaciones nuevas, y usando la tabla 329, se pudo obtener la Puntuacion C.

Tabla 329. Nueva puntuacién C en funcién a las puntuaciones Ay B
Puntuacion B

Puntwaciv.... 1 2 3 4 5§ 6 7 § 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 3 4 3 & T 7 7
2 1 2 2 3 4 4 3 6 6 T 7 2
3 23 3 3 4 35 6 7T 7T 8 & 2
4 i 4 4 4 3 & 7 B EB 9 0 9
5 4 4 4 3 s 7 & E & 9 9 9
] 6 &6 6 7 & & 9 9 10 10 10 10
7 T 7T 7 B 9 9 9 10 10 11 11 11
8 g & §& 9 10 10 1w 10 10 11 11 1
9 @ & 9 1w 10 10 11 11 11 12 12 12
10 ¢ 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 2
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 2
11 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 1 puntos

< PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea, es asi que en la etapa de envasado de todas formas se produciran movimientos
repetitivos al colocar cada pan en su respectiva bolsa, por ello le corresponde un puntaje

de +1, segun los valores mostrados en la tabla 330.

Tabla 330. Puntuacion C en funcion a las puntuaciones Ay B

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo soportadas

durante mas de 1 minuto 1
Se producen movimientos repetitivos, por gjemplo repetidos mas de 4 +1
veces por minuto (excluyendo caminar)

Se producen cambios de postura importantes o se adoptan posturas +1

inestables
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION FINAL= 1 + 1 = 2 puntos

Tras el nuevo andlisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempefiada
especialmente la etapa de envasado, se determin una puntuacion final de 2 puntos, segln
la tabla 331, corresponde a un nivel de riesgo bajo, lo cual indica que puede ser necesaria

la actuacion

Tabla 331. Nivel de actuacion segun la nueva puntuacion final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
4a7 2 Medio Ez necesaria la actuacion.
8all 3 Alto E= necesaria la actuacion cuanto antes.
11al5 4 Muy alto Ez necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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d) Etapa de Sellado

GRUPO A: Andalisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco

En la figura 122 se observa la nueva evaluacion de los angulos de la posicion del cuello,

piernas y tronco del operario en la etapa de sellado.

a) Posicion Cuello b) Posicion Piernas

v o348°

- Flexidn del cuello a 12° - Sentado con soporte bilateral simétrico

c¢) Posicién Tronco

- Tronco erguido

Figura 122.Nueva posicion del cuello, piernas y tronco. Etapa de Sellado
Fuente: Elaboracion Propia.

CUELLO
En la figura 122, inciso “a”, se observa la nueva evaluacién al cuello del operario, el
cual estan en flexion a un angulo de 12°, lo que segun la tabla 332 le corresponde una

puntuacién de 1.
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Tabla 332. Nueva puntuacion de cuello. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Flexion entre 0° y 20° 1
Flexion =207 ¢ extensicn 2
Adiadir =1 31 hay torsion o inclinacion lateral +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PIERNAS
En la figura 122, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion de la posicion de las

piernas del operario, el cual se encuentra sentado con soporte bilateral simétrico, lo que

segun la tabla 333 corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 333. Nueva puntuacion de piernas. Etapa de Sellado

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

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

TRONCO
En la figura 122 se observa la evaluacion para la nueva puntuacién de la posicion del

tronco del operario, el cual esta erguido y por ende segun la tabla 334, le corresponde una

puntuacion de 1.

Tabla 334. Nueva puntuacion de tronco. Etapa de Sellado

Posicidn Puntuacién
Tronco erguido. 1
Flexitn o extenzion entre 0° v 20°. 2
Flexion >20% v =60° o extension >20° 3
Flexidn >60° 4

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

GRUPO B: Anélisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y mufieca)
En la figura 123 se observa la nueva evaluacion de los angulos de la posicion del brazo,

antebrazo y mufieca del operario en la etapa de sellado.
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a) Posicién Brazo b) Posicion Antebrazo

- Flexién del brazo a 12° - Flexién del antebrazo a 95°

c) Posicién Mufieca

.y

- Extensién de la mufieca a 12°

Figura 123. Nueva posicion del brazo, antebrazo y mufieca. Etapa de Sellado
Fuente: Elaboracion Propia.
BRAZO
En la figura 123, inciso “a”, se observa la nueva evaluacion del brazo del operario en
funcion a la tarea que desemperia, el cual se encuentra en flexion a un angulo de 12°, lo

gue segun la tabla 335 le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 335. Puntuacién de brazos. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Desde 207 de extension a 20° de flexion 1
Extension >20° o flexién >20° v <437 2
Flexion =43% v 90° 3
Flexion =90 4
Brazo abducido, brazo rotado v hombro elevado +1
Existe un punto de apovo o 1a postura a favor de la gravedad -1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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ANTEBRAZO
En la figura 123, inciso “b”, se observa la nueva evaluacion del antebrazo del operario,
el cual estan en flexidn a un angulo de 95°, lo que segun la tabla 336 le corresponde una

puntuacién de 1.

Tabla 336. Nueva puntuacién de antebrazos. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Flexién entre 60° y 1007 1
Flexidon <60% o =100 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MUNECA
En la figura 123, inciso “c”, se observa la nueva evaluacion de la mufieca del operario,
el cual se encuentra en extensién a un angulo de 12°, lo que segln la tabla 337 le

corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 337. Nueva puntuacion de mufieca. Etapa de Sellado

Posicion Puntuacion
Posicion neutra 1
Flexion o extension > 07 y <137 1
Flexion o extenzion =13° 2
Torzion o Desviacion radial o cubital +1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

PUNTUACION DE LOS GRUPOS A Y B

I. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo A:

Tabla 338. Nueva puntuacion Grupo A. Etapa de Sellado

Puntuaciones Grupo A

Miembros Puntos
Cuello 1
Piernaz 1
Tronco 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 339 hallar la nueva

puntuacién inicial del grupo A:
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Tabla 339. Nueva puntuacion Inicial del Grupo A. Etapa de Sellado

Cuello
1 2 3
Piernas Piernas Piernas
Tron 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 3 &
2 2 3 4 53 3 4 5 6 4 53 6 7T
a 2 4 35 6 4 353 6 7T 53 6 T 8 GRUPO A
4 i 3 6 7 3 6 7 8B 6 7 8 9 =1 punto
5 4 ¢ 7 8B & 7 8 9 7T 8§ 9 9

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B:

Tabla 340. Nueva puntuacion Grupo B. Etapa de Sellado

Puntuaciones Grupo B

Miembros Puntos
Brazo 1
Antebrazo 1
Mufieca 1

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 341 para hallar la
nueva puntuacion inicial del grupo B:

Tabla 341. Nueva puntuacién Inicial del Grupo B. Etapa de Sellado

Antebrazo
1 2
Murieca Murieca
Brai 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 3 5 3 & 7 GRUPO B
5 & 7 2 7 2 g =1 punto
[} 7 2 2 2 Q 9

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

iii. Puntuacion final
% PUNTUACION A FINAL: Puntuacion de la carga o fuerza
El trabajador solo maneja fuerzas al momento de sostener los panes, los cuales tienen

un peso mejor a 5 kg, por lo que le corresponde un puntaje de 0. En la tabla 342 se

muestran las puntuaciones.
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Tabla 342. Nueva puntuacién para la carga o fuerzas

Puntos Posicidn
+0 La carga o fuerza ez menor de 5 kg
+1 La carga o fuerza esta entre 5 vy 10 kg
+2 La carga o fuerza es mayor de 10 kg

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

[ PUNTUACION GRUPO A=1+0 =1 punto ]

% PUNTUACION B FINAL: Puntuacion del tipo de agarre

Con la nueva propuesta, el agarre del producto sera de calidad bueno por ello le

corresponde un puntaje de 0, como se aprecia en la tabla 343.

Tabla 343. Nueva puntuacién Inicial del tipo de agarre

Calidad de

Posicion Puntos
AgarrTe
Bueno El agarre ez bueno v la fuerza de agarre de rango medic +0
Eegular El agarre ez aceptable pero ne ideal o el agarre es aceptable +1
utilizando otras partes del cuerpo
Malo El agarre es posible pero no aceptable +2
Inaceptable El agarre es torpe e inseguro, no es posible el agarre manual o el

agarre es inaceptable utilizando otras partes del cuerpo

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

[ PUNTUACION GRUPO B=1+0 =1 punto ]

% PUNTUACIONC

Las puntuaciones de los Grupos Ay B no fueron modificadas. Por ello, empleando la

tabla 344, se obtendra la Puntuacién C.

Tabla 344. Nueva puntuacion C en funcion a las puntuaciones Ay B

Puntuacion B

Puntuaciva s 1 2 3 4 & 6 7 § 9 10 11 12
1 1 1 1 2 3 i 4 5 6 7T 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7T B8
3 23 3 3 4 5 e 7 7 & & &
4 i 4 4 4 3 & 7 & & 9 9 0
] 4 4 4 F 6 T & §& 9 9 9 0
] 6 6 6 T B 2 9 9 10 10 10 10
7 T7T 7 & 89 o 9 10 10 11 11 11
8 & & & 9 10 10 10 10 10 11 11 11
9 @ 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12
10 o 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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PUNTUACION C= 1 punto

< PUNTUACION FINAL

La puntuacion final esta relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en
la tarea, es asi que en la etapa sellado de todas formas existirdn movimientos repetitivos
al momento que cada operario pase la bolsa por la maquina para que esta sea sellada, por

ello le corresponde un puntaje de +1, segtn los valores mostrados en la tabla 345.

Tabla 345. Puntuacion C en funcion a las puntuaciones Ay B

Tipo de actividad muscular Puntos
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas, por ejemplo
soportadas durante mas de 1 minuto
Se producen movimientos repetitivos, por ejemplo repetidos mas
de 4 veces por minuto (excluyendo caminar)
Se producen cambios de postura importantes o se adoptan
posturas inestables

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+1

+1

+1

PUNTUACION FINAL=1 +1 = 2 puntos

Tras el nuevo anélisis de las posturas que adopta el operario en las tareas que
desempefia en la etapa de sellado, se determin6 una puntuacion final de 2 puntos, lo cual
segun la tabla 346 le corresponde a un nivel de riesgo bajo que indica que puede ser

necesaria la actuacion.

Tabla 346. Nivel de actuacion segun la nueva puntuacion final obtenida

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion.
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.
4a7 2 hedio E= necesaria la actuacion.
8all 3 Alto Es necesaria la actuacion cuanto antes.
11a13 4 Muy alto Ez necesaria la actuacion de inmediato.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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Resumen de la nueva evaluacion ergondmica de posturas aplicando el método REBA

La nueva evaluacion ergonémica realizada a los puestos de trabajo en funcion a las posturas
refleja que el disefio de los puestos de trabajo son los adecuados. De esta forma, en la tabla 347

se muestra una comparacion de los antiguos y nuevos niveles de riesgo en cada etapa de trabajo.

Tabla 347. Comparacion de puntuaciones finales aplicando el Método REBA

Antigua evaluacion Nueva evaluacion
N° Etapa Punt_uauon Nivel Riesgo Punt.uacmn Nivel Riesgo
final final

Mezclado- i

Boleado | — . .
2 Pesado | 3 1 Bajo 3 1 Bajo
3 Dividido 5 2 Medio .
4 Boleado Il 8 2 ! Bajo
5 Envasado 9 2 1 Bajo
6 Sellado 9 2 1 Bajo

Fuente: Elaboracion Propia.

v" Porcentaje de puestos de trabajo con riesgos disergonémicos por posturas forzadas

% Puestos de trabajo conriesgos disergondmicos por posturas forzadas

N° de puestos de trabajo con riesgos disergémicos por posturas forzadas 100
— X
N° de puestos de trabajo evaluadas

% Puestos de trabajo con riesgos disergondémicos por posturas forzadas

= 2= oy

Interpretacion: Con las nuevas propuestas de mejoras ergondmica ninguno de los puestos
de trabajo evaluados presenta riesgos disergondmicos por posturas forzadas, al contrario,

todos presentan un nivel de riesgo bajo.
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» Nueva evaluacion de movimientos repetitivos mediante el método Check List Ocra
Con el fin de conocer el nuevo nivel de riesgo por movimientos repetitivos a los que estan
expuestos los operarios de la Empresa Proveedora, se procedié a aplicar el método Check

List Ocra, el mismo usado en el diagndstico.

+ Etapa Dividido - Boleado I1
En la tabla 348 se muestra, el nuevo tiempo de ciclo para la nueva de etapa de Dividido -
Boleado 1, el cual tiene un tiempo promedio total de 3,17 minutos para dividir - bolear 357

bolos de masa equivalentes a 357 panes.

Tabla 348. Nuevo tiempo de ciclo de la etapa dividido — boleado I1.

NP Acciones N‘f qle Duracién  Duracion total Durapi()n total
repeticiones  (segundos) (segundos) (minutos)

1 Tomar la bandeja 10 1 10 0,17

2 Abrir la puerta de la maquina 10 1 10 0,17

3 Introducir la bandeja 10 2 20 0,33

4 Cerrar la puerta de maquina 10 1 10 0,17

5 Trabajo de la maquina 10 13 130 2,17

6 Retirar la bandeja de la maquina 10 1 10 0,17
Total 60 19 190 3,17

Fuente: Elaboracion Propia. En base a base a Ferneto 2020.

Previamente al calculo del nuevo indice Check List Ocra se procedi6 a calcular el Tiempo
Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

- Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT — (NRT + P + A)

Donde:

DT = Duracion del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos)
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).

P = Duracion de las pausas que realiza el trabajador (minutos).

A = Duracion del descanso para el almuerzo (minutos).

TNTR =480 - (0 + 36 + 60)
TNTR = 384 minutos
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Calculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

TINC= (60 x TNTR) / NC

Donde:
TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (segundos).
TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos).

NC = Numero de ciclos

TNC= (60 x 384) / 60
TNC= 384 segundos

Calculo del Indice Check List Ocra

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) x MD

Donde:

FR = Factor de Recuperacion

FF = Factor Frecuencia

FFz = Factor Fuerza

FP = Factor de Posturas y movimientos
FC = Factor de Riesgos Adicionales

MD = Multiplicador de Duracion

a) Célculo del Factor de Recuperacion (FR)

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso con la nueva propuesta existe 4

interrupciones de al menos 8 minutos, segln la tabla 349 le corresponde una puntuacién

de 2.
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Tabla 349. Nueva Puntuacion del Factor de Recuperacion (FR) — Etapa de Dividido-

Boleado Il
Situacién de los periodos de recuperacion Puntuacion
- Existe una interrupcidn de al menos 8 minutos cada hora de trabajo
(contando el descanso del almuerzo). 0

- El periodo de recuperacidn esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10

segundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el turno)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de

al menos § minutos en un tummo de 7-8 horas. 2
- Existen 4 interrupeiones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademds del descanso para el

almuerzo, en un tumo de 7-8 horas. 3
- Existen 2 pausas, de al menos & minutos, en un turmo de 6 horas (sin

descanso para el almuerzo).

- Existen ? pausas, de al menos 8 minutos, ademds del descanso para el

almuerzo, en un turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos & minutos, 4
en un turno de 7-8 horas.

- BExaste 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos 8 minutos, en un turno de 7 horas sin descanso

para almorzar. 5
- En § horas s6lo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo

se incluye en las horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 3) en 7-

8 horas de turno. 10

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FR=2

b) Calculo del Factor Frecuencia (FF)

Se determina mediante el maximo de los dos valores de la siguiente formula.

FF = Mix ( ATD; ATE)

Donde:

ATD = Actividades Técnicas Dinamicas / ATE = Actividades Técnicas Estaticas.

Calculo ATD: Es necesario conocer las acciones por minutos, por ello de la tabla 348

se obtiene los datos que el operario realiza 60 acciones (repeticions) en 3,17 minutos.
Por lo tanto el operario realiza 18,93 acciones por minuto, es decir los movimientos del

brazo son lentos, siendo un valor menor a 20 acciones/minuto, por lo que segun la tabla

350 le correponde una puntuacioén de 0.
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Tabla 350. Nueva Puntuacion de acciones técnicas dinamicas (ATD) - Etapa Dividido-

Boleado 11

Acciones técnicas dinamicas Puntuacion
Los movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten 0
pequefias pausas frecuentes.
Los movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/'minuto). 1
Se permiten pequefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/'minuto). 3
Se permiten pequefias pausas.
Los movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 4
Solo se permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (més de 50 acciones/minuto). Solo se 6
permiten pequefias pausas ocasionales e wregulares.
Los movimientos del brazo son rapidos (mas de 60 acciones/minuto). La 8
carencia de pausas dificulta el mantenimiento del nitmo.
Los mowvimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 10

acciones/minuto o mas). No se permiten las pausas.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ATD=20

Célculo ATE: Segun la tabla 348 ningun objeto se sostiene por menos de 5 segundos,

por ello segun la tabla 351, ATE es puntaje 0.

Tabla 351. Nueva Puntuacién de acciones técnicas estaticas (ATE) - Etapa de Dividido -

Boleado Il
Acciones técnicas estaticas Puntuacién
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose una 23
0 mas acciones estaticas durante 273 del tiempo de ciclo (o de observacién).
Se zostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutives, realizandose 43

una o mas acciones estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacidn).

Fuente: En base a Diego-Mas 2015.

ATE=10

Entonces: FF=Max (0;0)

FF =0

c) Célculo del Factor Fuerza (FFz)

En primer lugar, se identifico las acciones que requieren el uso de fuerza segun la
tabla 352. De esas acciones, cerrar o0 abrir (asociado a la puerta de maquina), elevar o
sujetar objetos (asociado a sujetar las bandejas) son las acciones que se encuentra

presente en los puestos de trabajo del operario de la etapa de dividido - boleado II.

296



Tabla 352. Identificacion de acciones que requieren acciones — Etapa Dividido-Boleado 11

Acciones presentes en el puesto

Acciones gque requieren fuerza

Si No
Empujar o tirar de palancas. X
Pulzar botones. X
Cerrar o abrir. X
MManejar o apretar componentes. X
Utilizar herramientas. X
Elevar o sujetar objetos. X

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

En segundo lugar, se determind el esfuerzo requerido para realizar dicha accion. Para
ello se empled una equivalencia con la escala de esfuerzo percibido CR-10 de Borg. Las
acciones de abrir o cerrar la puerta de maquina, y sujetar las bandejas no requieren de

gran esfuerzo, por ello se les considero como muy deébil

Esfuerzo Puntuacion OCRA FFz
Mulo Mo se considera
MLy débil 1]
Debil

derada Fuerza

moderada
Fuerte E Fuerza intensa
iy fuerte ﬂ
Cercano a B Fuerza casi
maximo n maxima
m FFz=10

Figura 124. Determinacion de la intensidad del esfuerzo segun la Escala CR - 10 de Borg
Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

d) Calculo del Factor de Posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA considera el mantenimiento de posturas forzadas y los
movimientos forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, mufieca y mano).
Ademas considera los movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de

trabajo (movimientos estereotipados). La formula es la siguiente:

FP =Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs

Donde: Pho = Puntuacion del hombro, PCo = Puntuacion del codo, PMu = Puntuacion
de la muieca, PMa = Puntuacion de mano, Pes = Puntuacion de movimientos

estereotipados.
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+¢+ Puntuacion de Hombro (PHo)

Tabla 353. Puntuacion de hombro (PHo) - Etapa de Dividido - Boleado |1

Paosturas y movimientos del hombro Puntuacién
El brazo/s no posee apoyo v permanece ligeramente elevado algo mas de la 1
mitad el tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte (o en otra 2
postura extrema) més o menos el 10% del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra &
postura extrema) mis o menos el 1/3 del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte mds de la mitad 12
del tilempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros ¥ sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Elaboracidn Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢+ Puntuacion de Codo (PCo)
En la figura 125 se muestra las acciones que realiza el operario para realizar la etapa
de dividido -boleado I1, donde se evalud los angulos que adopta el codo en cada accion.

Accion 1 Accién 2

Supinacion > 60° Supinacion > 60°

Accion 3 Accion 5

Supinacién < 60° Pronacién < 60°

Accion 6

Supinacion > 60°

Figura 125. Posturas forzadas del codo - Etapa de Dividido - Boleado |1
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 354, se muestra la descripcidn de las acciones que realiza el operario para
realizar la etapa de dividido-boleado Il, asi como las posturas forzadas que adopta el
codo en cada accion, y la duracion (minutos) que le corresponde segln el tiempo de

ciclo.

Tabla 354. Posturas forzadas del codo - Etapa de Dividido - Boleado Il

Posturas forzadas del codo

N° Acciones Pronacion  Supinacion  Movimiento de flexion —
>60° >60° extension >20°
1 Tomar la bandeja 0,17
2 Abrir la puerta de la maquina 0,17
3 Introducir la bandeja
4 Cerrar la puerta de maquina
5 Trabajo de la maquina
6 Retirar la bandeja de la maquina 0,17
Duracién (minutos) 0,51
Duracidén porcentual (%) 16,08%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El codo adopta movimientos de supinacién mayor a 60° el 16,08% del tiempo de ciclo
de la etapa de dividido-boleado 11, a lo cual le corresponde un puntaje de 2, segun la
tabla 355.

Tabla 355. Puntuacidon del codo (PCo) - Etapa de Dividido - Boleado |1

Posturas y movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacion 2
extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion 4
extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacion 8

extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+ Puntuacion de mufieca (PMu)
En la figura 126 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de
dividido- boleado II, en la cuél se evalud los angulos que adopta la mufieca en cada

accion.
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Accion 1 Accioén 2

Desv. Radial >15° Desv. Radial > 15°

Accion 3 Acciéon 5

Desv. Radial > 15° Flexion < 45°

Accion 6

Desv. Radial > 15°

Figura 126. Posturas forzadas del mufieca - Etapa de Boleado 11
Fuente: Elaboracién Propia.

En la tabla 356, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario en
la etapa de dividido - boleado Il, asi como las posturas forzadas que adopta la mufieca

en cada accion, y la ubicacion del tiempo de la tarea donde le corresponde.
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Tabla 356. Posturas forzadas del mufieca - Etapa de Boleado |1
Posturas forzadas de murieca

N° Acciones Flexion Extension  Desviacion  Desviacion
>45° >45° Radial >15° Ulnar >15
1 Tomar la bandeja 0,17
2 Abrir la puerta de la maquina 0,17
3 Introducir la bandeja 0,33
4 Cerrar la puerta de maquina
5 Trabajo de la maquina
6 Retirar la bandeja de la maquina 0,17
Duracién (minutos) 0,17 0,67
Duracién porcentual (%) 5,36% 21,14%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

La mufieca adopta posturas forzadas de flexion mayor a 45° y desviacion radial
mayor a 15°, lo cual suma 26,5% (5,36% + 21,14%), es decir menos de 1/3 del tiempo
de ciclo de la etapa dedivido - boleado Il, por lo que segun la tabla 357 le corresponde

una puntuacion de 2.

Tabla 357. Puntuacién de la mufieca (PMu) - Etapa de Dividido - Boleado |1

Posturas y movimientos de la mufieca Puntuacion
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas 2
(zlto grado de flexidén-extensioén o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema o adopta posturas forzadas 4
(alto grado de flexidn-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, todo el tiempo 8

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢+ Puntuacion de mano (PMo)
El agarre se considera solo cuando sea de alguno de estos tipos: agarre en pinza o

pellizco, agarre en gancho o agarre palmar.

Tabla 358. Posturas forzadas de mano - Etapa de Dividido - Boleado 11
Posturas forzadas de mano

N° Acciones Agarre Agarre Agarre en
pinza palmar gancho

1 Tomar la bandeja 0,17

2 Abrir la puerta de la maquina 0,17

3 Introducir la bandeja 0,33

4 Cerrar la puerta de maquina 0,17

5 Trabajo de la maquina

6 Retirar la bandeja de la maquina 0,17
Duracién (minutos) 0,17 0,84
Duracion porcentual (%) 5,36% 26,50%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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La mano adopta agarre palmar el 5,36% del tiempo de ciclo, y agarre en gancho

el 26,50% del tiempo, sumando se obtiene el 31,86%, por ende la duracion del agarre

es 1/3 tiempo y le correponde un puntaje de 2, segln la tabla 359.

Tabla 359. Puntuacién de la mano (PMo) - Etapa de Dividido - Boleado 11
Duracion del agarre Puntuacién
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4

Casi todo el tiempo. 8
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

¢ Movimientos Estereotipados (PMe)
Segun la evaluacion realizadas a los hombros, codo, mufieca y mano, la repticion de

movimientos es alrededor de 1/3 del tiempo total del ciclo de la etapa de sellado, por lo

cual segun la tabla 360 no le corresponderia ningdn puntaje.

Tabla 360. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Dividido - Boleado 11

Puntuacion

Movimientos esterectipados
-Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o
1.5

cl

dedos, al menos 2/3 del tiempo
- O bien el iempo de ciclo esta entre 8 v 13 segundos.
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o

dedos, casi todo £] tiempo.
- () bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 seoundoz

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

143

Entonces:
FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

FP=Max (1;2;2;2)+0
FP=2

e) Célculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)

Tabla 361. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Dividido - Boleado |1
Puntuacién

Factores socio-organizativos
El ritmo de trabajo estd parcialmente determinado por la maquina, con pequefios 1
lapsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la miquina 2

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

302



f) Calculo del Multiplicador de Duracién (MD)
El factor multiplicador de duracion se calculé empleando la tabla 362 y ademas el

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.

Tabla 362. Multiplicador de Duracion (MD) - Etapa de Dividido - Boleado 11

Tiempo Neto de Trabajo Repetitive MD
(TNTR) en minutos
60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 075
241-300 0.85
301-360 0,925
361-420 0.95
421-480 1
=480 15

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MD = 0,95

g) Determinacion del nivel de riesgo

ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) x MD
ICKL= (2+0+0+2+1) x0,95

ICKL = 4,75

Tabla 363. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada.- Etapa de Dividido - Boleado 11
Indice Check Nivel de

Accion recomendada

Lis Riesgo
Optimo No se requiere
L=, Aceptable No se requiere
7,6-11 Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto
11.1- 14 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y
’ Leve entrenamiento
14.1-22.5 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervision médica y

entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El nuevo indice Check List Ocra es de 4,75 indicando que el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios de la etapa de dividido - boleado I durante la jornada laboral es 6ptimo,

por lo cual ya no se requiere acciones de mejora.
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++ Etapa Envasado
En la tabla 364 se muestra, el nuevo tiempo de ciclo para la etapa de envasado, el cual

tiene un tiempo promedio total de 19,05 minutos para envasar 357 panes.

Tabla 364. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Envasado

R . N° de Duracion Duracion total
N Acciones - . .
repeticiones (minutos) (minutos)

1 Tomar una bolsa primaria 357 0,011 3,77

2 Tomar un pan 357 0,015 5,36

3 Colocar pan en la bolsa 357 0,018 6,55

4 Colocar pan embolsado en la mesa 357 0,009 3,37
Total 1071 19,05

Fuente: Elaboracién Propia.

Previamente al céalculo del indice Check List Ocra se procedio a calcular el Tiempo Neto
de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

- Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT — (NRT + P + A)

Donde:

DT = Duracion del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos)
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).

P = Duracion de las pausas que realiza el trabajador (minutos).

A = Duracion del descanso para el almuerzo (minutos).

TNTR =300-( 0+ 20 +0)
TNTR =280 minutos

- Célculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

TNC= (60 x TNTR) / NC

Donde:
TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos)
TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos)

NC = Numero de ciclos
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Nota: Para el conocer el nimero de ciclo, segun [27], si en cada ciclo el operario realiza

una pieza, NC sera igual al nimero de piezas que realiza. En esta etapa en el ciclo

observado el operario realiza 357 panes.
TNC= (60 x 280) / 357
TNC= 47,06 segundos

Caélculo del Indice Check List Ocra

ICKL = (FR+FF +FFz+FP + FC) x MD

Donde:

FR = Factor de Recuperacion / FF = Factor Frecuencia / FFz = Factor Fuerza / FP

Factor de Posturas y movimientos / FC = Factor de Riesgos Adicionales / MD

Multiplicador de Duracion

a) Célculo del Factor de Recuperacion (FR)

Este factor esta asociado a las pausas, en esta etapa de envasado hay 3 pausas en un

turno de 5 horas, por ello el caso que mas se asemeja es el factor de recuperacion que le

corresponde una puntuacion de 2, segun la tabla 365.

Tabla 365. Puntuacién del Factor de Recuperacion (FR) — Etapa de Envasado

Situacidn de los periodos de recuperacion

Puntuacion

- Existe una interrupeién de al menos 8 minutes cada hora de trabajo {contando el
descanso del almuerzo).

- El periodo de recuperacidn estd incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10
segundos consecutivos de cada 60, en todos los ciclos de todo el turne)

- Existen al menos 4 interrupciones (ademas del descanso del almuerzo) de al
menos 8 minutos en un turne de 7-5 horas.
- Existen 4 interrupeiones de al menos § minutos en un turno de 6 horas

=]

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo,
en un turno de 7-2 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (sin descanso
para el almuerzo).

[

- Existen 2 pausas. de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo,
en un turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de a2l menos 8 minutos, en un
turno de 7-8 horas.

- Existe 1 pavsa, de al menos § minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pavsa, de al menos: § minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para
almorzar.

- En § horas solo existe el descanso para almorzar (el descanso del almuerzo se
incluye en las horas de trabajo).

- Mo existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 5) en 7-8
horas de turne.

10

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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FR=2

b) Célculo del Factor Frecuencia (FF)

Se determina mediante el maximo de los dos valores de la siguiente formula.

FF = Mix ( ATD: ATE)

Donde:

ATD = Actividades Técnicas Dindmicas / ATE = Actividades Técnicas Estéticas.

Célculo ATD: Es necesario conocer las acciones por minutos, en esta etapa segun la

tabla 364, el operario realiza 1 071 acciones (repeticions) en 19,05 minutos.

Por lo tanto el operario realiza 56,22 acciones por minuto, es decir los movimientos del

brazo se realizan rapido (mas de 40 acciones/minuto) y ademas se permiten pausas, a

ello le correponde un puntaje de 3 segun la tabla 366.

Tabla 366. Puntuacién de acciones técnicas dinamicas (ATD) - Etapa de Envasado

Acciones técnicas dindmicas Puntuacion
Loz movimientos del brazo zon lentos (20 acciones'minutc). Se permiten 0
pequefias pauszaz frecuentes.
Loz movimientoz del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones/minuto). Se 1
permiten pequefias pavsas.
Loz movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 3
Se permiten pequefias pausas.
Loz movimientos del brazo son bastante rapidos (mas de 40 acciones/minuto). 4
S6lo ze permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Loz movimientos del brazo son rapidos (mas de 30 acciones’'minuto). Sélo ze 4]
permiten pequefias pavsas ocasionales e irregulares.
Loz movimientoz del brazo zon rapidos {mas de 60 acciones'minuto). La 8
carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.
Loz movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 10

acciones/minuto o mas). No se permiten las pausas.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ATD =3

Célculo ATE: Segun la tabla 367 indica que se debe dar puntuacién si el operario

sostiene algun objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo segun la tabla 364

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0.
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Tabla 367. Puntuacidn de acciones técnicas estaticas (ATE) - Etapa de Envasado

Acciones técnicas estaticas Puntuacién
Se zostiene un objeto durante al menos 3 segundos consecutivos realizéndose 2.3
una o mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacidn).
Se sostiens un objeto durante al menos 5 segundos consecutives, realizéndose 43

una o mas accicnes estaticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacidn).
Fuente: En base a Diego-Mas 2015.

ATE=0

- Entonces: FF=Max (3;0)

FF=3

c¢) Célculo del Factor Fuerza (FFz)
En primer lugar, se identifico las acciones que requieren el uso de fuerza segun la
tabla 368. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la

accion presente en el puesto de trabajo del operario de la etapa de envasado.

Tabla 368. Identificacion de acciones que requieren acciones — Etapa de Envasado
Acciones presentes en el puesto
8i No

Acciones que requieren fuerza

Empujar o tirar de palancas.

Pulzar botones.

Cerrar o abrir.

Manejar o apretar componentes.

Utilizar herramientas.

Elevar o sujetar objetos. X

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

I -

En segundo lugar, se determin0 el esfuerzo requerido para realizar dicha accién. Para
ello se empled una equivalencia con la escala de esfuerzo percibido CR-10 de Borg.
Como no hay esfuerzos para sujetar los panes, ya que pesan 60 g, se considerd un
esfuerzo muy debil segun la escala de Borg, por ende el factor de fuerza es 0.
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Esfuerzo Puntuacin OCRA FFz

Mulo Mo sa considera

MLy débil 1]

Debil H

Moderadao Fuerza
moderada

Fuerie E Fuerza intensa

iy fuerte n

Cercans a H Fuerza casi

maximo n maxima

Figura 127. Determinacion de la intensidad del esfuerzo segun la Escala CR-10 de Borg
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

d) Caélculo del Factor de Posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA considera el mantenimiento de posturas forzadas y los
movimientos forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, mufieca y mano).
Ademas considera la existencia de movimientos que se repiten de forma idéntica dentro

del ciclo de trabajo (movimientos estereotipados). La férmula es la siguiente:

FP=Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

Donde: Pho = Puntuacion del hombro, PCo = Puntuacion del codo, PMu = Puntuacion
de la mufieca, PMa = Puntuacién de mano, Pes = Puntuacion de movimientos

estereotipados.

+¢+ Puntuacion de Hombro (PHo)
En todas las acciones realizadas en la etapa de envasado, el brazo no posee apoyo y
ligeramente permanece un poco elevado en la gran mayoria de acciones, por ende segun

la tabla 369, le corresponde una puntuacion de 1.

Tabla 369. Puntuacién de hombro (PHo) - Etapa de Envasado

Posturas y movimientos del hombro Puntuacién
El brazo's no posee apoyo v permanece ligeramente elevado algo maés de la 1
mitad &l tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra postura 2
extrema) mas o menos el 10% del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o en otra postura ]
extrema) mas o menos el 1/3 del tiempo.
El brazo se mantiene 2 la altura de los hombros v sin soporte mas de la mitad 12
del tiempo.
El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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+¢+ Puntuacion de Codo (PCo)
En la figura 128 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de

envasado, en la cual se evalué los &ngulos que adopta el codo en cada accién.

Accién 1y 2 Accién 3

Pronacion < 60° Pronacion < 60°

Accion 4

Pronacion > 60°

Figura 128. Posturas forzadas del codo. Etapa de Envasado
Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 370, se muestra las acciones que conllevan a adoptar posturas forzadas
en el codo, siendo que este adopta movimientos repentinos de pronacion mayor a 60°,

el 17,66% del tiempo de ciclo de la etapa de envasado

Tabla 370. Posturas forzadas del codo - Etapa de Envasado
Posturas forzadas del codo

N° Acciones Pronacién Supinacién Movimiento de flexion —
>60° >60° extension >20°
1 Tomar una bolsa primaria
2 Tomar un pan
3 Colocar pan en la bolsa
4 Colocar pan embolsado en la mesa 3,37
Duracién (minutos) 3,37
Duracion porcentual (%) 17,66%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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Debido a que el codo adopta movimientos de pronacién mayor a 60° el 17,66% del
tiempo de ciclo de la etapa de envasado, segun la tabla 371 significa que lo realiza casi

al menos un tercio del tiempo, a lo cual le corresponde una puntuacion de 2.

Tabla 371. Puntuacion del codo (PCo) - Etapa de Envasado

Posturas ¥y movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movimientos repentinos (flexion-extension o prono-supinacion 2
extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del iempo.
El codo realiza movimientos repentines (flexion-extension o prono-supinacion 4
extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.
El codo realiza movimientos repentines (flexion-extension o prono-supinacion 2

extrema. tirones, golpes) casi todo el tiempo.

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

++ Puntuacion de mufieca (PMu)

En la figura 129 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de

envasado, en la cudl se evalu6 los angulos que adopta la mufieca en cada accion.

Accibn 1y 2
hd

Accién 3

Extensién < 45°

Extensién < 45°

Accion 4

Extension < 45°

Figura 129. Posturas forzadas de la mufieca- Etapa de Envasado

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 372, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario en
la etapa de envasado, en la cual segun la figura 129, en cada accion el operario adopta
posturas de extension de la mufieca menores a 45°, por lo que a ninguna se le asigna

como postura forzada.

Tabla 372. Posturas forzadas de la mufieca - Etapa de Envasado
Posturas forzadas de la mufieca

N° Acciones Flexion  Extension Desviacion Desviacion
>45° >45° Radial >15° Ulnar >15
1 Tomar una bolsa primaria
2 Tomar un pan
3 Colocar pan en la bolsa
4 Colocar pan embolsado en la mesa
Duracion (minutos) 0 0 0 0
Duracién porcentual (%) 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Debido a que la mufieca adopta posturas de extensién menor a 45°, segun la tabla 373
aello se le consideraria como que la mufieca permanece doblada en una posicion extrema
dentro del rango de menos del 1/3 de tiempo de ciclo de la etapa, lo cual se le debe asignar

una puntuacion de 2.

Tabla 373. Puntuacion de la mufieca (PMu) - Etapa de Envasado

Posturas vy movimientos de la mufieca Puntuacion
La mufieca permanece dobladz en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 2
(alto grade de flexidn-extension o desviacidn lateral) al mencs 1/3 del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 4
(alto grado de flexidn-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema. todo el tiempo g

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢+ Puntuacion de mano (PMo)
En esta etapa en las dos primeras acciones adoptan el agarre tipo pinza, ello se puede

observar en la tabla 374.

Tabla 374. Posturas forzadas de mano - Etapa de Envasado
Tipos de agarre

N Acciones Pinza Palmar En gancho
1 Tomar una bolsa primaria 3,77
2 Tomar un pan 5,36
3 Colocar pan en la bolsa
4 Colocar pan embolsado en la mesa
Duracién (minutos) 9,13
Duracién porcentual (%) 47,86%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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La mano adopta agarre tipo pinza durante el 47,86% del tiempo de ciclo de la etapa

de envasado, por ende la duracion del agarre es alrededor de un tercio del tiempo, y le

correponde un puntaje de 2, segun la tabla 375.

Tabla 375. Puntuacién de la mano (PMo) - Etapa de Envasado

Duracion del agarre Puntuacién
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
MMas de la mitad del tiempo 4
Casi todo el tiempo. g

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+» Movimientos Estereotipados (PMe)
Segun la evaluacion realizadas a los hombros, codo, mufieca y mano, la repticién de

movimientos es alrededor de 1/3 del tiempo total del ciclo de la etapa de envasado, por

lo cual segun la tabla 376 no le corresponderia ningun puntaje.

Tabla 376. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Envasado

Puntuacion

Movimientos estereotipados
-Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o
dedos, al menos 2/3 del iempo 1.3
- 0 bien el tiempo de ciclo estd entre § v 15 segundos.
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca o
dedos, casi todo el Hempo.
- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 semundos

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

L

Entonces:
FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

FP=Max(1;2;2;2)+0

FP =2

e) Calculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)
No habria factores adicionales, pues en esta etapa el operario no trabaja con alguin

tipo de maquina.

Tabla 377. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Envasado
Puntuacion

Factores socio-organizativos
El ritmo de trabajo estd parcialmente determinade por la maquina con pequefios i
lzpsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina 2

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.
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FC=0

f) Calculo del Multiplicador de Duracion (MD)
El factor multiplicador de duracién se calculé empleando la tabla 378 y ademas el

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.

Tabla 378. Multiplicador de Duracion (MD) - Etapa de Envasado

Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo D
(TNTE) en minutos
60-120 0.3
121-180 0,65
181-240 0,75
241-300 0,35
301-360 0,925
361-420 0,95
421-480 1
= 480 1.5

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MD = 0,85

g) Determinacion del nivel de riesgo

ICKL= (FR+FF+FFz+FP +FC) x MD
ICKL= (2+3+0+2+0) x0,85

ICKL = 5,95

Tabla 379. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada.- Etapa de Envasado
Indice Check Nivel de

Accion recomendada

List OCRA Riesgo
GPHI'D No ze requiere
Aceptable No se requiere
B- T Incierto Se recomienda un nuevo andlisis o mejora del puesto
11114 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervisidn médica y
! Leve entrenamiento
141-22.5 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervisidn médica y
’ ’ Medio entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El nuevo indice Check List Ocra es de 5,95, es decir el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios de la etapa de envasado durante la jornada laboral es aceptable, por

lo cual ya no requiere de acciones para combatir los riesgos por movimimientos repetitivos.
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+ Etapa de Sellado

En la tabla 380 se muestra, los nuevos ciclos para la etapa de sellado, el cual tiene un
tiempo promedio total de 8,34 minutos para sellar 357 panes. Cabe indicar que el tiempo de
la accion numero 1 se obtuvo del diagnostico, y el tiempo de la accién nimero 2 se obtuvo

de la ficha técnica de selladora propuesta, el cual es 1 segundo por sellado (0,017 minutos).

Tabla 380. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Sellado

NG Acciones N‘f (_je Du_raci(’)n Duraf:i(’)n total
repeticiones (minutos) (minutos)
1 Tomar el pan embolsado 357 0,007 2,39
2 Sellar 357 0,017 5,95
Total 714 8,34

Fuente: Elaboracion Propia.

- Calculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR)

TNTR=DT — (NRT + P + A)

Donde:
DT = Duracién del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos),
NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos), P = Duracion de las pausas que

realiza el trabajador (minutos), A = Duracion del descanso para el almuerzo (minutos).

TNTR =300-( 0+ 20+ 00)
TNTR = 280 minutos

- Calculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC)

TNC= (60 x TNTR) / NC

Donde:
TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos), TNTR = Tiempo Neto de

Trabajo Repetitivo (minutos), NC = Numero de ciclos

TNC= (60 x 260) / 357
TNC= 43,70 segundos
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- Calculo del indice Check List Ocra

ICKL = (FR+ FF + FFz+ FP+FC) x MD

Donde: FR = Factor de Recuperacion, FF = Factor Frecuencia, FFz = Factor Fuerza, FP

= Factor de Posturas y movimientos, FC = Factor de Riesgos Adicionales, MD =

Multiplicador de Duracion

a) Célculo del Factor de Recuperacion (FR)

Este factor esta asociado a las pausas, en esta etapa de envasado hay 3 pausas en un

turno de 5 horas, por ello el caso que mas se asemeja es el factor de recuperacion que le

corresponde una puntuacion de 2, segun la tabla 381.

Tabla 381. Puntuacion del Factor de Recuperacion (FR) — Etapa de Sellado

Sitmacién de los periodos de recuperacion

Puntuacion

- Existe una interrupeidn de al menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando el
descanso del almuerzo).

- El pericdo de recuperacidn esta incluido en el ciclo de trabajo (al menos 10 segundos
consecutivos de cada 80, en todos los ciclos de todo el turne)

- Existen al menos 4 interrupeiones (ademas del descanse del almuerzo) de al menos 8
minutos en un tume de 7-8 horas.
- Existen 4 interrupeiones de al menos 8 minutos en un turno de 6 horas

=]

- Existen 3 pausas, de al menos 8 minutos, ademas del descanso para el almuerzo, en un
turno de 7-8 horas.

- Existen 2 pausas, de al menos 8 minutos, en un turno de 6 horas (3in descanso para el
almuerzo).

143

- Existen 2 pausaz, de al menos § minutos, ademas del descanzo para el almuerzo, en un
turno de 7-8 horas.

- Existen 3 pausas (sin descanso para el almuerzo), de al menos § minutos, en un turne de
7-8 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos § minutos, en un turno de 6 horas.

- Existe 1 pausa, de al menos § minutos, en un turno de 7 horas sin descanso para
almorzar.

- En 2 horas sdlo existe el descansc para almorzar (el descanso del almuerzo se incluye
en las horas de trabajo).

- No existen pausas reales, excepto de unos poco minutos (menos de 3) en 7-2 horas de
tumno.

10

Fuente: Elaboracién Propia. En base a Diego-Mas 2015.

FR=2

b) Calculo del Factor Frecuencia (FF)

Se determina mediante el maximo de los dos valores de la siguiente férmula.

FF = Max ( ATD; ATE)
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Donde: ATD = Actividades Técnicas Dindmicas/ATE = Actividades Técnicas Estaticas.

Calculo ATD: Se realiza en base a la tabla 380 donde se obtiene que el operario realiza
357 acciones (repeticions) en 8,34 minutos. Por lo tanto el operario realiza 42,81
acciones por minuto, es decir los movimientos del brazo son rapidos (mas de 40

acciones/minuto), a ello le correponde un puntaje de 3 segun la tabla 382.

Tabla 382. Puntuacién de acciones técnicas dindmicas (ATD) - Etapa de Sellado

Acciones técnicas dinamicas Puntuacion
Loz movimientos del brazo son lentos (20 acciones/minuto). Se permiten 0
pequefias pausas frecuentes.
Loz movimientos del brazo no son demasiado rapidos (30 acciones ' minuto). 1
Se permiten peguefiaz pauszas.
Loz movimientos del brazo son  bastante rapidoz (mas de 40 3
acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas.
Loz movimientos del brazo son  bastante rapidoz (mas de 40 4
acciones/minute). S&lo s permiten pequefiaz pavsas ocasionales e
irregulares.
Loz movimientos del brazo son rapidos (mas de 50 acciones‘minute). Sélo &
ze permiten pequefias pausas ocasionales e irregulares.
Loz movimientos del brazo son répidos (mds de 60 acciones/minute). La g
carencia de pausas dificulta el mantenimiento del ritmo.
Loz movimientos del brazo se realizan con una frecuencia muy alta (70 10

acciones/minuto o mas). No se permiten las pausas.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

ATD =3

Calculo ATE: Segun la tabla 383 indica que se debe dar puntuacion si el operario
sostiene algun objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo segin la tabla 380

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0.

Tabla 383. Puntuacion de acciones técnicas estaticas (ATE) - Etapa de Sellado

Acciones técnicas estaticas Puntuacién
Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose 25
una o mas acciones estiticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Se zostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos, realizandose 4.5

una o mas acciones estiticas durante 3/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).
Fuente: En base a Diego-Mas 2015.

ATE=0

Entonces: FF=Max ( 3;0)

FF=3
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c¢) Célculo del Factor Fuerza (FFz)
En primer lugar, se identifico las acciones que requieren el uso de fuerza segun la
tabla 384. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la

accion gue se encuentra presente en el puesto de trabajo en la etapa de sellado.

Tabla 384. Identificacidon de acciones que requieren acciones — Etapa de Sellado
Acciones presentes en el puesto

Acciones gque requieren fuerza

Si No
Empujar o tirar de palancas. X
Pulsar botones. X
Cerrar o abrir. X
Elevar o sujetar objetos. x
Utilizar herramientas. X
Manejar o apretar componentes. X

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

En segundo lugar, se determind el esfuerzo requerido para la accion de sujetar objetos
(en este caso los panes), el cual se considerd un esfuerzo muy débil ya que pesan 60 g,

por ende el factor de fuerza para esa accion es 0.

Esfuerzo Purntuacidn OCRA FF2
Mulo Mo se considera
iLny dbil 1]
Debil E
foderado Fuerza
moderada
Fuerte H Fuerza intensa
a
iy fuerte ﬂ
Cercano a ﬂ Fuerza casi
maximo n maxima
FFz=0
10

Figura 130. Determinacion de la intensidad del esfuerzo seguin la Escala CR-10 de Borg
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

d) Caélculo del Factor de Posturas y movimientos (FP)

Check List OCRA evalua el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos
forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, mufieca y mano). Ademas
considera los movimientos estereotipados, los cuales son aquellos que se repiten de

forma idéntica dentro del ciclo de trabajo. La formula es la siguiente:

FP=Max (PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs
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Donde: Pho = Puntuacion del hombro, PCo = Puntuacion del codo, PMu = Puntuacion
de la mufieca, PMa = Puntuacién de mano, Pes = Puntuacién de movimientos

estereotipados.

++ Puntuacion de Hombro (PHo)
El brazo del operario no posee un apoyo y ademas por las mismas actividades este

permanece un poco elevado, por ello segun la tabla 385, se le asigna un puntaje de 1.

Tabla 385. Puntuacion de hombro (PHo) - Etapa de Sellado

Posturas v movimientos del hombro Puntuacién
El brazo's no pozee apoyo v permanece ligeramente elevado algomas de la 1
mitad el tiempo.
El brazo ze mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o0 en otra
postura extrema) mas o menos el 10% del tiempo.

=]

El brazo ze mantiene a la altura de los hombros v sin soporte (o0 en otra ]
postura extrema) mas o menos el 1/3 del tiempo.

Elbrazo ze mantiene a la altura de los hombros v sin soporte mas de la mitad 12
del tismpo.

El brazo se mantiene a la altura de los hombros v sin soporte todo el tiempo. 24

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

¢+ Puntuacion de Codo (PCo)
En lafigura 131 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de sellado,
en la cudl se evalud los angulos que adopta el codo en la accién 1, la siguiente accion

no se evalud pues es la tarea que realiza la misma méaquina.

Accion 1

4

Pronacion > 60°

Figura 131. Posturas forzadas del codo
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 386, se muestra las posturas forzadas que adopta el codo en cada accion,

siendo que el 28,66% del tiempo total del ciclo de dicha etapa adopta posturas de
pronacion mayor a 60°.

Tabla 386. Posturas forzadas del codo - Etapa de Sellado
Posturas forzadas del codo

N° Acciones Pronacion  Supinacion ~ Movimiento de flexion —
>60° >60° extension >20°
1 Tomar el pan embolsado 2,39
2 Sellar
Duracién (minutos) 2,39
Duracién porcentual (%) 28,66%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

En la etapa de sellado, el codo adopta movimientos repentinos de pronacién mayor a
60° el 28,66% del tiempo de ciclo, por lo que segun la tabla 387 es al menos un tercio

del tiempo, a lo cual le correspone una puntuacion de 2.

Tabla 387. Puntuacion del codo (PCo) - Etapa de Sellado

Posturas y movimientos del codo Puntuacién
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extensién o prono-supinacion 2
extrema, tirones, golpes) al menos un tercio del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacion 4
extrema, tirones, golpes) mas de la mitad del tiempo.
El codo realiza movimientos repentinos (flexidn-extension o prono-supinacion g

extrema, tirones, golpes) casi todo el tiempo.
Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

¢+ Puntuacion de mufieca (PMu)
En la figura 132 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de sellado,

en la cudl se evalu6 los angulos que adopta la mufieca.

Accion 1

Extension < 45°

Figura 132. Posturas forzadas de la muiieca- Etapa de Sellado
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la tabla 388, se muestra la descripcion de las acciones que realiza el operario en
la etapa de sellado, por lo cual su mufieca adopta posturas de extension menor a 45° por

lo cual no se considera ninguna postura forzada de la mufieca en esta evaluacion.

Tabla 388. Posturas forzadas de la mufieca - Etapa de Sellado
Posturas forzadas de la mufieca

N° Acciones Flexién  Extension Desviacion Desviacion
>45° >45° Radial >15° Ulnar >15
1 Tomar el pan embolsado
2 Sellar
Duracién (minutos) 0 0 0 0
Duracion porcentual (%) 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

La mufieca adopta posturas forzadas de extension menor a 45°, por lo que segun la

tabla 389, se optara por darle la menor puntuacion de 2.

Tabla 389. Puntuacion de la muiieca (PMu) - Etapa de Sellado

Posturas y movimientos de la mufieca Puntuacién
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 2
{alto grade de flexidn-extensidn o desviacion lateral) al menos 1/3 del tiempo.
La mufieca permanece doblada en una posicidn extrema o adopta posturas forzadas 4
(alto grade de flexidn-extension o desviacion lateral) mas de la mitad del tiempo.
La mufieca permanece doblada en una posicion extrema, tode el tiempo. 8

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+¢+ Puntuacion de mano (PMo)
Se considera un agarre tipo gancho para la accion nimero 1, lo cual ocupa el 28,66%

del tiempo de ciclo de la etapa de sellado, tal cual se observa en la tabla 390.

Tabla 390. Posturas forzadas de mano - Etapa de Sellado
Posturas forzadas de mano

N Acclones Agarre pinza Agarre palmar Agarre gancho
1 Tomar el pan embolsado 2,39
2 Sellar
Duracién (minutos) 2,39
Duracion porcentual (%) 28,66%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

La mano adopta agarre en gancho el 28,66% del tiempo de ciclo de la etapa de
sellado, por ende la duracion es alrededor de un tercio del tiempo, por ende le

correponde un puntaje de 2, segun la tabla 391.
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Tabla 391. Puntuacién de la mano (PMo) - Etapa de Sellado

Duracion del agarre Puntuacién
Alrededor de 1/3 del tiempo 2
Mas de la mitad del tiempo 4
Casi tedo el iempo. 5

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

+« Movimientos Estereotipados (PMe)
Segun la evaluacion realizadas a los hombros, codo, mufieca y mano, la repeticion

de movimientos es alrededor de 1/3 del tiempo total del ciclo de la etapa de sellado, por

lo cual segun la tabla 392 no le corresponderia ningun puntaje.

Tabla 392. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Sellado

Movimientos esterectipados Puntuacion
-Existe repeticidn de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o
dedos, al menos 2/3 del tiempo 1.3
- O bien el tiempo de ciclo estd entre 8 v 13 segundos.
- Existe repeticion de movimientos idénticos del hombre, codo, mufieca o
3

dedos, casi todo el tiempo.
- O bien el tiempo de ciclo es inferior a 8 seoundoz

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

Entonces:
FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa) + PEs

FP=Max(1;2;2;2)+0

FP=2

e) Célculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC)
En esta etapa si se utiliza un equipo, por lo cual se considera como factor adicional el

ritmo de trabajo de la selladora, el cual determina también el ritmo de trabajo, por ende

segun la tabla 393 le corresponde un puntaje de 1.

Tabla 393. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Sellado
Puntuacion

Factores socio-organizativos
El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la maquina, con peguefios 1
lzpsos de tiempo en los que el ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse
El ritmo de trabajo esta totalmente determinado por la maquina

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

2

FC=1
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f) Calculo del Multiplicador de Duracién (MD)
El factor multiplicador de duracién se calcul6 empleando la tabla 394 y ademas el
valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente.

Tabla 394. Multiplicador de Duracion (MD) - Etapa Sellado
Tiempo Neto de Trabajo Repetitive

(INTE) en minutos MD
60-120 0.3
121-180 0,63
181-240 0,73
241-300 0,83
301-360 0,925
361420 0,93
421480 1

> 480 1,5

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

MD = 0,85

g) Determinacion del nivel de riesgo
ICKL= (FR+FF+FFz+FP+FC) xMD
ICKL= (2+3+0+2+1) x0,85

ICKL = 6,8

Tabla 395. Nivel del Riesgo, Accion Recomendada.- Etapa de Sellado

Indice Check Nivel de Accién recomendada
List OCRA Riesgo )
Optimo No se requiere
Aceptable No se requiers
b= Incierto Se recomienda un auevo analisis o mejora del puesto
11114 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervizion meédica y
: Leve entrenamiento
141-325 Inaceptable Se recomienda mejora del puesto, supervizion médica y
: ’ Medio entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

El nuevo Indice Check List Ocra es de 6,8 indicando que el nivel de riesgo a los que estan
expuestos los operarios de la etapa de sellado durante la jornada laboral es aceptable, por lo

cual ya no se recomienda mejora del puesto.
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Resumen de la nueva evaluacion ergondmica por movimientos repetitivos aplicando el
método Check List Ocra

La nueva evaluacion ergondmica sobre el riesgo por movimientos repetitivos realizada a los
puestos de trabajo en funcién a las posturas refleja que el disefio de los puestos de trabajo son
los adecuados. De esta forma, en la tabla 396 se muestra una comparacién de los antiguos y

nuevos niveles de riesgo en cada etapa de trabajo.

Tabla 396. Comparacion de puntuaciones finales aplicando el Método Check List Ocra

’ Antigua Evaluacién _ Nueva Evaluacion
N° Etapa Indlce_ Nivel de Accién Indice Nivel de Accion
Check List . Check .
Riesgo Recomendada . Riesgo Recomendada
Ocra List Ocra
Se recomienda
1 Dividido y 26,6 mejora (.j?l puesto, 4,75 Optimo ~ No se requiere
Boleado Il supervision médica
y entrenamiento
Se recomienda
mejora del puesto, .
2 Envasado 27,2 supervision médica 5,95 Aceptable  No se requiere
y entrenamiento
Se recomienda
3  Sellado 32,3 mejora del puesto, 6,8 Aceptable  No se requiere

supervision médica
y entrenamiento

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Diego-Mas 2015.

v Porcentaje puestos de trabajo con riesgos disergonémicos - movimientos repetitivos

% Puestos de trabajo con riesgos disergondmicos por movimientos repetitvos

N° de puestos de trabajo con riesgos disergbémicos por movimientos repetitivos 100
= - X
N° de puestos de trabajo evaluadas

% Puestos de trabajo con riesgos disergondmicos por movimientos repetitivos

= 2= oy

Interpretacion: Ninguno de los puestos de trabajo evaluados presentan riesgos

disergonémicos por movimientos repetitivos con las propuestas de mejora.
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3.5.2. Indicadores de Produccién y Productividad con la mejora

Los nuevos indicadores de produccion y productividad se hallaron en base a la
investigacion de Gogginsa, Spielholzb y Nothsteinc [18], titulada “Estimating the
effectiveness of ergonomics interventions through case studies: Implications for predictive
cost-benefit analysis”, el cual significa "Estimacion de la efectividad de las intervenciones
ergondmicas a través de estudios de caso: implicaciones para el analisis predictivo de costo-
beneficio”. El aporte de esta investigacion permitio el calculo de los nuevos indicadores ya
que a través de programas ergondémicos se pretende aumentar la productividad, tal cual el
presente estudio. De esta forma, este se trata sobre un analisis de 250 casos de estudio entre
ellos industrias de manufactura (87), oficinas (36) y otras variedades de industrias que
comprobaron los beneficios de la implementacion de programas ergondmicos y sus medidas
de control. Ademas, los autores sefialan la certeza de la efectividad de los datos con un
indicador de confiabilidad de 95% en el incremento de la productividad, el cual esta
relacionado con la aplicacién de mejoras de ergonomia en las diferentes empresas estudiadas,
se establecié una mediana de 25% en un grupo de variables que arrojaban un porcentaje de
incremento de productividad de 20% a 30%. Para este caso, se elegira el escenario méas
pesimista, es decir el 20% de aumento.

Cabe sefalar que el célculo de los nuevos indicadores se realizé con las mismas formulas

aplicadas en el diagnostico.

A. Nuevos indicadores de produccién
En base al antecedente ya mencionado, los indicadores de produccién aumentarian de 8 559
panes al dia a 10 271 panes al dia, valor que supera incluso la produccion requerida actual por

el Programa Qali Warma, la cual es de 9 500 panes/dia.

Tabla 397. Nuevo indicador de produccion

Produccién real promedio actual Produccion real promedio futura
(Incremento del 20% con las mejora)
8 559 panes/dia 10 271 panes/dia

Fuente: Elaboracién Propia.
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B. Nuevos indicadores de productividad

+» Nuevo Indicador Productividad laboral

Produccion obtenida 10 271 panes/dia

Productividad laboral = — — = -
Numero de operarios 9 operarios

o panes
Productividad laboral = 1 141

operarios * dia

Interpretacion: La nueva productividad laboral es de 1 141 panes producido por cada
operario al dia.

+* Nuevo Indicador Productividad Mano de Obra

. Produccién obtenida
Productividad mano de obra =

Numero de horas — operario

10 271 panes/dia

9 h(c);:as x 9 hombres
ia

Productividad mano de obra =

Productividad mano de obra = 126,8 panes/horas — hombre

Interpretacion: La nueva productividad de mano de obra es de 126,8 panes/horas-

operario, es decir que cada operario produce 126,8 panes por cada hora que trabaja.

+* Nuevo Indicador de Productividad econ6mica

Ventas (soles)
Costo MP + Costo MO + CIF + Gastos Operativos

Productividad econdmica =

a) Nuevas Ventas

En la tabla 398 se muestra las nuevas ventas dadas por la nueva produccion, ello
asciende a S/ 1 240 270,12 soles.

Tabla 398. Nuevas Ventas de pan con queso y leche tipo en masa

Tipo de pan Precio Unitario Produccién Dias de atencion ~ Ventas Totales
(soles/unidad) (panes/dia) (dias/afio) (soles/afio)

Pan con queso y

leche tipo en  S/.0,667152284 10271 181 S/.1 240 270,12

masa

Fuente: Elaboracién Propia.
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b) Nuevos costos de recursos a utilizar
En la tabla 399 se muestra los nuevos costos de los recursos a utilizar para la
produccién de pan con queso y leche tipo en masa, lo cual incluye los costos de materia

prima, mano de obra, CIF, gastos administrativos y de ventas.

Tabla 399. Nuevos costos de recursos a utilizar

Recursos Costo (soles/afio)
Costos de Fabricacion
Costo de Materia Prima S/.686 131,32
Costo de Mano de Obra S/.83 000,00
CIF S/.48 763,04
Gastos Operativos
Gastos Administrativos S/.168 000,00
Gastos de Venta S/.71 100,00

Total S/.1 056 994,36

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

¢) Nueva Productividad Econémica
Considerando el nuevo monto de ingresos anuales mostrados en la tabla 397, y los
nuevos costos de fabricacion y gastos operativos anuales mostrados en la tabla 398, se

calcul6 la productividad econémica.

Ventas (soles)

Costo MP + Costo MO + CIF + Gastos Operativos
S/.1240 270,12
S/.1056 994,36

Productividad econdmica =

Productividad econdmica =

Productividad Econémica = 1,17 soles /recursos empleados

Interpretacion: La nueva productividad econémica total anual de la produccion de panes
con queso Yy leche tipo en masa es de 1,17 soles por recursos empleados, lo cual significa

que por cada 1 sol que la empresa invierta se obtendra de ganancia 0,17 soles.

¢+ Nuevo Indicador de Productividad total
Para el célculo de este indicador se tomd en cuenta el total de produccion anual de
panes (10 271 panes/dia por 181 dias de atencidn/afio) respecto a la cantidad de recursos

empleados (costos de produccion total).

Produccion obtenida
Costo MP + Costo MO + CIF + Gastos Operativos
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1859 051

Productividad total = 1056 994,36

Productividad total = 1,76 unidades/recursos empleados

Interpretacion: La nueva productividad total anual de la produccién de panes con queso

y leche tipo en masa en el afio 2019 es de 1,76 unidades por recursos empleados.

C. Nuevos Indicadores de Produccion y Productividad esperada

Este nuevo indicador demuestra que la nueva produccion esperada por hora debe ser la
misma, por ende, mantenerse durante toda la jornada laboral, sin la necesidad de utilizar horas
extras como antes, lo cual evidentemente se pretende que sea asi con la correcta aplicacion de
las nuevas propuestas ergondmicas planteadas. Por lo tanto, sabiendo que la nueva produccién

diaria es de 10 271 panes al dia, la produccién por hora debe ser de 2 054.

Tabla 400. Nueva Produccion y productividad esperada
Produccidn esperada

Hora (panes/dia)
1:00 pm —2:00 pm 2 054
2:00 pm —3:00 pm 2054
3:00 pm —4:00 pm 2054
4:00 pm —5:00 pm 2054
5:00 pm - 6:00 pm 2054

(Tiempo extra) -
Total 10 271

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
v" Nueva produccion esperada

Produccion = 2 054 panes/hora

La nueva produccion esperada es de 2 054 panes por hora, lo que implica que dicha
cantidad se mantenga cada hora logrando completar la meta de 10 271 panes/dia dentro de

la jornada laboral.

v" Nueva productividad esperada

10 271 panes 1 panes

Productividad laboral esperada = - — = - -
9 operarios * 1 dia operarios * dia

La nueva productividad laboral esperada es de 1 141 panes por operario al dia.
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D. Indicadores de Capacidad
A continuacidn, se muestra un cuadro resumen de la produccion y la capacidad de disefio

de la Empresa Proveedora con las nuevas propuestas planteadas.

Tabla 401. Nueva produccion

Descripcion Cantidad
Nueva Produccidn real 10 271panes/dia 1 859 051 panes/afio
Capacidad de disefio 14 976 panes/dia 2 710 656 panes/afio

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

De esa forma se procede a calcular el nuevo porcentaje de utilizacion de la capacidad de
disefio de la Empresa Proveedora.

v" Nueva capacidad Ociosa
Nueva capacidad ociosa = Capacidad de disefio — Produccion real
Nueva capacidad ociosa = (2 710 656 — 1 859 051) panes/afio

Nueva capacidad ociosa = 851 605 panes/afio

Interpretacion: Este nuevo indicador significa que la planta no producird 851 605
panes/afo respecto a su capacidad de disefio. Cabe resaltar que esto es positivo debido
a que comparandolo con el antiguo indicador 991 156 panes/afio, la nueva capacidad
ociosa ha disminuido. Esto es muy ventajoso debido a que aprovechard mejor su
capacidad al aumentar su produccion, ello trae consigo que la Empresa Proveedora
pueda presentarse a mas procesos de licitaciones del Programa Qali Warma para hacer
contrataciones con mas items en la regiébn Lambayeque, es decir atender a mas

instituciones educativas, y por ende aumentar sus ventas.

v" Nueva Utilizacién

Produccion real

N Utilizacién =
ueva Utihizacton Capacidad de diseio

1859 051 panes/aio
2710 656 panes/afio

Nueva Utilizacién = 68,58%

Nueva Utilizacion =

Interpretacion: Este indicador significa que la planta ahora utilizara el 68,58% de la
capacidad disefiada. Comparacién de indicadores de produccion y productividad antes

y después de la mejora
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En la tabla 402 se muestra una comparacion de los indicadores de produccion y
productividad antes y después de las mejoras propuestas, donde evidentemente se puede

observar el incremento de ellos.

Tabla 402. Comparacion de indicadores de produccién y productividad antes y
después de las mejoras

Indicador Indicadores antes de Indicadores después Incremento
la mejora de la mejora
Produccion . 8 559 panes/dia 10 271 panes/dia 1 712 panes/dia 20%
real promedio
Productividad ~ 951 panes/operario X 1 141 panes/operario X 190 panes/operario
p . . 20%
laboral dia dia x dia
Productividad 105,6 panes/hora- 126,8 panes/hora- 21,2 panes/hora-
20%
mano de obra hombre hombre hombre
Productividad 1,14 soles/recursos 1,17 soles/recursos 0,03 soles/recursos 2 63%
econdmica empleados empleados empleados '
Productividad 1,71 unidades/recursos 1,76 unidades/recursos 0,05 soles/recursos
2,92%
total empleados empleados empleados
Utilizacién 63,43% 68,58% 5,15% 8,12%

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5.3.Comparacion de indicadores de la evaluacion ambiental — ergonémica antes y
después de la mejora
En la tabla 403 se muestra una comparacion de los indicadores de la evaluacién ambiental-

ergondémica antes y despues de las mejoras propuestas.

Tabla 403. Comparacion de indicadores de la evaluacion ambiental — ergonémica
antes y después de las mejoras

Resultado  Resultado

Indicador Actual Nuevo
% Cumplimiento adecuado del nivel
lHluminacién de iluminacién en las areas de 50% 100%
Evaluacion produccién
ambiental . % Cumplimiento adecuado del nivel 0 0
Ruido de ruido en las areas de produccion 75% 100%
Temperatura % Areas sin riesgo por estrés térmico 75% 100%
% Puestos de trabajo con riesgos
Posturas - L 0 0
forzadas disergonémicos por posturas 100% 0%
Evaluacion forzadas
ergonémica I % Puestos de trabajo con riesgos
Movimientos - L .
. disergonémicos por movimientos 100% 0%
repetitivos

repetitivos

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6. ANALISIS COSTO BENEFICIO
3.6.1. Pérdidas econdmicas en la Empresa Proveedora
a. Pérdidas econémicas generadas por horas extras de trabajo
En la tabla 404 se puede observar las pérdidas econdémicas que obtuvo la empresa por
las horas extras de trabajo que realizaron los operarios para terminar la produccién
requerida durante el afio 2019, lo que implica la cantidad de horas de mas que se realizo,

asi como el nimero de operarios involucrados.

Tabla 404. Pérdidas econdmicas generadas por horas extras de trabajo, 2019.
Costo de hora extras  N° operarios  Costo total

Mes gg:g: (segun ley 25%>2 h,  que hicieron  por horas
35%>3 h) horas extras extras (soles)
Enero 0 0,0 0 0,00
Febrero 0 0,0 0 0,00
Marzo 3 32,1 1 32,08
Abril 0 0,0 0 0,00
Mayo 4 43,3 2 86,67
Junio 5 54,6 2 109,17
Julio 0 0,0 0 0,00
Agosto 2 20,8 1 20,83
Setiembre 3 32,1 1 32,08
Octubre 5 54,6 2 109,17
Noviembre 4 43,3 2 86,67
Diciembre 2 20,8 1 20,83
Total 497,50

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

b. Ingreso de ventas no percibidos en relacion con la generacion de horas extras
En la tabla 405 se puede observar el monto de ingresos que pudo obtener la empresa si
tan solo esas horas extras hubieran sido utilizadas para una produccién normal, por lo cual

se le consideré como ingresos de ventas no percibidos para la empresa.

Tabla 405. Ingreso de ventas no percibidos por la generacion de horas extras, 2019.
Precio Ingresos no

Horas  N°operarios que  Productividad Produccion

Mes extras hicieron horas extras mano de obra (panes) pan percibidos
(soles) (soles)
Enero 0 0 0,0 0,00
Febrero 0 0 0,0 0,00
Marzo 3 1 316,8 211,35
Abril 0 0 0,0 0,00
Mayo 4 2 1056 844.,8 563,61
Junio 5 2 anes/r’mra- 1 056,0 0.67 704,51
Julio 0 0 D o 0,0 ' 0,00
Agosto 2 1 ombre 211,2 140,90
Setiembre 3 2 633,6 422,71
Octubre 5 2 1 056,0 704,51
Noviembre 4 1 422,4 281,81
Diciembre 2 1 211,2 140,90
Total 3170,31

Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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c. Pérdidas economicas por multas dadas por SUNAFIL por infracciones cometidas

en materia de seguridad y salud de los trabajadores

En la tabla 406 se observa las infracciones cometidas por la empresa objeto de estudio
en materia de seguridad y salud de los trabajadores, los cuales son impuestas por SUNAFIL
[69], cabe resaltar que hay infracciones graves y muy graves, ademas se muestra el indice
de multa que implica cada una por el valor de la UIT (2020), lo cual determina el monto a
pagar. Es importante sefialar que los indices de multa fueron fijados segun los valores dados
por tablas de sanciones que relacionan el tipo de empresa y el nimero de trabajadores que

implica. (Ver anexo 19)

Tabla 406. Pérdidas econdmicas por multas dadas por SUNAFIL

. - Monto total
Tipo de iy . Indice de  Valor
infrzccién Infraccion cometida multa UIT2020 2Padar
(soles)
27 3 Norealizar evaluaciones d= nezgos v los controles
periddice: de lag condicicnes de trabajo v de las
Grave zctividades de los trabajadores o no levar a cabo 0.38 1634

actividades de prevencidn de acuerdo a los resultades

de las evaluaciones.

278 Incumplimients de las obligaciones sobre Ia
Grave formarion e informacion suficiente ¥ adecuada a los 0,38 1634

trabajadores sobre los nespos del puesto de frabsjo v

zcerca de las medidas preventivas que se puedan

zplicar.
Grave 279 No cumplir las disposiciones sobre seguridad y 0,61 2623
salud en el trabajo, especificamente en materia de
lugares de trabajo, herramientas, maquinas ¥ equipos,
agentes  fisicos, quitniees v bioldgicos, nesgos
ergondmicos ¥ psicosociales, medidas de proteccidn
colectiva, equipos de proteccidn perscnal sefializacion
de zegunidad, etiquetado v envasado de snstancias
peligrosas, almacenamiento, servicios o medidas de
higien= perzonal, lo cual genere un riesgo grave parala
seguridad o salud de los trabajzdores.
Muy Grave  28.3 Designar a trabajadores en puestos en los cuales 0,61 2623
las condiciones ne sean compatibles con  sus
caracteristicas parzomales conocidas o =in fomser en
cuenta sus capacidades profesionzles en materia de
seguridad ¥ salud en el trabajo, cuando de ellas se
EEHETe 1N Tesgo grave & yninente para la seguridad v
zalud de los trabajadores.
28.5 Sobrepasar los limites de exposicion a los agentes
confaminantes que genersh ri2scos STAVes @ Inminentes
rezpecto a la segunidad v salud de los trabajadores.
28.7 Mo adoptar medidas preventivas en relacion a las
condicicnes de trabajo de los que se geners un riesgo
grave e inminents para la sepuridad de los trabajadores
¥ personas que prestan servicios dentro del dmbito del
cemtro de Iabores.

Muy Grave 0,61 2623

4300

Muy Grave 0,61 2623

Total 13760
Fuente: Elaboracién Propia. En base a SUNAFIL 2017: 30.
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3.6.2. Flujo de caja econémico
De esta manera en la tabla 407 se muestra el flujo de caja econdémico en base a los beneficios y costos que se generan con las propuestas de

mejora planteadas en la presente investigacion.

Tabla 407. Flujo de Caja — Econémico

Descripcion Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos S/.1742781 S/.1742781 S/.1742781 S/.17427,81 S/. 1742781
Ingreso de ventas no percibido S/.3170,31 S/.3170,31 S/.3170,31 S/. 3170,31 S/.3170,31
Pago de horas extras S/. 497,50 S/. 497,50 S/. 497,50 S/. 497,50 S/. 497,50
Multas de Sunafil S/.13760,00 S/.13760,00 S/.13760,00 S/.13760,00 S/.13760,00
Egresos S/. 32 538,30 S/. 4 669,53 S/. 4 669,53 S/. 4 669,53 S/. 4 669,53 S/. 4 669,53
Disefio de luminarias S/. 1504,30 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00
Compra de tapones auditivos S/. 399,00 S/. 399,00 S/. 399,00 S/. 399,00 S/. 399,00 S/. 399,00
Construccion de plataforma S/. 350,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00
Compra de extractor de aire S/. 399,90 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/.0,00
Programa de descansos e hidratacion S/. 2 150,00 S/. 2 150,00 S/. 2 150,00 S/. 2 150,00 S/. 2 150,00 S/. 2 150,00
Compra de EPP (guantes térmicos) S/. 36,18 S/. 36,18 S/. 36,18 S/. 36,18 S/. 36,18 S/. 36,18
Compra de maquina divisora-boleadora S/. 15 199,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00
Compra de sillas ergonémicas S/. 7 794,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00
Compra de selladoras S/. 3180,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00
Costo de capacitaciones S/. 578,20 S/. 578,20 S/. 578,20 S/. 578,20 S/. 578,20 S/. 578,20
Depreciacion S/. 0,00 S/.1411,25 S/.1411,25 S/.1411,25 S/.1411,25 S/.1411,25
Imprevistos (3%) SI. 947,72 S/. 94,90 S/. 94,90 S/. 94,90 S/. 94,90 S/. 94,90
Flujo de caja anual -S/. 32 538,30 S/.12758,28 S/.12758,28 S/.12758,28 S/.12758,28 S/. 12 758,28
Flujo de caja acumulado -S/.32538,30  -S/.19780,02 -S/.7021,74 S/.5 736,54 S/.18494,82 S/. 31 253,10

S/. 1,56

B/C

Fuente: Elaboracion Propia.
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» Relacion Costo — Beneficio
Es importante sefialar que se utilizé la siguiente formula para determinar el costo beneficio,

donde se utilizo6 los datos de ingresos y egresos generados en los 5 afios evaluados.

o Ingresos
Costo Beneficio = ——
Egresos
Costo B . §/.87139,04
osto Beneficio = $/.55 885,94

Costo Beneficio = 1,56

Interpretacion: El resultado quiere decir que por cada 1 sol invertido la Empresa

Proveedora obtendra una ganancia de S/. 0,56 soles.

> Periodo de Recuperacion
Para este calculo se utilizaron los datos de la tabla 408, y la siguiente formula para

determinar el periodo de recuperacion.

(b-o0)
d

Periodo de recuperacion = a +

En donde:

a = Afo inmediato anterior en que se recupera la inversion

b = Inversion inicial

¢ = Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la inversion.

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion

(32 538,30 — (—7 021,74))
12758,28

Periodo de recuperacién = 3,10

Periodo de recuperacion = 1+

Interpretacion: El resultado quiere decir que la Empresa Proveedora recuperard su

inversion en 3 afios, 1 mes y 1 dia.
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Analisis de escenarios de las propuestas de mejora

En la siguiente tabla se muestra un analisis descriptivo de escenarios de las propuestas de

mejora, los cuales pueden ser optimista donde la empresa aplique todas las propuestas, realista

donde probablemente agentes externos o internos dificulten la correcta ejecucion, y finalmente

pesimista donde la empresa no aplique alguna o todas las propuestas dadas.

Tabla 408. Analisis de escenarios de las propuestas de mejora

Factor Mejora Optimista Realista Pesimista
. Posiblemente .
La empresa aplica la roblemas La empresa no aplique las
propuesta planteada, por gxternos 1 propuestas planteadas y no
. ... ende, se cumplirian los Se mejore nada en cuanto a
. .. 1) Control de ingenieria: Disefio . ST . empresa  (cortes T L -
luminacién L niveles de iluminacion iluminacion. Probabilidad
de luminarias. . .. de luz) pueden .
requeridos, y se evitarian . - de que SUNAFIL aplique
dafar el sistema .
las multas POT \uminario a lo UN@ multa por dichas
SUNAFIL. . infracciones
largo del tiempo.
La empresa aplica la La empresa no aplique las
propuesta planteada, por propuestas planteadas y no
ende, los operarios Probablemente  se mejore nadaen cuanto a
2) EPP: Implementacién de trabajarian sin molestias algunos operarios la disminucién de los
Ruido equipos de proteccion personal que perturben su trabajo, no cumplen con niveles de ruido.
(EPP). se cumple los niveles de usar los EPP todo Probabilidad de que
ruido minimos y se eldia. SUNAFIL apliqgue una
evitarian las multas por multa por dichas
SUNAFIL. infracciones
3) Control de ingenieria: Disefio La empresa no aplique las
de puestos de trabajo. Uso de .
extractor de aire La empresa aplica las Probablemente  Propuestas planteadas y no
P . propuestas  planteadas, . se mejore nada en cuanto a
4) Sefializacion, advertencias y " algunos operarios R -
controles administrativas: P°" ende, los Operarios ' olaboren para la disminucion de niveles
Temperatura " gozan de confort térmico L de temperatura.
Establecer un programa de - el cumplimiento -
. . en su trabajo, y se Probabilidad de que
descansados e hidratacion. L de las propuestas .
. L/ evitarian las multas por SUNAFIL apliqgue una
5) EPP: Implementacién de al 100%. .
. 2 SUNAFIL. multa por dichas
equipos de proteccion personal . .
infracciones
(EPP).
6) Etapa Mezclado — Amasado. La empresa aplica las
Control de ingenieria. Disefio del propuestas planteadas,
puesto de trabajo. por ende, los operarios
7) Etapa Dividido y Boleado Il. no presentan molestias o
Sustitucion y Eliminacién. Uso dolencias en su cuerpo La empresa no aplique las
de divisora-boleadora debido a sus labores, propuestas planteadas y no
automatica. ademas los operarios Probablemente  se mejore nada en cuanto a
Posturas 8) Etapa Envasado. Control de trabajarian de forma méas algunos operarios la disminucién de los
forzadasy ingenieria. Disefio del puesto de eficiente, también se no colaborenpara riesgos por  posturas
movimientos trabajo. Uso de sillas evitarian multas por el cumplimiento forzadas y movimientos
repetitivos  semisentado ergonomica. SUNAFIL. de las propuestas repetitivos. Probabilidad

9) Etapa Sellado. Sustitucion.
Uso de selladoras automaticas.
10) Todas las etapas. Controles
administrativos: Pausas activas

11) Todas las etapas. Controles
administrativos: Capacitaciones

En general, la aplicacion
de todas las propuestas
incrementaria los niveles
de produccion y
productividad, y a su vez
mejorarian los ingresos
de la empresa.

al 100%.

de que SUNAFIL aplique
una multa por dichas
infracciones

Fuente: Elaboracion Propia.

334



Analisis de escenarios de las propuestas de mejora

Se realizo un analisis general de escenarios de las propuestas de mejora, en base a la Guia
PMBOK 6ta edicion (Ver anexo 21), para ello se determiné la probabilidad de ocurrencia de
las causas del problema de baja productividad de la Empresa Proveedora, asimismo la
probabilidad de fracaso que tuvieran las propuestas del proyecto, obteniendo ello se pudo
determinar la probabilidad de éxito de todo lo propuesto, por ende, el costo/beneficio para cada

escenario.

¢ Probabilidad de ocurrencia de las causas, probabilidades de fracaso de las propuestas
del proyecto y estimacién de los nuevos costos/beneficio
Se determind un 90% de probabilidad de que ocurran las causas del proyecto, siendo el
porcentaje més alto segun la escala relativa dada en la Guia PMBOK [70]. Esto debido a
que todas las causas ocurrieron, ello se comprueba con las evidencias en la parte del
diagnostico de la situacion actual de la empresa.
Por otro lado, también se establecio las probabilidades de fracaso de las propuestas de
mejora, dadas en un 5%, 10%, 20%,40% y 80% segun la escala relativa de la guia.
Con la multiplicacion de ambas probabilidades se hall6 el nivel de riesgo del proyecto, por
ende, la diferencia es la probabilidad de éxito del proyecto, con ello se determin6 un nuevo

costo/beneficio, dando un escenario diferente.

En la tabla 409, se muestran los resultados estimados, siendo el mas importante el
costo/beneficio. Con un 95,5% de probabilidad de éxito del proyecto se obtuvo un costo
beneficio de 1,490 soles, el 91% de probabilidad arrojo un 1,420 soles, y con un 82% se
espera 1,279 soles, todo ello indica que adn habrian ganancias. Sin embargo, ya a partir de
un 64% de probabilidad, ya no habria ningln costo beneficio, ya que esta por debajo de 1,

ello indica que, por cada sol invertido, no habra ganancias, sino pérdidas.

Tabla 409. Andlisis de escenarios de las propuestas de mejora
- Probabilidad de
Probabilidad de

ocurrencia de las fracaso de las Nivel de riesgo ,P_robabilidad de Costo/beneficio
causas del proyecto propuestas del del proyecto  éxito del proyecto
proyecto
5,0% 4,5% 95,5% 1,490
10,0% 9,0% 91,0% 1,420
90% 20,0% 18,0% 82,0% 1,279
40,0% 36,0% 64,0%
80,0% 72,0% 28,0%

Fuente: Elaboracion Propia. En base a Guia PMBOK.
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3.7. EVALUACION DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA

Las propuestas de mejora generan diferentes impactos, los cuales se describen a continuacion:

» Impacto Social: Las propuestas planteadas impactaran en todos los trabajadores de la
Empresa Proveedora, ya que mejorara sus condiciones de trabajo. Ademas, este estudio en
la sociedad servird como guia para futuras investigaciones relacionadas a temas de seguridad
y salud en el trabajo.

» Impacto en la Salud: Esta investigacion trae consigo grandes beneficios para la salud de
los operarios de la Empresa Proveedora puesto que les ayudara a prevenir enfermedades y/o
trastornos musculo-esqueléticos. Asimismo, todo ello permitird que los trabajadores tengan
un mejor bienestar fisico, mental y emocional.

» Impacto Legal: La Empresa Proveedora cumplira con la Ley N° 28806 - Ley General de
Inspeccion del Trabajo, la Ley N°29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, los cuales
son promovidas, fiscalizadas y supervisadas por la Superintendencia Nacional de
Fiscalizacion Laboral (SUNAFIL), encargada de su cumplimiento y de garantizar el respeto
de los derechos de los trabajadores. De esta manera, con las propuestas de mejora planteadas,
la empresa evitara cometer diversas infracciones en dicho aspecto y ademas la imposicion
de multas dadas por SUNAFIL.

» Impacto en la Seguridad: Las propuestas de mejora planteadas promoveran la seguridad
industrial en la Empresa Proveedora, en relacion a la prevencién y disminucion de riesgos
en cuanto a ruido, iluminacion, estrés térmico, posturas forzadas y movimientos repetitivos,
a los cuales estan expuestos los operarios.

> Impacto Ambiental: En este aspecto, las propuestas mejoraran las condiciones del nivel de
ruido en la Empresa Proveedora, evitando asi la contaminacion sonora lo cual altera las

condiciones normales en un determinado ambiente.
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IVV. CONCLUSIONES

1. Seelaboro la propuesta de mejora de los puestos de trabajo a través de la aplicacion de
las metodologias REBA, Check List Ocra para reducir riesgos disergondémicos, asi
como la aplicacion de método indice WGBT para reducir el estres térmico y las mejoras
en las condiciones del ruido y la iluminacion; lo cual permitié conseguir un incremento
esperado del 20% de la productividad en la Empresa Proveedora del Programa de

Alimentacion Escolar Qali Warma.

2. Se realizo el diagndstico de la situacion actual y el analisis de los puestos de trabajo en
la Empresa Proveedora del Programa Nacional de Alimentacion Escolar Qali Warma,
por lo cual se evidenci6é que los operarios trabajan horas extras para cumplir con la
produccion requerida, siendo el inadecuado disefio de los puestos de trabajo lo que
genera cansancio, fatiga y/o molestias en los operarios lo cual interfiere en su
desempefio laboral. Por tal motivo se procedié a realizar una evaluacion ambiental,
donde se encontro que el 50% de las areas evaluadas cumplen con los adecuados niveles
de iluminacién, el 75% de las areas evaluadas cumplen con los niveles de ruido
permisibles, el 75% de las areas no presentan riesgo por estrés térmico. De la misma
forma, se realizd una evaluacién ergonémica mediante la aplicacion del cuestionario
Cornell hallandose que el 44% de los operarios presentan molestias y/o dolencias varias
veces debido a sus labores realizadas. Por lo cual se procedié a medir el nivel de riesgo
por posturas forzadas y movimientos repetitivos, donde se obtuvo que el 100% de los
puestos de trabajos evaluados presentan ambos riesgos disergonémicos. Por tal motivo,
se afirma que no existe un correcto disefio de los puestos de trabajo, lo que esta causando

una baja productividad de 105,6 panes por hora-hombre

3. Seelabord la propuesta de mejora de los puestos de trabajo, la cual consistié en elaborar
un nuevo disefio de luminarias para reducir el nivel de riesgo de iluminacion, con ello
se estima que el 100% de las areas cumplan con los adecuados niveles de iluminacion.
Ademas, respecto al riesgo del nivel de ruido se propuso el uso de tapones auditivos que
permite que el 100% de las areas cumplan con los adecuados niveles de ruido. Por otro
lado, para disminuir el riesgo de estrés térmico se propuso la implementacion de un
extractor de aire, la aplicacion de programas de descansos e hidratacion para los

operarios, y el uso de guantes térmicos, todas esas mejoras permiten que ninguna de las
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areas presente riesgo por estrés térmico. Asimismo, para disminuir el riesgo de posturas
forzadas y movimientos repetitivos se propuso el disefio del puesto de trabajo, la
implementacion de una maquina divisora-boleadora, sillas ergondmicas, selladoras
automaticas, la implementacion de pausas activas y capacitaciones materia de seguridad
y salud en el trabajo. Todo ello trae consigo un incremento esperado del 20% de la

productividad, lo que significa una mejora a 126,8 panes por hora-hombre.
4. Al realizar el analisis del costo-beneficio de la propuesta se concluye que la Empresa

Proveedora por cada 1 sol invertido obtendra una ganancia de S/. 0,56 soles, y el tiempo

de recuperacion de su inversion sera de 3 afios, 1 mes y 1 dia.
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V. RECOMENDACIONES

En base al estudio realizado, se estable las siguientes recomendaciones:

> Realizar futuras investigaciones en la identificacion de nuevos tipos de riesgos como la
manipulacion de cargas especificamente para el traslado de la materia prima como los sacos
de harina, almidén, azlcar, etc; y ademas del producto terminado cuando esté es colocado
en los camiones para su respectivo traslado a los colegios.

> Realizar futuras investigaciones para la automatizacion de la etapa de envasado puesto que
se realiza de forma manual, lo cual traeria grandes beneficios en la optimizacion de tiempos
y en el incremento de su capacidad de produccién para la Empresa Proveedora, lo cual le
puede beneficiar para postular a nuevos items del Programa Qali Warma en la regién
Lambayeque.

> Elaborar futuras investigaciones para la implementacion de un Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo que permita cumplir con el Reglamento de la Ley N° 29
783, lo cual implica que la empresa cuente con un jefe de seguridad y todo un comité que se
encargue de todos esos aspectos, de tal manera de salvaguardar el bienestar de todos sus
trabajadores; lo que permitiria a la Empresa Proveedora poder certificarse en la ISO 45 001
demostrando que cuenta con un Sistema de Gestion sélido, que cumple los requerimientos
legales e identifica los riesgos en la seguridad y salud en el trabajo, ello le permitira aumentar

su credibilidad y mejorar su imagen dentro del mercado laboral.
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VII. ANEXOS

Anexo 1

Tabla 1. Estudio de tiempos preliminar

NUmero de observaciones

Tiempo Promedio

N Etapas - Tiempos gmlnutos) - (minutos)
1 Traslado de Materia prima a &rea de 1,500 1,200 1,100 1,267
amasado
2 Pesado | 5,350 4,150 5,850 5,117
3 Mezclado — Amasado 17,450 17,150 17,550 17,383
4 Traslado a mesa de trabajo 0,850 1,000 0,950 0,933
5 Boleado | y Pesado Il 2,750 2,700 2,800 2,750
6 Dividido 2,250 2,200 2,220 2,223
7 Boleado Il 11,150 11,110 11,150 11,137
8 Traslado a area de fermentado 0,300 0,350 0,220 0,290
9 Fermentado 35,130 35,230 35,330 35,230
10 Traslado a area de horneado 0,150 0,170 0,160 0,160
11 Horneado 15,110 14,230 15,750 15,030
12 Traslado a area de enfriado 0,250 0,270 0,280 0,267
13 Enfriado 45,100 45,750 45,850 45,567
14 Traslado a area de envasado 0,280 0,300 0,270 0,283
15 Codificado 13,400 12,500 13,800 13,233
16 Envasado Primario 9,800 9,500 9,450 9,583
17 Sellado | 7,300 7,540 7,980 7,607
18 Envasado Secundario 9,200 9,100 8,890 9,063
19 Traslado a mesa de sellado 11 0,130 0,140 0,120 0,130
20 Sellado Il 2,740 2,810 2,890 2,813
21 Traslado a area de producto terminado 0,240 0,280 0,210 0,243
Total de tiempo para la produccion de una muestra de 357 panes (1 batch) 180,310

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2

Tabla 1. Costo de Materia Prima, 2019
Pan con queso y leche tipo en masa

Insumo Cantidad Costo Dias laborables Costo

(Kg) (soles/dia) (dias/afio) (soles/afo)

Harina 303,38 529,88

Leche en polvo 36,41 589,76

Queso 103,15 3176,95

Manteca 10,11 47,02 143 634 634,00

Azlcar 24,27 60,68

Sal 4,05 4,53

Levadura 1,62 29,12

Total 665,00 4 438,00

Precio por unidad 0,467

Fuente: Empresa Proveedora

Anexo 3
Tabla 2. Costo de Mano de Obra, 2019
. . Sueldo hor Sueldo total Sueldo total anual
Operarios Cantidad operario ~
mensual (soles/mes) (soles/afio)
(soles/mes)
Panaderos 3 1200 3600 36 000
Envasadores 5 800 4 000 40 000
Codificadora 1 700 700 7000
Total Mano de Obra Directa 8 300 83 000
Fuente: Empresa Proveedora
Anexo 4
Tabla 3. Costos Indirectos de Fabricacion (CIF), 2019
Servicios Costo arlual
(soles/afio)
Luz 3300
Agua 420
Materiales Indirectos (bolsas) 3043,04
Jefe de Produccion 42 000
Total 48 763,04

Fuente: Empresa Proveedora

Anexo 5

Tabla 4. Gastos Administrativos, 2019
Costos anuales
(soles/afio)

Recursos consumidos

Gerente Gerenal 72 000
Contador 24 000
Gerente de Operaciones 54 000
Jefe Recursos Humanos 18 000
Gastos Administrativos 168 000

Fuente: Empresa Proveedora
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Anexo 6
Tabla 5. Gastos de Venta, 2019

Costo Costo total Costo total
items Cantidad mensual mensual anual
(soles/mes) (soles/mes) (soles/afio)
Chofer 3 1200 3600 36000
Estibadores 3 930 2790 27900
Combustible 3 240 720 7200
Total 2370,000 7110 71100

Fuente: Empresa Proveedora
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Anexo 7

Tabla 6. Formato de Cuestionario Cornell

CUEETIONARIO DE CORNELL

Crénern: M |:| F |:| Fdad:

Puests de trahaji
Alns de gxperiencia en el poesi
Alns de antigdedad en la enapresa

sAlgunn ver ha recibide capacitaeion en temas de Ergonomis o Salud ¥ Segurpdad exn &l rahajn
en esiz empresal & |:| Jf I:l

Racdmdriddsiands, Margus dow ana Xl diddraathd gud wdtdd erdd Sonvesidaid frdrd dafdrmtsar
& riddge drpondwias ail gue £iid dxpudiis ¥ foddr beinddr L5 rddomidnddidianes rddphde ks,

1. Durante la dlrima semana de rabajo ;Con qoé frecuencia experimentd, molestia o
dolor?
a. 1 -2 veces laaliima senaisa

b & -4 veces la aliima seimama

c. 1 vex aldia
.  Waras veces al dia

e, Munca

1. % mufed experiments molezmia o delor, ;Em qué parce del cousrpe tizne dicka

maolestia?
Aepmenis Corporal Alargue con &
J SN Cuelbn
: i T Heormbew Dherechn
Pt Hiomibo Lrgusendo
T 7Tk
- —t- Espalida Haga
——:.-._._'____._-_._'.__-_-_ q Brae Lerecho
| ] Brace Leguuerdo
| —— - Amiebraee Derecho
-_“_u*‘_-_-r_‘—-—-_l..__ Amlehraze lqueendo
| -_-_'_‘.—'—-__I:—'—I-__ Mulleca Der.
| iy i I'] L Ml lzg
_‘._['T"l—_l:'u-\.ll.'l'.l - Lilulens
e -
], M skn Dereciu
I _‘-'I"L‘-- Sluskn Logquierdn
q_‘hl—h_._‘_-_‘_-_‘_-_-_"—-—.__ﬂl'ﬂ illa Deerecia
r _‘—Ii—-. Eodalla Ixjuierda
I Pantoreidla Derecla
_‘_-_-_-_‘_'_'_‘--l—-l____ Pantordla Leguierda
] | P 1heres e
—|.=—__'_'_._._'_P_T_. P Lzguierds

3. B ba experimentade molezdn, delor o discomfort [{nd omm imcomodided ke
penerd?
A Ligeramente Ineavdda
b, Moderndamente Incodsadi
£, Muy Isconloriahle

4. 5 experimenco molestia, dolor o disconfore ;Elle imcerfirid con o trabajo?
a.  Fars Nada
b Imierfini Ligeramense
c.  l=terlim en Modo Sustancazl
Graciaz
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Anexo 8

Ficha técnica
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Figura 1. Ficha Técnica de la iluminaria LED seleccionada
Fuente: SODIMAC 2020
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Anexo 9

™ SODIMAC

BANO,COCINA  AIRELIBRE JARDIN »
YUMPIEZA Y MASCOTAS ATTOMOWL

Liquidadén Hogary J

Descripcion

Luminaria especialmente disefiada para ambientes d
en el recibo debido a su poco consumo de energia

Qué estss buscando?

CONSTRUCCIONY DECORACIONE
FERRETER

RETER/A ILLVINACION ¥ CLIMATIZACION

LIQUIFEREM

onde exista humedad, polvo o vapor. Su tecnologia LED hara qu

ELECTROMOGARTECNCLOGIA  |eocyyieioye MUEBLESY

Q). @ Chiclayo OE & Mi Cuenta

PISOS, PINTURAS Y SERVICIOS
TERMINACIONES HOGAR

PROYVECTOSE

ORGANIZACION INSPIRACICON

Ledvance
Luminaria Hermético LED 36 w
Codigo 2641569

* o o % A

S/144.90C/U

Producto sole disponible en tienda.
Ver tiendas con stock

2}

Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 10 dias desde su
recepcién para devolverlo en cualquiera de nuestras tiendas ollamando
al{01) 419 2000 - opcién 4

3;@} Satisfaccién Garantizada ver mas

Opciones de entrega para Chiclayo

B No disponible

Despacho a domicilio otros distritos

% No disponible

Retiro en tienda otrasopdones

pao Disponible

oo Stocken tienda més tiendas

e esta luminaria emita muy poco calor, asi como también te permitira ahorrar

Figura 2. Precio iluminaria Hermética LED 36 w, segtin Sodimac Chiclayo.

Fuente: SODIMAC 2020
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Anexo 10

S&A- | Chiclayo, 13 de Julio del 2020
COTIZACION N°345/07/2020

Sefiores:

DULCEMANIA & SERVICE E.LR.L

A continuacion le estamos enviando la cotizacion solicitada sobre el cambio de su sistema
luminario.

Solicitud:

Cambio de luminarias por unas luminarias tipo hermética LED de 36 Watts de la marca
Ledvance,

Total de 7 luminarias, 4 para un drea y 3 para otra, cada una de menos de 10 m?.
Cuenta con sistema de cableado en buen estado.

Solicita costo de mano de obra.

Cotizacion Mano de Obra:
Cantidad Descripcion Precio por Costo Total
unidad
7 Luminarias S/ 70,00 (incluye S/ 490,00
IGV)
Valor afiadido:

- Costo de envié gratis. Empresa cuenta con movilidad propia.
- Cotizacion incluye herramientas e instalacion

S&A ELECTRICIDAD Y SISTEMA DE SEGURIDAD

Somos una empresa dedicada al servicio sléctrico y sistema de seguridad domiciliavio & industrial, donde
brindamos el mgjor servicio de calidad, confianzay compromiso con nuestros clientss.

Direccion: Uvb. Santa Lila Ms. A Lt 1 — Lambayeque
Teléfono: 069271196

Hovario ds atencion: 8:00 am — 9:00 pm

Corveo: Noemazal 002{@gmail com
https:elsctricidadyvsistemadsseguwridad com

Figura 3. Cotizacion para la instalacion del sistema de luminarias propuesto.
Fuente: S&A Electricidad y Sistema de Seguridad 2020.
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Anexo 11

ENSODIMAC, (0 st bussance
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destacsda
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[T T

(1]
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Eafica v catingg

230 8840 Mz
1178
Extractoeras
20w

olar

MizdEls indodtiis| pard Srandel o etiad
Argrg
FARSA
afdE
1 s

330 mm

Eared

Figura 4. Ficha Técnica del Extractor de aire

Fuente. SODIMAC 2020
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Anexo 12

@™ SODIMAC Q 0 cic @
Homecanter | Constructor | Maestre
A . ey STRUCCIS ACIG y AM 5 3 ACAD ER
AIRE LIERE, J/ .F‘._I:I MY ALUTOMEVIL BANDY CONSTR EEI{_)h Y DECOR .CID_"I E ELECTRDHDGﬁH Y HERR: IE'\IT."‘«:iY MUEBLESY_ PISOS, PINTU R."-‘cl_‘f DEsT. o5 SERVICIOS
MASCOTAS COCING LCABADOS ILUIMINACION CLIMATIZACION MACLINARIAS ORGAMIZACION TERMINACIONES HOGAR
Sodimac.com_pe [ Carro de compras
Carro de compras
'™ Carro de compras
Producto Métodos de entrega Cantidad Precio Unitario Total
Wolker @ Despacho a domicilio + S/299.90C/U S/ 299.90
Extractor de aire 41cm 1350m3/h ® Retiro en tienda 1 _
T nr—_1 Elimina
SKU: 208380-9 -lirminzr )
Guardar para después

Fuente: SODIMAC 2020

Figura 5. Precio del Extractor de aire
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Anexo 13

Buscar.. Q, §/2,150.00 O
Inicio Productos * Contactenos Mi cuenta
i COSTES DE EMVIOACTUALIZADCS.
PRODUCTO PRECIO CANTIDAD TOTAL
.::-x':] Surtidor Celeste Para Bidon Agua 20 Lt S/T0.00 - i + S/350.00
.::-x':] Bidenes De Agua De Mesa San Luis 20 Litros Retornable 52500 - 720 541,800.00
Total del carrito
Subtotal S5/2.150.00
Envio Precio Fijo
Enviar A Lambayeque.
CAMEBIAR DIRECCION
Total 5/2,150.00

Figura 6. Precio Bidon de Agua San Luis y Surtidor 20 litros
Fuente: SARADAY 2020
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Anexo 14

‘ﬂepiplus

NOMEBERE DEL PRODUCTC

PAR CUANTE PANADERO ANTICALORICO |:| ncduye envio)

COMTIMNUAR COMPRANDC

EDITAR

PRECID UNITARIO

5/.36,18

REALIZAR PEDIDC

CANTIDAD

5/.36,18

SUBTOTAL QUITAR

I]Foﬁ‘

Fuente: SAFETOP 2020

Figura 7. Cotizacion de guantes aislantes de calor
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Anexo 15

SoloStocks €9

L] OV Fupr=hve

Divisora boleadora automatica

S/ 15199,00

ver orecos conva @D

VA inguse

Tiemgc ce antrage Sdin

£mv0 & Todo el mundo

oon-

R -

= Categorias Oferuas Ugocacones Segundy mase Provestores Guas profesionsies Se

A Dras

Figura 8. Cotizacion de maquina divisora — boleadora
Fuente: Ferneto 2020.
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Anexo 16

Informacidn

Movil/Whatsapp c
- 34 96111 27 57

34 662 182 633

& crgonomik ©
\b gonory

LAS REDES ERGONOMIK

HOME TIENDA~ FAQ~ CONTACTO  BLOG v

Costes de envio actualizados

Producto

{ Silla ergonomica alta para postura semisentado Swing RTL - Cilindro L - 57-75cm  (Incluye envio)

W e 95

BUSQUEDA DE PRODUCTOS
Precio Cantidad Total
$/129900 . | . S/1299,00

Figura 9. Cotizacion de silla ergonémica
Fuente: Ergonomik 2016
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Anexo 17

SELCOM

LaviI*rOs GARTAONONICOS

PROFORMA DE VENTA
001-001670
Operacion: Solictud cotizacdn de o selladoro al vacio D24
Ruc: 000000000

VAN ANAN

Empraso: Eriko Sanchez Zuloeto
Fecha: 30/04,/2020

TEM |DETALLE CANTIDAD PRECI PRECIO
UNITARIO TOTAL
8] Sefladora continua horizontol o1 SN59000 S/590.00
Mod.DBF-770-Grondoy
VALOR EN LETRAS: Mil quinientos VALOR TOTAL INCLUYE IGV | $/1,590.00
noventa con 00/100 soles + ENVIO
DESCRIPCION

- Marca: Grondoy
- Modelo: D8F-770
- Materal: Acero inoxidable
- Temperatura Resistencia (°C): 0 - 400
°C
- Potencio: 70 watts
Velocidod: 0-24 m/min
Medida de Cable Poder. 1.3 Metros
- Energia: 220V
- Frecuencia; S0+-60 M2
- Color: Ploteado con verde
- Peso Neto (kagh 32Kg
- Peso Bruto (Kgk 35Kg
- Dmensiones: 57 olto x 36.5 ancho x B4
lorgo em

Figura 10. Cotizacion de la selladora Marca Grondoy
Fuente: Selcom 2020
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Anexo 18

1 RGOS

v argosdaje com

Chidayo; 25 de marzo ded 2020

PROPUESTA TECNICA N° 255/ JDA/AD/2020

Senores:
DULCEMANIA & SERVICEEIRL

Es un placer dingmos a ustedes. a fraves de esta propuesta técnica estamos
haciendole llegar |a respectiva cotizacion solictada:

servicios@argosdaje.com
- www.argosdaje.com

: ——
Detalle Gestion de SST
Pagos Concepto
01 Pago
e Capacitacion Tec.mca 04 horss 5/ 490.00
Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en &l
Trabajo {Ley N® 29783)
Sub total /49000
LG.V. S/88.20
Toeal $/578.20
953 083 081

Figura 11. Costo de la propuesta de capacitaciones en Seguridad y Salud Ocupacional

Fuente: Argosdaje 2020
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Anexo 19

Microempresa

lGravedad de la infraccion|- i g 0 Nl;mern de tErahaJadcr;es afemagcxs E 10y mas
Lave DO p0s po7 pog  pog 011 .14 .18 .13 023
IGrave D1t pid pas pa1g pao .25 029 .34 .38 .45
Muy grave D23 P28 P28 P32 6 .41 .47 .54 .61 .68
Pequefia empresa

ravedad de 1a infraccién MNamero de traha_jador_es afectados

125 Ball (Mz2001a30 B1:40 @1a50 Blaed B1a70 [1a%9 [100ymés
Lave pog p1d pIg p23 pa .45 051 .83 1.01 2 25
ISrave 45 LA DT paT 26 1.62 2 0% 743 ? &1 i 50
Muy grave D77 p9% 28 j1ed RL 275 3560 Y, 4 95 7 65

No MYPE

ravedad de 1a infraccion Miamero de trabajadores afectados

1 2 10[11 2 25126 a 50(51 a 100[101 2 2001201 2 300301 2 4000401 2 500[501 2 9931 D00 y mas
Leve N26 089 (26 (33 P10 373 15.30 761 1087 {552
IGrave 157 (92 B2 fBh3 [F83 04y  [3.06 (B8 [P0AY  [F612
Muy grave F63 p25 [FB8 mMA6 418 B39 [PI64 (152 HAO03 B2A3

Figura 12. Multas dadas por SUNAFIL
Fuente: SUNAFIL 2017
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Anexo 20

Tabla 7. Depreciacién de maquinaria y equipos

Maquina Valor (soles)  Vida util (afios) Depreciacion
Selladora 3180 10 318,00
Divisora- Boleadora 15199 15 1013,27
Extractor de aire 399,9 5 79,98
Total 1411,25

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 21

0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.40 [ 0.80 | 0.80 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.05

Impacto en. al menos, un objetivo del proyecto (C, T yo Alcance)

Figura 13. Probabilidad de ocurrencia por impacto
Fuente: GUIA PMBOOK.
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