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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en una empresa dedicada a elaborar productos de panadería, 

la cual tuvo como objetivo elaborar una propuesta de mejora de los puestos de trabajo para 

incrementar la productividad. En primer lugar, se evaluó la iluminación donde se obtuvo un 

valor de 336,2 Lux para el área de envasado, incumpliendo los valores mínimos (300 Lux). 

Seguidamente, se evaluó el nivel ruido obteniéndose un valor de 86,6 dB para el área de 

horneado, superando el límite máximo (80 dB). Posteriormente, se evaluó la temperatura, y 

mediante el método índice WBGT, se obtuvo un índice de 27,10 °C para el área de horneado, 

superando el límite máximo (26 °C). Luego, se realizó una evaluación ergonómica y mediante 

un cuestionario Cornell se halló que el 44% de los operarios presentaron dolencias en su cuerpo 

debido a sus labores. Por ello se aplicó los métodos REBA y Check List Ocra, evidenciándose 

riesgo por posturas forzadas y movimientos repetitivos en los operarios. Todo ello generó una 

baja productividad de 105,6 panes por hora-hombre. Por ende, se elaboró la propuesta de mejora 

basada en nuevos diseños de puestos de trabajo, implementación de nuevos equipos, programas 

de descansos, pausas activas, capacitaciones y uso de EPPs, lo cual permitió conseguir un 

incremento esperado del 20% de la productividad. Finalmente, se estimó un beneficio de S/. 

1,56 soles, lo que significa que la propuesta es rentable, además se determinó un tiempo de 

recuperación de la inversión de 3 años, 1 mes y 1 día. 

 

PALABRAS CLAVE: Puesto de trabajo, productividad, índice WBGT, REBA, Check List 

Ocra, riesgo.  
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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. INTRODUCCIÓN 

 

     Hoy en día es muy importante que todo trabajador labore en las condiciones adecuadas. Por 

lo cual existe una gran relación entre los términos salud, trabajo y nivel de riesgo al cual están 

expuestos las personas. De esta manera, según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 

define a la relación 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 están expuestos a factores de riesgo como el calor, el ruido, el polvo, las 

máquinas 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, señaló 

que cada día mueren personas debido a enfermedades o accidentes laborales lo cual representa 

más de 2,78 millones de muertes anualmente. Además, suceden unos 374 millones de lesiones 

no mortales por año relacionadas con el trabajo, que a veces son causa de más de 4 días de 

absentismo laboral. En suma, debido a las malas prácticas de seguridad y salud en el trabajo, la 

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

  

     De esta forma la ergonomía ha tomado relevancia en los últimos años, puesto que promueve 

la salud y el bienestar del trabajador, la reducción del número 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 prevención de riesgos laborales, que involucre una participación 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 año 

2018, según la Gerencia de Trabajo de Lambayeque [6], el índice de registros de accidentes 

laborales aumentó en un 300%. De este modo, la industria de alimentación ha sido señalada 

como un ámbito de intervención prioritario en prevención de riesgos laborales. [7] 

Específicamente las empresas del sector panadero son las que presentan muchos riesgos de 

naturaleza ergonómica por la carga física derivada de la actividad desempeñada, el diseño de 

puestos y los equipos de trabajo. [8] Cabe indicar que este es un sector que ha ido 

evolucionando, pues el año 2019 creció en un 9,7% respecto al año anterior [9].  
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     Existe un programa del estado peruano que alberga empresas del sector de alimentación, 

este es el Programa Nacional de Alimentación Escolar Qali Warma (PNAEQW), este brinda un 

servicio de alimentación a los niños y niñas del nivel inicial, primaria y secundaria de las 

instituciones educativas públicas del país durante todos los días del año escolar con la finalidad 

de contribuir en la mejora de la atención en clases, la asistencia escolar y hábitos 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 atención del programa creció, es así que, en Lambayeque en el 

año 2019, la cifra de escuelas atendidas creció en 6,64% respecto al año anterior. Asimismo, en 

el 2019, se tuvieron contrataciones con 5 empresas del sector panadero en la región. Dentro de 

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

 

     La Empresa Proveedora, objeto de estudio, tiene como actividad principal la elaboración de 

productos de panadería, asimismo tiene como actividad secundaria la venta al por mayor de 

alimentos y bebidas. Además, 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 Alimentación Escolar Qali Warma (PNAEQW).  

Básicamente 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; según las especificaciones técnicas determinadas por 

PNAEQW. Las raciones estas conformadas por un bebible y un componente sólido, este último 

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 institución educativa púbica, estos 

alimentos lo compran también ya procesados. [12] 

 

     La Empresa Proveedora en su planta de producción de pan evidenció deficiencias en las 

condiciones ambientales como en la iluminación en el área de amasado y horneado que no 

cumplen los valores mínimos (300 Lux) establecidos por la Norma EM 0.10. Además, también 

presentó deficiencias con el ruido en el área de horneado, el cual superó los límites máximos 

permisibles (80 dB), lo que significa que el trabajador se encuentra sobre expuesto al ruido. 

Asimismo, presentó deficiencias con el factor ambiental temperatura en el área de horneado, lo 

cual evidenció riesgo por estrés térmico y falta de confort térmico. Por otro lado, se evidenció 
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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 

disergonómicos debido a posturas forzadas y movimientos repetitivos. Según la Norma Básica 

de Ergonomía [13] las condiciones de trabajo deben adaptarse a las características físicas y 

mentales de los trabajadores ya que proporciona bienestar, seguridad y mayor eficiencia en su 

desempeño, tomando en cuenta que la mejora de las condiciones de trabajo contribuye a una 

mayor productividad y eficacia. Por tal, si la Empresa Proveedora presentó deficiencias en sus 

condiciones de trabajo, todo lo mencionado causó una baja productividad en la empresa (105,6 

panes por hora-hombre). 

  

     Frente a dicha problemática surge la siguiente interrogante ¿En cuánto una propuesta de 

mejora de los puestos de trabajo incrementará la productividad en una Empresa Proveedora del 

Programa de Alimentación Escolar Qali Warma? 

 

     Para tal efecto se planteó 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 Alimentación Escolar Qali Warma. Para ello se plantearon los siguientes objetivos 

específicos: realizar el diagnóstico de la situación actual y el análisis 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 análisis del costo/beneficio de la propuesta.  

 

     Este proyecto básicamente permite que la empresa proveedora del Programa Qali Warma 

salvaguarde la salud y seguridad de sus operarios. Además, esta investigación posibilita 

incrementar la productividad económica de la empresa. Asimismo, las condiciones ambientales 

mejoraron al cumplir los límites permisibles de ruido, iluminación 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, podrá garantizar información relevante principalmente para las empresas 

del sector panadero que deseen obtener una referencia respecto a la prevención de accidentes y 

enfermedades laborales, así como servir de gran utilidad para futuras investigaciones en el 

ámbito académico.  
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II. MARCO DE REFERENCIA DEL PROBLEMA  

 

2.1.  ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

 

     Carrillo [14], en su investigación titulada “Evaluación de factores ergonómicos de los 

trabajadores de la Empresa Artesa Cía. Ltda., expuestos a movimientos repetitivos, 

posiciones forzadas y manipulación de cargas, y propuesta de plan de control” tuvo como 

objetivo determinar el nivel de exposición de los trabajadores a riesgos disergonómicos a 

causa de sus actividades laborales realizadas de forma manual. En primer lugar, se aplicó un 

cuestionario a los trabajadores, que permitió conocer los efectos de exposición a riesgos, 

donde se obtuvo que un 90,91% de los trabajadores presentaron síntomas en los últimos 12 

meses, que afectaron al cuello, región lumbar y hombros. Luego se aplicó las metodologías 

de evaluación Check List OCRA, REBA y la ecuación NIOSH, donde se obtuvo un nivel de 

riesgo alto por posturas forzadas en 5 puestos de trabajo evaluados; respecto a movimientos 

repetitivos se determinó un riesgo moderado para los puestos de señalado y trazado, además 

un riesgo alto para decorado, esmaltado y ayudante de esmaltado; respecto a la manipulación 

de cargas no existe un riesgo mayor. Finalmente, se elaboró una propuesta de control de 

riesgos ergonómicos, esta se basó en medidas de control de ingeniería como cambios de 

equipos y mobiliario e ingeniería de métodos; además se establecieron medidas de control 

administrativas como, rotación de puestos, capacitaciones en materia de seguridad y salud 

en el trabajo y la propuesta de un programa de pausas activas. En conclusión, este plan de 

control sirvió para mejorar el desempeño laboral de los trabajadores, reduciendo las 

molestias y enfermedades músculo-esqueléticas, generando una mayor productividad al 

realizar sus labores diarias. 

Este antecedente sirvió de respaldo para utilizar en la investigación las metodologías REBA 

y Check List Ocra, realizándose de igual manera una evaluación de los puestos de trabajo de 

actividades que se realizaban de forma manual, asimismo permitió identificar de manera 

adecuada los operarios afectados por las posturas forzadas y movimientos repetitivos. 

Finalmente, este antecedente sirvió como referencia para la elaboración de la propuesta del 

programa de pausas activas, debido a que presenta una forma muy detallada y entendible 

para su ejecución.  

 

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

en la productividad de una empresa de fabricación de envases de hojalata” tuvo como 
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objetivo medir el impacto de un programa ergonómico en la productividad de la empresa 

objeto de estudio; por lo cual se evaluó a 30 trabajadores del área de producción. De esa 

forma, la aplicación de la metodología REBA permitió evaluar las posturas de los 

trabajadores mientras realizaban sus tareas diarias; donde según la escala dada por método 

se obtuvieron puntuaciones iniciales que oscilaban entre 11 y 12 puntos, lo que significó un 

riesgo alto. De la misma manera se midió la productividad de la mano de obra, la cual fue 

de 339,7 láminas por hora hombre. Por tal, se propuso implementar un programa de 

ergonomía el cual incluía auditorias paródicas y capacitaciones a los trabajos. Los resultados 

de la implementación demostraron que la puntuación REBA promedio se redujo de 11.5 

puntos a 9,25 puntos. Además, la productividad se incrementó de 339,7 láminas por hora 

hombre a 346,3 láminas por horas hombre, lo cual representó un incremento del 1,95%. Se 

concluyó que un programa ergonómico impacta en el incremento de la productividad.  

Este antecedente sirvió de respaldo para utilizar en la investigación la metodología REBA, 

realizándose de la misma manera una evaluación de los puestos de trabajo afectados por 

posturas forzadas. Asimismo, se logró evidenciar con ello la efectividad del método pues 

logró una reducción de la puntuación REBA. Finalmente, permitió confirmar que un 

programa ergonómico si logra incrementar la productividad en una empresa. 

 

     Chávez, Zaldumbide, Lalama y Nieto [16] en su artículo científico titulado “Evaluación 

y control de riesgos ergonómicos con la herramienta REBA en una empresa productora de 

bebidas azucaradas y leche en polvo”, logró identificar la existencia de grupos de alto riesgo 

por exposición a factores ergonómicos en los puestos de trabajo de las secciones de embalaje 

y paletizaje del área de elaboración de jugos y leche en polvo, cabe resaltar que se eligió 

dichas áreas debido a las constantes quejas de los trabajadores y a las consultas vinculadas 

con molesticas músculoesqueléticas. El estudio realizado fue transversal – correlacional, no 

experimental. Por la cual se tomó como muestra a todos los 265 trabajadores de las diferentes 

áreas donde se mostró que más del 60% de los trabajadores de la línea de producción 

presentan problemas de lumbalgias, hernia discal, trastornos músculo esquelético. La 

metodología utilizada fue la aplicación del método REBA, la cual ayudó a identificar los 

puestos de alto riesgo entre ellos el del ayudante de embalaje como un puesto crítico, cabe 

indicar que ejercen actividades de levantamiento manual de cargas, entre 10 a 25 kg. Luego 

de ello, se implementó un plan destinado a controlar los riesgos ergonómicos encontrados, 

como brindar pausas activas en toda la fábrica, así como capacitar sobre riesgos 

ergonómicos, manipulación manual de cargas y el uso correcto de mesas elevadoras. Los 
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resultados que se obtuvieron con las mejoras fueron la disminución del nivel de riesgo 

ergonómico como del ayudante el cual pasó de un riesgo alto a medio, el operador de llenaje 

de medio a bajo, y el operador de preparación de alto a medio.  

Este antecedente sirvió de respaldo para utilizar en la investigación la metodología REBA, 

realizándose de igual manera una evaluación de puestos de trabajo afectados por posturas 

forzadas los cuales presentaron riesgo alto. Además, permitió determinar el tipo de 

propuestas a plantear como brindar pausas activas y capacitaciones para combatir dichos 

riesgos.  

 

    Cújar y Julio [17], en su investigación titulada “Evaluación de las condiciones térmicas 

ambientales del área de producción en una panadería en Cereté (Córdoba)”, tuvo como 

objetivo evaluar las condiciones de temperatura a los que están expuestos los trabajadores 

en el área de producción en una panadería del municipio de Careté, con la finalidad de 

conocer si los valores de exposición están dentro de los límites máximos permitidos. El 

estudio es una investigación cuantitativa, tipo descriptiva. Asimismo, es una investigación 

de tipo transaccional, ya que se realiza una sola observación en un solo momento. La 

población objeto de estudio fue integrada por trabajadores del área de producción. El índice 

WBGT permitió realizar el análisis e interpretación de los datos, este fue calculado con 

temperatura húmeda, temperatura de globo y temperatura seca, cuyo valor fue 30.69°C, el 

cual fue superior en comparación con los límites permisibles establecidos, 28° C, 

representando un gran peligro para la salud de las personas. Finalmente, se desarrolló 

medidas de control con el fin de tener mejores condiciones de trabajo como sistemas de 

ventilación, control de la duración de la exposición, hidratación, aclimatación, entro otros. 

Este antecedente sirvió de respaldo en la investigación para utilizar la metodología del índice 

WBGT para determinar el riesgo por estrés térmico en una panadería, el mismo sector del 

presente estudio, lo cual mostró la efectividad del método puesto que se determinó que el 

área de producción estaba siendo afectada por altas temperaturas. Además, sirvió de guía 

para plantear las mejoras de propuestas como el uso de sistemas de ventilación e hidratación 

para todos los operarios de la empresa. 

 

     Gogginsa, Spielholzb y Nothsteinc [18], en su investigación titulada “Estimating the 

effectiveness of ergonomics interventions through case studies: Implications for predictive 

cost-benefit analysis”, este se trata sobre un análisis 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 implementación de programas ergonómicos y sus medidas 

de control. Los autores señalaron un indicador de confiabilidad de 95%, a partir de este el 

incremento de la productividad, el cual está relacionado con la aplicación de mejoras de 

ergonomía en las diferentes empresas estudiadas, se estableció una mediana de 25% en un 

grupo de variables que arrojaban un % de incremento de productividad de 20% a 30%. 

Además, se obtuvieron reducciones en el número de trastornos musculoesqueléticos 

relacionados con el trabajo, así como días de trabajo perdidos relacionados, estos 

disminuyeron en un 80%. 

Este antecedente sirvió para realizar los nuevos cálculos de indicadores de producción y 

productividad de la Empresa Proveedora, puesto que comprueba con un indicador de 

confiabilidad del 95% que la aplicación de mejoras de ergonomía incrementa la 

productividad en una empresa, exactamente se tomó el escenario más pesimista del rango 

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

 

2.2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.2.1.  Ergonomía  

    Es una disciplina científico-técnica y de diseño que se encarga de estudiar al hombre de 

forma integral en su desempeño en relación con la manipulación de equipos y máquinas, 

dentro de su respectivo puesto de trabajo. Siendo el sistema-hombre-máquina-entorno, el 

objeto de estudio, del cual se busca su optimización; para ello se elabora métodos de estudio 

del individuo, de la técnica y de la organiz-ación del trabajo. [19] 

 

2.2.2.  Origen de la Palabra Ergonomía 

     La palabra ergonomía proviene del griego “ergon” que significa trabajo, y nomos que 

significa leyes naturales. Además, cabe resaltar que dicho término fue dado por el 

naturalista polaco Woitej Yastembowsi en 1857 en su estudio denominado Ensayos de 

ergonomía o ciencia del trabajo. [19] 

 

2.2.3.  Antropometría  

     La palabra antropometría proviene del griego antropos que significa humano, y 

métricos que significa medida. [19] 

     Según [20], la antropometría es la disciplina que estudia las dimensiones del cuerpo 

humano, para lo cual se toma como punto de referencia las estructuras anatómicas. De esta 
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forma, ello sirve a la ergonomía como una herramienta para adaptar el entorno a las 

personas, en el caso de las condiciones laborales significa adaptar la máquina y el ambiente 

de trabajo a las dimensiones del trabajador. 

 

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

 

➢ Datos antropométricos estructurales: Se refiere a las dimensiones en estado estático, 

por ejemplo: talla, peso, longitud, circunferencia del cuerpo, etc.  

➢ Datos antropométricos dinámicos: Se refiere a las dimensiones en estado de 

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

    Por otro lado [21], el diseño 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 continuación, en la figura 1, se muestra una relación de algunas de las 

medidas antropométricas más utilizadas en el diseño de puestos de trabajo, tomando en 

cuentas las posiciones y posturas para su toma.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Algunas de las medidas antropométricas más utilizadas para el diseño 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 área 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. Diseño de Puesto de Trabajo  

     Se refiere a la especificación 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 satisfacción de los 
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requisitos tecnológicos, 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 Diseño Ergonómicos de los puestos de trabajo 

    Según [23], los principios generales del diseño ergonómico son la base para todo diseño 

ya que permiten el logro de un sistema de trabajo seguro, confortable y productivo. De 

esta manera, a continuación, se muestran cuáles son dichos principios generales: 

• Tomar en cuenta siempre la relación de las personas respecto al espacio donde trabaja. 

• Priorizar a las personas en relación al espacio donde trabaja. 

• Aumentar la seguridad, el bienestar y la eficiencia en el estudio del espacio de trabajo. 

• Favorecer la evolución de la técnica.  

• Valorar los requerimientos de las personas en el diseño realizado. 

 

2.2.4.3.  Factores del diseño de un puesto de trabajo ergonómico 

     Según [23], los factores para el diseño de un puesto de trabajo deben evitar todo 

esfuerzo inútil o excesivo de los músculos, las articulaciones, ligamentos y de los aparatos 

circulatorio y respiratorio. De este modo, los principales factores para diseñar un puesto 

de trabajo ergonómico son los siguientes: 

  

• La postura y la posición de trabajo. 

• Planos de trabajo. 

• Zona de alcance para los miembros de la parte superior. 

• Ajuste adecuado de los medios de trabajo. 

• Optimización de la disposición de los medios de trabajo. 

• Planificación 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 físicas que rodea a un trabajador mientras desempeña una 

actividad laboral, lo cual lo exponen a diferentes agentes físicos que puedan influir 

significativamente en generar riesgos que afecten la seguridad y salud de los trabajadores. 

[24]. A continuación, se presentan las condiciones ambientales principales:  
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2.2.5.1. La iluminación 

    En el ámbito 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-máquina, además permite evitar algún error e incrementar la productividad. El 

estímulo de luz se define por los parámetros de intensidad y longitud de onda. [19]. 

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

determinado, siendo el método de lúmenes el más utilizados para realizar dichos cálculos.  

  

➢ Método Lúmenes: Según [25] sostienen que de forma sencilla permite calcular el 

valor medio de la iluminancia en una instalación con alumbrado general. Asimismo, 

de acuerdo a [26] mediante este método se puede saber la cantidad de luminarias a 

utilizar, y la forma en cómo han de estar situados en el ambiente evaluado. Cabe indicar 

que este método implica un error de ± 5 % respecto a la iluminación media. 

 

2.2.5.2. El ruido 

     Se define como el “sonido no deseado”, el cual es una vibración que se extiende a 

través del aire. Sus principales parámetros son frecuencia e intensidad. Cabe indicar que 

en el organismo humano, los efectos patológicos causados por el ruido son la pérdida 

temporal de la audición, fatiga psicológica, falta de percepción de señales auditivas. [19] 

 

2.2.5.3. La temperatura 

     Según [19] la define como un proceso de modificación de intercambio térmico en el 

cuerpo, por el cual se produce o pierde calor debido al mismo metabolismo natural del 

organismo. Además, 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 más utilizado para la evaluación de falta de confort 

térmico en un área es el método Fanger. Por otro lado, según [28] menciona que los 

métodos más utilizados para medir el estrés térmico por calor es el Índice de temperatura 

de globo y de bulbo húmedo (WBGT), mientras para la evaluación del estrés térmico por 

frío son el Índice de aislamiento del vestido requerido (IREQ) y el Índice de viento frío 

(WCI).  Por tal en la tabla 1 se muestra a más detalle los métodos mencionados los cuales 

se usan para evaluar las condiciones ambientales de temperatura. 
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Tabla 1. Métodos para medir evaluar condiciones ambientales de temperatura 

 Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015 y CEPYME ARAGÓN 2019. 

 

Método Aplicabilidad Características Ventajas Desventajas 

Fanger (IVM) 

Sirve para para valorar el confort 

térmico de un ambiente, el cual debe 

estar dentro de valores de IVM entre 2 

y -2. 

✓ Los seis parámetros básicos deben estar dentro de 

los siguientes límites. 

- Actividad metabólica (46 – 232) W/m2  

- Aislamiento térmico de la ropa (0 – 2) clo 

- Temperatura del aire (10 – 30) °C 

- Temperatura radiante media (10 – 40) °C 

- Velocidad del aire (0 – 1) m/s 

- Presión del vapor de agua (0 – 2700) Pa 

Muy 

completo 

y práctico 

Población no muy 

definida 

Índice de 

temperatura de 

globo y de bulbo 

húmedo (WBGT) 

Sirve para la valoración de riesgo por 

estrés térmico por exposiciones 

continuas al calor dentro de un 

ambiente.  

✓ No se recomienda aplicarlo para ambientes muy 

secos (humedades relativas por debajo del 30 %, 

ya que no considera la excesiva pérdida de agua 

por sudoración). 

✓ No se recomienda para situaciones de estrés muy 

cerca al confort térmico. 

Muy 

práctico 
Incompleto 

Índice de 

aislamiento del 

vestido requerido 

(IREQ) 

Aplicable para la valoración del estrés 

térmico por exposición al frío sin las 

limitaciones del WCI 

✓ Conviene analizar por separado los efectos 

producidos en las situaciones siguientes: 

- Enfriamiento general del cuerpo, piel por 

convección de aire, extremidades y la piel por 

conducción de calor debido al contacto directo con 

superficies frías. 

Muy 

completo 
Cálculo complicado 

Índice de viento frío 

(WCI) 

Sirve para la valorar el riesgo de estrés 

térmico por frío en aquellas partes del 

cuerpo humano no protegidas por la 

ropa de trabajo. 

✓ No se sugiere aplicarlo con velocidades altas, que 

superen los 20 m/s, ya que el índice puede variar 

un poco. 

Práctico 

Incompleto. Considera 

únicamente partes de piel 

no protegidas por el 

vestido. 
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2.2.6. Factores de riesgos disergonómicos  

     Son aquellos que pueden ocasionar lesiones musculoesquelético y enfermedades 

ocupacionales, causados por la adopción de posturas forzadas, movimientos repetitivos, 

manipulación de cargas y por aplicación de fuerzas realizadas por una actividad. [29] A 

continuación 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 posición 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 más de 50% del ciclo y 

en ciclos menores a 30 segundos. Si las tareas se llevan a cabo por una duración mayor 

a 2 horas, la evaluación del riesgo que requiera será inmediata. Los efectos que provoca 

son fatiga de músculos, sobrecarga, dolor y, consecuentemente, lesión.  

 

2.2.7.  Lesiones musculoesqueléticas causados por riesgos ergonómicos  

     Las lesiones musculoesqueléticas son resultado de pequeños traumatismos repetidos en 

el tiempo durante una actividad, se presentan en las partes del cuerpo como: codos, 

muñecas, dedos, espalada, cuello y hombros. Los causantes de estas lesiones son posturas 

forzadas; manejo de cargas pesadas en condiciones inadecuadas; movimientos repetitivos, 

la concentración de fuerzas en los miembros superiores como manos, muñecas y hombros. 

Entre las lesiones musculoesqueléticas más comunes se encuentran los trastornos 

musculoesqueléticos. [30] 

 

Trastornos musculoesqueléticos (TME) 

     Definido como una lesión de los músculos, tendones, ligamentos, nervios, 

articulaciones, cartílagos, huesos o vasos sanguíneos 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 continuación, se muestran los TME más habituales según la 

zona específica a la que afectan. [31]  
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a. Trastornos musculoesqueléticos en mano y muñeca 

 

✓ Síndrome del túnel carpiano: El túnel carpiano es el espacio situado en la muñeca 

por donde pasa los tendones que permiten flexionar los dedos. Este trastorno se 

origina cuando se comprime el nervio mediano al pasar por dicho túnel. Los 

síntomas son dolor, entumecimiento y hormigueo en la mano. Además, las causas 

comunes son por esfuerzos repetidos de la muñeca en posturas forzadas. [32] 

✓ Tendinitis: Es una inflamación del tendón debido a que se encuentra 

constantemente en tensión, doblado o sometido a vibraciones.  [32] 

✓ Tenosinovitis: Es la acumulación de excesivo líquido sinovial en la vaina 

tendinosa, lo cual produce mucho dolor. De esta forma, este trastorno es causado 

por posturas forzadas de la muñeca, 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 

 

✓ Síndrome cervical por tensión: 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: El manguito está formado por 4 tendones 

unidos en la articulación del hombro. Este trastorno se debe a trabajos en los que 

los codos están en posición elevada. [32] 

✓ Hombro congelado: Este trastorno no permite articular el hombro, limitando la 

rotación del brazo. Las causas son por alguna inflamación. [30] 

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

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

 

c. Trastornos musculoesqueléticos en brazos y codos 

 

✓ Síndrome del túnel radial: Aparece al atraparse el nervio radial, periféricamente. 

Se origina debido a movimientos repetitivos rotatorios del brazo. [32] 
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✓ Epicondilitis: También se le conoce como codo de tenista. Este trastorno es una 

inflamación de los tendones y el periostio. Se origina por sacudidas y movimientos 

de extensión forzados de la muñeca. [32] 

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

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

inflamación de los tendones que permiten la flexión de la mano. [30] 

 

d. Trastornos musculoesqueléticos en la zona lumbar 

 

✓ 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 crónica, sin embargo, el dolor aparece de manera gradual, pero 

persiste de manera continua. [30] 

✓ Lumbago agudo: El dolor aparece a lo largo de la zona lumbar, existe contractura 

antiálgica e impotencia funcional dolorosa. La causa se debe a la distensión del 

ligamento posterior a nivel lumbar. [30] 

✓ Lumbo-ciatalgia: Producido por una hernia de disco entre la quinta vértebra y el 

sacro. El dolor tiene su origen por una presión en el nervio ciático. 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 Ergonómicos  

      Los métodos de evaluación ergonómica posibilitan la identificación y valoración 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 resideño de los puestos, los 

cuales permitan reducir el riesgo a niveles aceptables de exposición para el trabajador. [33] 

En los siguientes apartados se muestran los métodos ergonómicos basados en la evaluación 

de posturas, movimientos repetitivos y manipulación de cargas.  

 

2.2.8.1. Métodos para la evaluación de posturas 

     Durante el trabajo adoptar de forma continua o repetida posturas forzadas pueden 

ocasionar fatiga y posteriormente trastornos músculo-esquelético. Por ello, según [33] es 

importante evaluar esta carga estática o postural en la evaluación de las condiciones de 
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trabajo, siendo su reducción fundamental en la mejora de puestos. A continuación según 

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

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

 

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

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

      

    En la tabla 3 se muestra las principales características de cada método (RULA, REBA 

Y OWAS) para la evaluación de posturas, donde se especifica que evalúa cada uno, así 

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

otros factores considerados en la evaluación.  

 

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

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

  

 

EVALUACIÓN DE POSTURAS 

MÉTODO DEFINICIÓN 

RULA - Rapid Upper Limb 

Assessment (Valoración Rápida de 

los Miembros Superiores. 

Evalúa la exposición de los trabajadores a riesgos debido a la adopción 

de posturas inadecuadas que pueden ocasionar trastornos en los 

miembros superiores del cuerpo. 

REBA - Rapid Entire Body 

Assessment (Valoración Rápida del 

Cuerpo Completo) 

Evalúa la exposición de los trabajadores a riesgos que pueden 

ocasionar desórdenes traumáticos en los miembros superiores e 

inferiores del cuerpo debido a la adopción de posturas inadecuadas y 

de la carga postural dinámica y estática. 

OWAS - Ovako Working Analysis 

System (Sistema de análisis de 

postura de trabajo Ovako) 

Todas las posturas adoptadas durante el desempeño de la tarea son 

valoradas de forma global. Las posturas observadas son clasificadas de 

acuerdo a la posición de la espalda, los brazos, y las piernas del 

trabajador, además de la magnitud de la carga que manipula mientras 

adopta la postura. 

Evaluación de Posturas 

Criterio 
Tipos de Método 

RULA REBA OWAS 

Solo evalúa Carga Postural  Carga Postural  Carga Postural  

Tipo de carga 

valorada 
Carga estática Carga dinámica y estática 

Carga física (derivada 

de las posturas 

adoptadas durante el 

trabajo) 

Zona del cuerpo 

evaluada 

Miembros superiores 

(brazos, antebrazos y 

muñecas) del cuerpo. 

Miembros superiores 

(brazos, antebrazos y 

muñecas) e inferiores 

(tronco, cuello y piernas) 

del cuerpo. 

Espalda, brazos y 

piernas.  

Tipo de postura 

valorada 
Posturas individuales. Posturas individuales. 

Todas las posturas son 

valoradas de forma 

global. 

Otros factores 

que considera en 

la evaluación 

Las fuerzas ejercidas o 

la repetitividad 

Manejo de cargas, tipo de 

agarre y movimientos 

repetitivos.   

Las fuerzas ejercidas 
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2.2.8.2. Métodos para la evaluación de movimientos repetitivos  

      Según [33] los movimientos repetitivos son un factor de riesgo importante que puede 

ocasionar lesiones músculo-esqueléticos en el cuello, en los hombros, en el codo y en la 

mano/muñeca. A continuación, según [27] se muestran los métodos más utilizados para 

evaluar la repetitividad, los cuales son JSI y Checklist OCRA, siendo que en la tabla 4 se 

muestra la definición de cada uno. 

 

Tabla 4. Definición de los métodos JSI y Checklist OCRA 

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

      

    En la tabla 5 se muestra las principales características de cada método (JSI y Checklist 

OCRA) para la evaluación de movimientos repetitivos, donde se especifica que evalúa 

cada uno, así 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. Características de los métodos JSI y Checklist OCRA 

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

 

2.2.9. Descripción de los procesos productivos 

     El producto principal es el pan, el proceso productivo para su elaboración 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 II,  después de ello continúa un amasado y sobado donde se forman bollos 

grandes de masa, posteriormente estos son pesados y colocados en la maquina divisora la 

MOVIMIENTOS REPETITIVOS 

MÉTODO DEFINICIÓN 

Checklist OCRA La versión Check-List del método OCRA permite la evaluación rápida 

del riesgo de los movimientos repetitivos en la zona de los miembros 

superiores (hombro, codo, mano y muñeca) del cuerpo. 

JSI - Job Strain Index JSI evalúa los riesgos asociados a las extremidades superiores 

(antebrazo, codo, mano y muñeca). El método analiza datos semi-

cuantitativos los cuales ofrecen un resultado numérico que crece con el 

riesgo asociado a la tarea. Asimismo, se evalúa el riesgo de desarrollar 

desórdenes musculo-esqueléticos en puestos de trabajos donde se 

realizan tareas que usan intensamente el sistema mano-muñeca. 

Evaluación de Movimientos Repetitivas 

Criterio 
Tipos de Método 

Checklist OCRA JSI 

Solo evalúa Riesgo por trabajos repetitivos. Riesgo por trabajos repetitivos. 

Zona del cuerpo 

evaluada 
Hombro, codo, mano y muñeca. Antebrazo, codo, mano y muñeca. 

Tipo de trabajo 
Utilizan ligeramente el sistema mano-

muñeca. 

Utilizan el sistema mano-muñeca 

intensamente. 
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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, 

continúa 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 plástico. [34] 

 

2.2.10.  Métodos de trabajo: Diagrama de procesos 

     Según Rojas [35], son representaciones gráficas de cualquier proceso de producción, las 

cuales registran sistemáticamente las circunstancias relacionadas con el objeto de estudio. 

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

 

✓ Diagrama de operaciones de proceso: Es la representación gráfica 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].  

✓ Diagrama de análisis de proceso: Es una representación gráfica sobre los pasos que se 

siguen en una determinada secuencia de actividades de un proceso productivo. En este 

se incluye información tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo 

requerido. Así, entre las acciones que se incluyen son operaciones, transportes, 

inspecciones, retrasos o demoras.  [36] 

 

2.2.11.  Ergonomía y productividad 

2.2.11.1.  Indicadores de productividad 

     La productividad es hacer más 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 motivación 

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

 

❖ Productividad laboral 

     Establecida a través de la relación entre la producción obtenida y la cantidad de 

trabajadores que participan en el proceso productivo en un tiempo ya establecido. [38] 
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❖ Productividad de mano de obra 

     Es la relación entre la producción y el aporte de horas de los operarios, está basado en 

producir más con el mismo número de trabajadores que conforman la mano de obra. [38] 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒
 

 

❖ Producción  

     Es la cantidad de artículos fabricados en un periodo de tiempo, la cual se representa 

de la siguiente forma. [35] 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑏𝑎𝑠𝑒 (𝑡𝑏)

𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝑐)
 

 

tb: Tiempo base se puede dar en (min, horas, días, semanas, años).  

c: Ciclo representa el cuello de botella.  

 

2.2.12. Qali Warma 

     Es un vocablo proveniente del idioma quechua, cuyo significado es “niño vigoroso” o 

“niña vigorosa”. [10] 

 

2.2.13.  Programa Alimentación Escolar Qali Warma 

     Es un programa del Ministerio de Desarrollo e Inclusión Social, el cual proporciona un 

servicio alimentario con complemento educativo para niños y niñas matriculados en 

instituciones educativas públicas del nivel inicial, primaria y secundaria del territorio 

peruano, con la finalidad de contribuir a la mejora de atención en clases, la asistencia 

escolar y los hábitos alimenticios, de tal forma promover la participación de la comunidad 

local. [10]  
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2.2.14.  Alimentación 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 (IIEE) admitidas. [11] 

 

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

energéticos que necesita una persona en su vida diaria. Además, indica que la ración está 

formada por un bebible industrializado más un componente sólido: 

 

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

yogurt bebible.  

✓ Componente sólido: Se refiere a un producto de panificación y/o galletería y/o 

snack saludables, que puede ser:  

• Pan Común: 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 lácteo: Pan con Queso y leche. 

• Pan dulce: Chancay de huevo, Pan de yema. 

• Pan regional: Pan de Plátano, 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: Maní con o sin pasas. 

 

     Qali Warma propone posibles combinaciones entre el bebible y los componentes 

sólidos, los cuales depende de cada proveedor tomar una diferente para cada día de la 

semana. En la tabla 6 se puede apreciar dichas combinaciones dadas por el programa.  

 



  

40 

 

Tabla 6. Combinaciones de grupo de alimentos 

 

Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

2.2.14.2. Modalidades productos 

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

desayunos o refrigerios dentro de la institución educativa púbica, estos alimentos no son 

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

 

     Según [39] el desayuno está constituido por un bebible preparado en la IIEE más un 

componente sólido: 

 

✓ Los bebibles o mazamorras pueden ser preparados con o sin leche, con cereales o 

derivados como arroz, avena, quinua, kiwicha, trigo, maíz o sus harinas y hojuelas, 

harinas de menestras, harinas de tubérculos, harinas regionales, etc. 

✓ El componente sólido depende del bebible o mazamorra preparada: 

• Galletas. 

• Segundos a base de cereales, entre otros, los cuales incluyen un producto de 

origen animal hidrobiológico (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 hidrobiológico (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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N° Tipo de combinación Combinación de grupos de alimentos 

01 Bebible / Componente Sólido Bebible / Galletería 

02 Bebible / Componente. Sólido Bebible / Pan común + huevo 

03 Bebible / Componente Sólido Bebible / Pan con derivado lácteo 

04 Bebible / Componente Sólido Bebible / Pan dulce + huevo 

05 Bebible / Componente Sólido Bebible / Pan especial 

06 Bebible / Componente Sólido Bebible / Pan regional + huevo 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. DIAGNÓSTICO DE SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA 

  

3.1.1.  La Empresa  

 

    La empresa inició sus actividades económicas en julio del 2011, siendo su situación 

actual activa en el contexto del mercado peruano. 

 

     Tiene como giro o actividad principal la elaboración de productos de panadería, 

asimismo tiene como actividad secundaria la venta al por mayor de alimentos y bebidas. 

Además, 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 Alimentación Escolar Qali Warma (PNAEQW) el 

cual pertenece al Ministerio de Desarrollo e Inclusión Social del país.  

 

     En la figura 2 se observa la organización de la empresa, donde primero se encuentra la 

gerencia general, seguidamente el área de contabilidad y facturación. De estos, se 

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

operarios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Organización 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. Prolongación Bolognesi en la ciudad de Chiclayo en el departamento de 

Lambayeque. En la figura 3 se puede observar la planta en el mapa.  

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ubicación en el mapa de la Empresa Proveedora del PNAEQW 
    Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

     Asimismo, a continuación, en la figura 4 se muestra el plano de la planta, donde se 

realiza el proceso productivo del pan.

Empresa 

Proveedora 
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Figura 4. Plano de la Planta Industrial de la Empresa Proveedora del PNAEQW 
Fuente: Empresa Proveedora 2019.
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     L a  e m p r e s a  t i e n e  v a r i o s  c o n t r a t o s  c o n  e l  P N A E Q W  e n  s u s  m o d a l i d a d e s  d e  r a c i o n e s  y  

p r o d u c t o s ,  d o n d e  s a t i s f a c e  m e d i a n t e  í t e m s ,  e s t e  e s  u n a  z o n a  q u e  c o n t i e n e  a  u n  c o n j u n t o  d e  

i n s t i t u c i o n e s  e d u c a t i v a s  p ú b l i c a s ,  l a s  c u a l e s  s o n  a t e n d i d a s  p o r  u n  d e t e r m i n a d o  p r o v e e d o r .  

P a r a  s e r  p r o v e e d o r  d e  u n  í t e m ,  l a  e m p r e s a  p o s t u l a  a l  c o n c u r s o  d e l  p r o c e s o  d e  c o m p r a s  d e l  

p r o g r a m a ,  q u i e n  g a n a  e l  p r i m e r  p u e s t o  e n  u n  í t e m  e s  e l  p r o v e e d o r  p a r a  d i c h a  z o n a .  E n  l a  

r e g i ó n  L a m b a y e q u e ,  e n  l a  m o d a l i d a d  p r o d u c t o s  h a y  1 0  í t e m s ,  2  s o n  d e  l a  z o n a  d e n o m i n a d a  

L a m b a y e q u e  1 ;  4  d e  L a m b a y e q u e  2 ;  y  4  d e  L a m b a y e q u e  3 .  E n  l a  m o d a l i d a d  r a c i o n e s ,  

e x i s t e n  1 1  í t e m s ,  3  d e  L a m b a y e q u e  1 ;  4  d e  L a m b a y e q u e  2 ;  y 4  d e  L a m b a y e q u e  3 ,  c o m o  s e  

m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  7 .  

 

T a b l a  7 .  Í t e m s  d e l  P N A E Q W  d e  L a m b a y e q u e  e n  l a  M o d a l i d a d  P r o d u c t o s  y  

R a c i o n e s  -  2 0 1 9  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

     E n  l a  p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  p r o f u n d i z a r á  e n  l a  m o d a l i d a d  d e  r a c i o n e s  a  p e t i c i ó n  d e  

l a  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  y a  q u e  s o l o  d e s e a  b r i n d a r  i n f o r m a c i ó n  d e  d i c h a  m o d a l i d a d  y  p o r  

e n d e  p i d i ó  r e a l i z a r  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  e n  b a s e  s o l o  a  e l l o .    

 

     D i c h o  d e  e s t o  m o d o ,  e n  l a  f i g u r a  5  s e  m u e s t r a  e l  p o r c e n t a j e  d e  p a r t i c i p a c i ó n  d e  t o d o s  

l o s  p r o v e e d o r e s  f r e n t e  a  l a  d e m a n d a  t o t a l  d e  r a c i o n e s  d e l  P r o g r a m a  Q a l i  W a r m a  e n  l a  r e g i ó n  

L a m b a y e q u e .  S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l a  m a y o r  p a r t i c i p a c i ó n  l o  p r e s e n t a  e l  C o n s o r c i o  

C e n t r o  d e  P r o c e s a m i e n t o  c o n  u n  4 0 , 3 5 %  d e  l a  d e m a n d a  t o t a l  d e  r a c i o n e s .  E n  t e r c e r  l u g a r ,  

s e  e n c u e n t r a  l a  e m p r e s a  d e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  l a  c u a l  c u b r e  e l  1 6 , 9 1 %  d e  l a  d e m a n d a  t o t a l .  

C a b e  r e c a l c a r  q u e  l a  s e g u n d a  s e r i e  ( l í n e a  a n a r a n j a d a )  e s  e l  p o r c e n t a j e  a c u m u l a d o  d e  l a  

p a r t i c i p a c i ó n  d e  l o s  p r o v e e d o r e s  f r e n t e  a  l a  d e m a n d a  t o t a l  d e  r a c i o n e s  d e l  p r o g r a m a .  

 Í t e m s  

Z o n a  P r o d u c t o s  R a c i o n e s  

L a m b a y e q u e  1  

Chiclayo 3 Monsefú   

José Leonardo Ortiz 2 Reque 

 Chiclayo 2    

L a m b a y e q u e  2  

Cañaris José Leonardo Ortíz 1 

Incahuasi Ferreñafe 

Salas Pimental 

Pitipo Tumán 

L a m b a y e q u e  3  

Morrope 1 Lambayeque 1 

Olmos Lambayeque 2 

San José Motupe 

Túcume Morrope 2 

T o t a l  10 ítems 11 ítems  
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F i g u r a  5 .  P o r c e n t a j e  d e  p a r t i c i p a c i ó n  d e  l o s  p r o v e e d o r e s  d e l  P r o g r a m a  Q a l i  W a r m a  e n  

l a  d e m a n d a  d e  r a c i o n e s  d u r a n t e  e l  a ñ o  2 0 1 9  

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

     L a  e m p r e s a  d e s d e  q u e  i n i c i ó  s u s  a c t i v i d a d e s  e n  l a  m o d a l i d a d  d e  r a c i o n e s  t i e n e  c o n t r a t o s  

c o n  l o s  í t e m s  d e  M o n s e f ú  y  F e r r a ñ a f e ,  s i e n d o  q u e  l a  c a n t i d a d  d e  r a c i o n e s  o f r e c i d a s  h a  i d o  

i n c r e m e n t a d o  d e s d e  e l  a ñ o  2 0 1 6  h a s t a  e l  2 0 1 9 ,  t a l  c o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  t a b l a  8 .  

 

T a b l a  8 .  T o t a l  d e  r a c i o n e s  o f r e c i d a s  p o r  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  d e l  P N A E Q W  e n  l a  

m o d a l i d a d  d e  R a c i o n e s  d u r a n t e  l o s  a ñ o s  2 0 1 6  -  2 0 1 9  

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

3 . 1 . 2 .  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  p r o d u c t i v o  

  

     L a  e m p r e s a  o f r e c e  r a c i o n e s  y p r o d u c t o s .  L a s  r a c i o n e s  s o n  l o s  d e s a y u n o s  o  r e f r i g e r i o s  q u e  

n o  r e q u i e r e n  p r e p a r a c i ó n  d e n t r o  d e  l a  i n s t i t u c i ó n  e d u c a t i v a  p ú b l i c a ,  p u e s t o  q u e  s o n  p r e p a r a d o s  

i n d u s t r i a l m e n t e  p a r a  e l  c o n s u m o  i n m e d i a t o  p o r  l o s  p r o v e e d o r e s ;  s e g ú n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  

t é c n i c a s  d e l  P N A E Q W .  L a s  r a c i o n e s  e s t á n  c o n f o r m a d a s  p o r  u n  b e b i b l e  y u n  c o m p o n e n t e  s ó l i d o  

c o m o  u n  p a n ,  u n  h u e v o  y / o  u n a  g a l l e t a .  M i e n t r a s  q u e  l o s  p r o d u c t o s  s o n  a l i m e n t o s  n o  p e r e c i b l e s  

q u e  s i r v e n  p a r a  p r e p a r a r  l o s  d e s a y u n o s  o  r e f r i g e r i o s  d e n t r o  d e  l a  i n s t i t u c i ó n  e d u c a t i v a  p ú b i c a .  
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Porcentaje %Acumulado

A ñ o  M o d a l i d a d  Í t e m s  
N ú m e r o  d e  r a c i o n e s  

o f r e c i d a s   

T o t a l d e  r a c i o n e s  

o f r e c i d a s  

2016 Raciones 
Monsefú 229 620 

457 980 
Ferreñafe 228 360 

2017 Raciones 
Monsefú 579 968 

1 373 192 
Ferreñafe 793 224 

2018 Raciones 
Monsefú 724 960 

1 587 184 
Ferreñafe 862 224 

2019 Raciones 
Monsefú 818 844 

1 692 531 
Ferreñafe 873 687 
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[ 1 0 ] .  L a  e m p r e s a  e n  l a  m o d a l i d a d  d e  r a c i o n e s  s o l o  p r o d u c e  e l  p a n  y e l  h u e v o  m i e n t r a s  q u e  e l  

b e b i b l e ,  l a  g a l l e t a ,  l a  b a r r a  d e  c e r e a l e s  y  l o s  a l i m e n t o s  d e  l a  m o d a l i d a d  p r o d u c t o s  l o  c o m p r a n  a  

t e r c e r o s .  E n  l a  f i g u r a  6  s e  r e s u m e  l o s  a l i m e n t o s  o f r e c i d o s .  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  6 .  A l i m e n t o s  o f r e c i d o s  p o r  l a  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  d e l  P N A E Q W  

     F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

3 . 1 . 2 . 1 .  P r o d u c t o s  

 

3 . 1 . 2 . 1 . 1 .  D e s c r i p c i ó n  d e  l o s  p r o d u c t o s   

❖ P a n :  E s  e l  p r i n c i p a l  p r o d u c t o  d e  l a  e m p r e s a ,  e l  c u a l  s e  p r o c e s a  e n  s u  p l a n t a .  E x i s t e n  6  

t i p o s  d e  p a n e s  d i f e r e n t e s  q u e  s e  e l a b o r a n ,  c o m o  s e  p r e s e n t a  e n  l a  t a b l a  9 .   

 

 T a b l a  9 .  T i p o  d e  P a n  e l a b o r a d o  p o r  l a  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  

 

 

 

 F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

     L a  e m p r e s a  e n t r e g a  e n  c a d a  r a c i ó n  u n  c o m p o n e n t e  s ó l i d o  d i f e r e n t e ,  p o r  l o  t a n t o ,  l a  

c o m b i n a c i ó n  d e  l a  r a c i ó n  e s  d i s t i n t a  c a d a  d í a .  L a  p r o g r a m a c i ó n  q u e  t i e n e  l a  e m p r e s a  e s  

p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  t o d o  u n  m e s ,  l a  c u a l  s e  r e p i t e  e n  t o d o  e l  a ñ o .  C a b e  i n d i c a r  q u e  l a  

p r o d u c c i ó n  d e  p a n  y / o  b i s c o c h o  s e  r e a l i z a  u n  d í a  a n t e s  d e  l a  e n t r e g a  d e  l a s  r a c i o n e s  a  l a s  

i n s t i t u c i o n e s  e d u c a t i v a s ,  p o r  e l l o  l a  p r o d u c c i ó n  s o l o  e s  d e  l u n e s  a  j u e v e s .  D e  e s t a  f o r m a ,  l a  

e n t r e g a  d e l  p a n  y / o  b i s c o c h o  s e  r e a l i z a  d e  m a r t e s  a  v i e r n e s ,  s i e n d o  q u e  l o s  d í a s  l u n e s  s e  

e n t r e g a  a l g ú n  t i p o  d e  g a l l e t a  o  c e r e a l ,  t a l  c o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  t a b l a  1 0 .  

 

 

T i p o  d e  P a n  

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 
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T a b l a  1 0 .  P r o g r a m a c i ó n  m e n s u a l  d e  e n t r e g a  d e  p r o d u c t o s  d e  E m p r e s a  P r o v e e d o r a ,  2 0 1 9  

 F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

     E n  l a  t a b l a  1 1 ,  s e  o b s e r v a  e l  p o r c e n t a j e  d e  c o n t r i b u c i ó n  a  l a s  v e n t a s  d e  t o d o s  l o s  t i p o s  

d e  p a n e s  q u e  p r o d u c e  l a  e m p r e s a ,  d o n d e  e l  p r i m e r o  e s  e l  p a n  c o n  q u e s o  y l e c h e  t i p o  e n  

m a s a  c o n  4 8 , 2 % ,  e l  c u a l  s e  a n a l i z a r á  e n  e l  p r e s e n t e  e s t u d i o .   

 

T a b l a  1 1 .  P o r c e n t a j e  d e  c o n t r i b u c i ó n  a  l a s  v e n t a s  d e  l o s  t i p o s  d e  p a n e s  d e  l a  E m p r e s a  

P r o v e e d o r a  d e l  P r o g r a m a  N a c i o n a l  d e  A l i m e n t a c i ó n  E s c o l a r  Q a l i  W a r m a ,  2 0 1 9  

 F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

P r o g r a m a c i ó n  

D i a r i a  
T i p o  d e  C o m b i n a c i ó n   

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 

T i p o s  d e  P a n e s  
P r o d u c c i ó n  

T i e m p o  d e  

p r o d u c c i ó n  

( d í a s / a ñ o )  

P r o d u c c i ó n   P r e c i o   
V e n t a s  

t o t a l e s   

P o r c e n t a j e  

d e  V e n t a s  

( % )  ( u n i d / d í a )  ( u n i d / a ñ o )  ( s o l e s / u n i d )  ( s o l e s / a ñ o )  

Pan con queso y 

leche tipo en masa. 
9 335 54 504 090 0,6671523 336 304,79 48,2% 

Pan de kiwicha con 

pasas y leche. 
9 335 28 261 380 0,4654185 121 651,09 17,4% 

Pan con aceituna 

tipo en masa. 
9 335 19 177 365 0,5009100 88 843,895 12,7% 

Bicocho chancay 

con pasas 
9 335 19 177 365 0,4009100 71 107,395 10,2% 

Bicocho chancay 9 335 19 177 365 0,3654185 64 812,456 9,3% 

Pan integral 9 335 9 84 015 0,1827292 15 351,995 2,2% 

T o t a l  6 9 8  0 7 1 , 6 3  1 0 0 %  
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✓ P a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a :  E n  l a  t a b l a  1 2  s e  m u e s t r a  l a  f i c h a  t é c n i c a  d e l  p a n  

c o n  q u e s o  y l e c h e  t i p o  e n  m a s a ,  d o n d e  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  u n a  d e s c r i p c i ó n  g e n e r a l ,  

c a r a c t e r í s t i c a s  g e n e r a l e s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  y e l  t i e m p o  d e  v i d a  ú t i l  d e l  p r o d u c t o .   

 

T a b l a  1 2 .  F i c h a  T é c n i c a  d e l  P a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a  

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

3 . 1 . 2 . 1 . 2 .  D e s e c h o s  

     D e n t r o d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  e s  e l  p a n  q u e m a d o  e l  c u a l  s e  c o n s i d e r a  c o m o  d e s e c h o ,  

d e b i d o  q u e  n o  v u e l v e  a  s e r  ú t i l  e n  l a  p r o d u c c i ó n  y  p o r  l o  t a n t o  t e r m i n a  s i e n d o  e l i m i n a d o .   

 

3 . 1 . 2 . 2 .  R e c u r s o s  d e l  P r o c e s o   

 

3 . 1 . 2 . 2 . 1 .  M a t e r i a l e s   

A )  M a t e r i a l e s  D i r e c t o s  

     E n  l a  t a b l a  1 3 ,  s e  m u e s t r a  l o s  m a t e r i a l e s  d i r e c t o s  u t i l i z a d o s  e n  l a  e l a b o r a c i ó n  d e l  p a n  

c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a ,  a s í  c o m o  l a  c a n t i d a d  y l o s  c o s t o s  t o t a l e s  p a r a  p o d e r  p r o d u c i r  

9  5 0 0  p a n e s  a l  d í a ,  v a l o r  c o n s t a n t e  d e  p r o d u c c i ó n  d u r a n t e  t o d o s  l o s  d í a s  d e l  a ñ o  e s c o l a r .   

F I C H A  T É C N I C A  D E  P R O D U C T O  T E R M I N A D O  

N o m b r e  d e l  P r o d u c t o  Pan con queso y leche tipo en masa 

D e s c r i p c i ó n  G e n e r a l  

Es el producto obtenido por la cocción de masa fermentada, 

elaborada con harina de trigo fortificada, con adición o no de harinas 

sucedáneas (cebada, maíz, entre otros), queso maduro, leche entera 

en polvo, agua, sal, levadura entre otros ingredientes permitidos. Las 

harinas sucedáneas pueden ser extruidas. 

 

 

 

 

C a r a c t e r í s t i c a s  

G e n e r a l e s  

 

D e n o m i n a c i ó n  

t é c n i c a  
Pan con queso y leche tipo en masa 

T i p o  d e  a l i m e n t o s  Perecibles 

G r u p o  d e  

a l i m e n t o s  

Pan con derivado lácteo 

P e s o  t o t a l  60 g 

T i p o  d e  

p r e p a r a c i ó n  

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 mínimo 34 g de queso 

maduro en trozos. 

C a r a c t e r í s t i c a s  

T é c n i c a s  

 

C a r a c t e r í s t i c a s  

O r g a n o l é p t i c a s  

O l o r  Característico. 

S a b o r  Característico. 

C o l o r  
Característico, exento 

de áreas quemadas. 

T i p o  d e  P r e s e n t a c i ó n  

E n v a s e  P r i m a r i o  
Bolsa de polipropileno de primer uso, 

sellado herméticamente (termosellado).   

E n v a s e  S e c u n d a r i o  
Bolsas de polietileno de primer uso, 

sellado herméticamente (termosellado). 

T i e m p o  d e  V i d a  Ú t i l  Máximo 24 horas desde la fecha de producción. 
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T a b l a  1 3 .  M a t e r i a l e s  D i r e c t o s  e n  l a  P r o d u c c i ó n  d e  p a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a  a l  

d í a ,  2 0 1 9  

 

  

 

 

 

 

        

    

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

B )  M a t e r i a l e s  I n d i r e c t o s  

     E n  l a  t a b l a  1 4 ,  s e  o b s e r v a  q u e  l o s  e n v a s e s  u s a d o s  p a r a  e l  p a n ,  e l  p r i m a r i o  s e  r e f i e r e  a  l a  

c o l o c a c i ó n  i n d i v i d u a l  d e  u n a  b o l s a  d e  p o l i p r o p i l e n o ,  s e g u i d a m e n t e  e l  e n v a s e  s e c u n d a r i o  s e  

r e fi e r e  a  l a  c o l o c a c i ó n  d e  u n a  b o l s a  d e  p o l i e t i l e n o  c a d a  2 5  p a n e s .  L u e g o  d e  e l l o ,  l a s  j a b a s  

d e  p l á s t i c o  d e  u s o  a l i m e n t a r i o  q u e  s i r v e n  p a r a  t r a n s p o r t a r  e l  p r o d u c t o .   

 

T a b l a  1 4 .  T i p o  d e  e n v a s e  d e l  P a n  

 

           

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

3 . 1 . 2 . 2 . 2 .  I n s u m o s   

A )  M a n o  d e  O b r a  

     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 producción 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 señalar que mano de obra presentada es fija. Así, la cantidad de operarios y 

su respectiva función se muestra en la tabla 15.  

 

T a b l a  1 5 .  M a n o  d e  o b r a  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  p a n  
V 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

E n  l a  t a b l a  1 6  s e  m u e s t r a  l a  r e m u n e r a c i ó n  d e  l o s  o p e r a r i o s  d e l  p r o c e s o  d e  p a n .  

I n s u m o  
C a n t i d a d  

( K g )  

C o s t o  

( s o l e s / d í a )  

D í a s  l a b o r a b l e s  

( d í a s / a ñ o )  

C o s t o  

( s o l e s / a ñ o )  

Harina 303,38 529,88 

143 634 634,00 

Leche en polvo 36,41 589,76 

Queso 103,15 3176,95 

Manteca 10,11 47,02 

Azúcar 24,27 60,68 

Sal  4,05 4,53 

Levadura 1,62 29,12 

T o t a l  665,00 4 438,00   

P r e c i o  p o r  u n i d a d   0,467   

E n v a s e  P r i m a r i o  E n v a s e  S e c u n d a r i o  

Bolsa de polipropileno de primer uso, sellado 

herméticamente (termosellado).   

Bolsas de polietileno de primer uso, sellado 

herméticamente (termosellado). 

O p e r a r i o s  D e s c r i p c i ó n  C a n t i d a d  T u r n o  1 .  H o r a r i o  

Panaderos 
Realizan las funciones del área de 

amasado, fermentado y horneado. 
3 8:00 am - 5:00 pm 

Envasado 
Colocan los envases primarios y 

secundarios al producto. 
5  1:00 pm – 6:00 pm 

Codificadora 
Coloca las fechas de emisión y 

vencimiento al empaque primario. 
1  1:00 pm – 6:00 pm 
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T a b l a  1 6 .  R e m u n e r a c i ó n  d e  l a  m a n o  d e  o b r a  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e l  p a n ,  2 0 1 9  

 

 

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

     En la tabla 17, se muestra la distribución del personal del proceso de producción. En 

ello se describe su función, formación, edad, experiencia, tiempo de servicio, además se 

observa que ninguno ha recibido alguna capacitación en temas de ergonomía. Cabe indicar 

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

 

T a b l a  1 7 .  C u a d r o  r e s u m e n  d e  d i s t r i b u c i ó n  d e  p e r s o n a l  p o r  e t a p a  d e  p r o c e s o  d e l  p a n  

 F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

B )  M a q u i n a r i a ,  e q u i p o s  y  h e r r a m i e n t a s  

i .  M a q u i n a r i a s  

➢ H o r n o  r o t a t o r i o  

     A p r o v e c h a  a l  m á x i m o  e l  c a l o r  p r o d u c i d o  e n  l a  c o m b u s t i ó n ,  e l  g i r o q u e  s e  r e a l i z a  e n  

l a s  b a n d e j a s  p e r m i t e  q u e  e l  p a n  t e n g a  u n a  c o c c i ó n  u n i f o r m e .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e  

m u e s t r a n  e n  l a  t a b l a  1 8  y e n  l a  f i g u r a  1 8  s e  m u e s t r a  e l  h o r n o  r o t a t o r i o  u t i l i z a d o .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O p e r a r i o s  
C a n t i d a d  

( p e r s o n a s )  

S u e l d o  m e n s u a l  p o r  

o p e r a r i o  ( S / . )  

T o t a l M e n s u a l  

( S / . )  

T o t a l A n u a l  

( S / . )  

Panaderos 3 1 200 3 600 36 000 

Envasado 5 800 4 000 40 000 

Codificadora 1 700 700 7 000 

T o t a l  9  2  7 0 0  8  3 0 0  8 3  0 0 0  

E t a p a  d e l  

P r o c e s o  
O p e r a r i o  

F u n c i ó n /  

C a r g o  
F o r m a c i ó n  E d a d  

E x p e r i -

e n c i a  e n  

r u b r o  

T i e m p o  d e  

s e r v i c i o  e n  

l a  e m p r e s a  

C a p a c i t a -

c i ó n  e n  

e r g o n o m í a  

Panadería 

Operario 1 Panadero Secundaria 69 18 3 No 

Operario 2 Panadero Secundaria 41 12 3 No 

Operario 3 Panadero Secundaria 46 10 10 No 

Envasado 

Operario 1 Envasado Enfermería 32 4 2 No 

Operario 2 Envasado Panificación 39 10 8 No 

Operario 3 Envasado Confección  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 
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T a b l a  1 8 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e l  h o r n o  r o t a t o r i o  
 

 

 

 

 

 

  

  

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  7 .  H o r n o  r o t a t o r i o  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

➢  A m a s a d o r a   

     L a  e m p r e s a  c u e n t a  c o n  u n a  a m a s a d o r a  d e  2 5  k g ,  q u e  p e r m i t e  m e z c l a r  l o s  i n g r e d i e n t e s  

p a r a  e l a b o r a r  e l  p a n .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  m á q u i n a  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  t a b l a  1 9  y  e n  

l a  f i g u r a  8 ,  s e  m u e s t r a  l a  a m a s a d o r a  u t i l i z a d a  e n  l a  p l a n t a .  

 

T a b l a  1 9 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  a m a s a d o r a  

 

 

 

 

 

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  8 .  A m a s a d o r a  

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

  C a r a c t e r í s t i c a s  

C a p a c i d a d  d e l  h o r n o  18 bandejas 

C a p a c i d a d  d e  b a n d e j a s   24 panes/bandeja 

P e s o  1 000 kg 

V o l t a j e  220 V  

P o t e n c i a  1,2 kW 

D i m e n s i o n e s  1,70 m x 1,21 m x 2,5 m 

E s t a d o  a c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l   15 años 

C a n t i d a d  1 

C a r a c t e r í s t i c a s  

C a p a c i d a d  d e  m a s a  25 kg 

V o l t a j e  380 V 

P e s o   185 kg 

D i m e n s i o n e s  100 cm x 60 cm x 97 cm 

E s t a d o  A c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l   10 años 

C a n t i d a d  1 



  

5 2  

 

➢ D i v i s o r a  M a n u a l  

     S u  f u n c i ó n  e s  d i v i d i r  v o l u m é t r i c a m e n t e  m a s a s  g r a n d e s  p o r  m e d i o  d e  u n a  p r e s i ó n  q u e  

s e  e j e r c e  m a n u a l m e n t e .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  m á q u i n a  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  t a b l a  2 0 ,  

y  e n  l a  f i g u r a  9 ,  s e  m u e s t r a  l a  d i v i s o r a  u t i l i z a d a  e n  l a  p l a n t a .  

 

T a b l a  2 0 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  d i v i s o r a  m a n u a l  

 

 

  

 
 

    

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

 

 

 

 

 
 

F i g u r a  9 .  D i v i s o r a  M a n u a l  

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

➢ C o d i f i c a d o r a  

     S u  f u n c i ó n  e s  i m p r i m i r  l a  i n f o r m a c i ó n  n e c e s a r i a  d e l  p r o d u c t o  c o m o  l o s  i n g r e d i e n t e s  

q u e  s e  u t i l i z a r o n ,  p e s o  n e t o  d e l  p r o d u c t o ,  l a  f e c h a  d e  p r o d u c c i ó n  y l o s  d a t o s  d e  l a  

e m p r e s a .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  m á q u i n a  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  t a b l a  2 1 ,  y e n  l a  f i g u r a  

1 0 ,  s e  m u e s t r a  l a  m á q u i n a  u t i l i z a d a .   

 

T a b l a  2 1 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  c o d i f i c a d o r a  

 

 

  

 

 

    
 

  

 

 F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

C a r a c t e r í s t i c a s  

C a p a c i d a d  30 bloques  

P e s o  d e  c a d a  d i v i s i ó n   70 g 

A c c i o n a m i e n t o  Manual 

P e s o  d i v i s o r a  135 kg 

D i m e n s i o n e s  41 cm x 75 cm x 134 cm 

E s t a d o  A c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l  8 años 

C a n t i d a d  1 

C a r a c t e r í s t i c a s  

V e l o c i d a d  d e  c o d i f i c a c i ó n  
Hasta 70 impresiones por minuto, dependiendo de 

la habilidad del operario  

P o t e n c i a  150 Watts 

V o l t a j e  110 V/60 HZ 

P e s o  d i v i s o r a  5 kg 

D i m e n s i o n e s  30 cm x 25 cm x 33 cm 

E s t a d o  A c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l  10 años 

C a n t i d a d  1 
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F i g u r a  1 0 .  C o d i f i c a d o r a  

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

i i .  E q u i p o s  

➢  S e l l a d o r a  m a n u a l  

     E s  u n  e q u i p o  u t i l i z a d o  p a r a  s e l l a r  b o l s a s  d e  p o l i e t i l e n o ,  p o l i p r o p i l e n o ,  n yl o n  y  

l a m i n a d o s  p o r  p r e s i ó n  y c a l o r .  S o n  d e  m a t e r i a l  d e  h i e r r o  r e s i s t e n t e s  a  l a s  t e m p e r a t u r a s .  

L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  e q u i p o  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a  t a b l a  2 2 ,  y e n  l a  f i g u r a  1 1 ,  s e  m u e s t r a  

l a  s e l l a d o r a  u t i l i z a d a  e n  l a  e m p r e s a .  

 

T a b l a  2 2 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  s e l l a d o r a  m a n u a l  

 

 

  

 

 

 

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 1 .  S e l l a d o r a  M a n u a l  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

➢ B a l a n z a  e l é c t r i c a  

     E s  u n  e q u i p o  q u e  s i r v e  p a r a  p e s a r  l o s  i n s u m o s  u s a d o s  e n  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e l  

p a n ,  a s í  c o m o  l a s  m a s a s  e n  l a s  e t a p a s  d e  a m a s a d o .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  e q u i p o  s e  

m u e s t r a n  e n  l a  t a b l a  2 3 ,  y e n  l a  f i g u r a  1 2 ,  s e  m u e s t r a  l a  b a l a n z a  u t i l i z a d a  e n  l a  e m p r e s a .  

 

C a r a c t e r í s t i c a s  

T i e m p o  d e  s e l l a d o  2 seg /und 

T i p o  d e  b o l s a  Bolsa de 40 cm 

P o t e n c i a  0,6 kW 

V o l t a j e  220 V 

P e s o  t o t a l  3,5 kg 

D i m e n s i o n e s  53 cm x 13 cm x 5 cm 

E s t a d o  A c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l  5 años 

C a n t i d a d  4 
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 T a b l a  2 3 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  b a l a n z a  e l é c t r i c a  

 

 

  

  

 

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 2 .  B a l a n z a  e l é c t r i c a  

   F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

➢ E s p i g u e r o s  

     E s t á n  d i s e ñ a d o s  p a r a  c o l o c a r  l a s  b a n d e j a s  q u e  c o n t i e n e n  l o s  b o l o s  d e  m a s a .  S o n  l o s  

c o c h e s  d e l  h o r n o  q u e  p e r m i t e n  l l e v a r  a  c a b o  l a  d e  c o c c i ó n  d e l  p a n ,  a s i m i s m o  s i r v e  c o m o  

m e d i o  d e  t r a n s p o r t e  p a r a  m o v e r  e l  p r o d u c t o  d e  u n  á r e a  a  o t r a .  E n  l a  t a b l a  2 4  s e  m u e s t r a n  

s u s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  y e n  l a  f i g u r a  1 3 ,  s e  m u e s t r a  l o s  e s p i g u e r o s  u t i l i z a d o s  e n  l a  p l a n t a .  

 

 T a b l a  2 4 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l o s  e s p i g u e r o s  

 

 

    

 

 

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 3 .  E s p i g u e r o s  

      F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

C a r a c t e r í s t i c a s  

C a p a c i d a d  30 kg  

P o t e n c i a  5 W 

V o l t a j e   220 V 

D i m e n s i o n e s  390 x 390 x 140 mm. 

E s t a d o  A c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l  9 años 

C a n t i d a d  1 

C a r a c t e r í s t i c a s  

C a p a c i d a d  18 bandejas  

M a t e r i a l  Acero inoxidable 

D i m e n s i o n e s  51,5 cm x 65 cm x 165 cm   

E s t a d o  A c t u a l  Bueno 

V i d a  ú t i l  5 años 

C a n t i d a d  10 
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➢ C a r r o s  t r a n s p o r t a d o r e s  

E s t o s  s i r v e n  e s p e c i a l m e n t e  e n  l a  e t a p a  d e  e n v a s a d o  s e c u n d a r i o ,  e n  l a  c u a l  s e  c o l o c a n  

l a s  j a b a s  d e  p l á s t i c o s  l l e n a s  d e  b o l s a s  d e  p a n  p a r a  t r a n s p o r t a r l o  a l  á r e a  d e l  a l m a c é n  d e  

p r o d u c t o  t e r m i n a d o .  E n  l a  f i g u r a  1 4 ,  s e  m u e s t r a  l a  h e r r a m i e n t a  u t i l i z a d a .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 4 .  C a r r o  t r a n s p o r t a d o r  

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

i i i .   H e r r a m i e n t a s  

➢ E s p á t u l a  d e  p l á s t i c o  

     L a  e m p r e s a  c u e n t a  c o n  1  e s p á t u l a  d e  p l á s t i c o  q u e  s i r v e  p a r a  d i v i d i r  l a  m a s a  e n  l a  

e t a p a  d e  P e s a d o  I I  –  B o l e a d o  I ,  e s p e c í f i c a m e n t e  p a r a  c o n s e g u i r  e l  p e s o  d e  l a  m a s a  

n e c e s a r i o .  E n  l a  f i g u r a  1 5  s e  m u e s t r a  l a  h e r r a m i e n t a  u s a d a ,  l a  c u a l  e s t á  e n  b u e n  e s t a d o .    

 

 

 

 

 

 

 
 

F i g u r a  1 5 .  E s p á t u l a  d e  p l á s t i c o  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

 

➢ C u c h i l l o s  

     L a  e m p r e s a  c u e n t a  c o n  d o s  c u c h i l l o s ,  l o s  c u a l e s  s i r v e n  p a r a  e l  c o r t e  d e l  q u e s o ,  e n  l a  

f i g u r a  1 6  s e  o b s e r v a  l a  h e r r a m i e n t a  u t i l i z a d a ,  l a s  c u a l e s  s e  e n c u e n t r a n  e n  b u e n  e s t a d o .    

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 6 .  C u c h i l l o s  

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .   
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➢ B a n d e j a s  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  

S e  u t i l i z a n  p a r a  c o l o c a r  l a s  b o l a s  d e  m a s a  d u r a n t e  l a  e t a p a  d e  b o l e a d o  I I ,  a s i m i s m o  

e s t a s  l u e g o  s e  c o l o c a n  e n  l o s  e s p i g u e r o s  l o s  c u a l e s  s o n  t r a n s p o r t a d o s  a l  h o r n o  p a r a  l a  

r e s p e c t i v a  c o c c i ó n  d e l  p a n .  E n  l a  f i g u r a  1 7  s e  m u e s t r a s  l a s  b a n d e j a s  u t i l i z a d a s ,  l a s  c u a l e s  

s e  e n c u e n t r a n  e n  b u e n  e s t a d o .    

 

 

 
 

F i g u r a  1 7 .  B a n d e j a s  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

C )  S u m i n i s t r o s  

❖ A g u a  

      E l  a g u a  u t i l i z a d a  e s  p r o v e í d a  p o r  l a  e m p r e s a  E P S E L  S . A .  E n  l a  t a b l a  2 5  s e  m u e s t r a  l a  

d e m a n d a  d e  a g u a  r e q u e r i d a  p o r  l a  e m p r e s a  p a r a  s u  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e l  p a n .  

 

 

T a b l a  2 5 .  C a n t i d a d  d e  a g u a  r e q u e r i d a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  p a n ,  2 0 1 9  

 

  F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

❖  E n e r g í a  

     E s t e  r e c u r s o  e s  p r i m o r d i a l  p a r a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a s  d i f e r e n t e s  m á q u i n a s  d e  l a  

p l a n t a .  L a  e n e r g í a  e s  p r o v e í d a  p o r  l a  e m p r e s a  E l e c t r o n o r t e  S . A .  E n  l a  t a b l a  2 6  s e  o b s e r v a  

e l  c o n s u m o  d e  e n e r g í a  e l é c t r i c a  p o r  m a q u i n a r i a .   

 

T a b l a  2 6 .  C a n t i d a d  t o t a l  d e  e n e r g í a  r e q u e r i d a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  p a n ,  2 0 1 9  

   

F u e n t e :  E m p r e s a  P r o v e e d o r a  2 0 1 9 .  

 

T i p o  

C a n t i d a d  

r e q u e r i d a  d e  a g u a  

( l / d í a )  

C o s t o  t o t a l  

( s o l e s / m e s )   

* M e s - S e t i e m b r e  

C o s t o  t o t a l  ( s o l e s / a ñ o )   

* 1 0  m e s e s  l a b o r a b l e s  

Pan 144   

Otros (lavado 

utensilios, ollas, etc) 
10 

42 420 

T o t a l  42 420 

M a q u i n a r i a  
C a n -

t i d a d  

P o t e n c i a  

t o t a l  

( k W )  

H o r a s  d e  

f u n c i o n a m i e n t o  

C o n s u m o  

( k W h / d í a )  

C o s t o  

( S o l e s / k W h )  

C o s t o  

T o t a l  

( S o l e s / d í a )  

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 

T o t a l  13,88 
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3 . 1 . 2 . 3 .  D e s c r i p c i ó n  d e l  P r o c e s o   

 

3 . 1 . 2 . 3 . 1 .  P r o c e s o  P r o d u c t i v o  d e l  p a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a  

A )   R e c e p c i ó n  d e  M a t e r i a  P r i m a  

    E n  e s t a  e t a p a  l a  m a t e r i a  p r i m a  c o m o  l a  h a r i n a ,  l a  m a n t e c a ,  l e v a d u r a ,  a z ú c a r  y l a  a c e i t u n a  

s o n  r e c e p c i o n a d o s  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  p u e r t a  d e  l a  p l a n t a ,  y c o l o c a d o s  e n  e l  a l m a c é n .   

 

 

 

 

F i g u r a  1 8 .  R e c e p c i ó n  d e  M a t e r i a  P r i m a  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

B )   P e s a d o  I  

     S e  p e s a  l a  h a r i n a ,  m a n t e c a ,  l e v a d u r a ,  a z ú c a r  y a c e i t u n a  d e s h u e s a d a  s o b r e  u n a  b a l a n z a  

d i g i t a l .  M i e n t r a s  e l  a g u a  s e  m i d e  c o n  u n  r e c i p i e n t e  c o n  e s c a l a  d e  m e d i d a s .   

 

C )   M e z c l a d o  -  A m a s a d o   

     E n  p r i m e r  l u g a r  s e  v i e r t e  l a  h a r i n a  a  l a  a m a s a d o r a ,  l u e g o  s e  i n c o r p o r a  l a  m a n t e c a ,  

l e v a d u r a ,  a z ú c a r  y  l a  a c e i t u n a  d e s h u e s a d a ,  t o d o s  e s t o s  s e  m e z c l a n  d u r a n t e  u n  t i e m p o  d e  1 0  

a  1 2  m i n u t o s  h a s t a  f o r m a r  u n a  m a s a  c o n s i s t e n t e .  P o r  o t r o  l a d o ,  e s  i m p o r t a n t e  s e ñ a l a r  q u e  

e n  e s t a  e t a p a ,  e l  p r o b l e m a  e s  q u e  e l  o p e r a r i o  d e b e  i n c l i n a r s e  m u y  a b a j o  p a r a  l o g r a r  r e a l i z a r  

s u s  l a b o r e s  e n  l a  a m a s a d o r a ,  e l l o  s e  m u e s t r a  e n  l a  f i g u r a  1 9 .  

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  1 9 .  M e z c l a d o  -  A m a s a d o  

    F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

D )   B o l e a d o  I  –  P e s a d o  I I  

     S e  f o r m a n  b o l l o s  g r a n d e s  l o s  q u e  i n m e d i a t a m e n t e  s e  c o l o c a n  e n  u n a  b a l a n z a .  E l  

p r o b l e m a  q u e  s e  p r e s e n t a  e n  e s t a  e t a p a  e s  q u e  e l  o p e r a r i o  r e a l i z a  p o s t u r a s  f o r z a d a s  p a r a  

r e a l i z a r  s u s  l a b o r e s .   E n  l a  f i g u r a  2 0  s e  p u e d e  o b s e r v a r  a l  o p e r a r i o  e n  d i c h a  e t a p a .   
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F i g u r a  2 0 .  B o l e a d o  1  y  P e s a d o  2  

    F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

E )   C o r t a d o  

     L u e g o  q u e  s e  t i e n e  l o s  b o l l o s  p e s a d o s ,  s e  p r o c e d e  a  c o l o c a r l o s  e n  l a  m á q u i n a  d i v i s o r a ,  

e s t a  l o  c o r t a r á  e n  3 0  b l o q u e s .  E l  p r o b l e m a  q u e  s e  p r e s e n t a  e s  q u e  e l  o p e r a r i o  u t i l i z a  u n a  

m á q u i n a  m a n u a l ,  p o r  l o  c u a l  a d o p t a  p o s t u r a s  f o r z a d a s .   E n  l a  f i g u r a  2 1  s e  o b s e r v a  a l  

o p e r a r i o  e n c a r g a d o  r e a l i z a n d o  l a s  t a r e a s .    

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 1 .  C o r t a d o  d e  b o l l o s  

      F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

 

F )   B o l e a d o  I I  

     C o n  c a d a  b l o q u e  s e  p r o c e d e  a  f o r m a r  u n  s e g u n d o  b o l l o  d e  7 0  g ,  c a d a  u n o  s e  v a  

c o l o c a n d o  e n  u n a  b a n d e j a  d e  l a t a .  D e  e s t a  f o r m a ,  r e a l i z a r  d i c h a  t a r e a  v a r i a s  v e c e s ,  g e n e r a  

a d o p t a r  m o v i m i e n t o s  r e p e t i t i v o s  e n  l o s  m i e m b r o s  s u p e r i o r e s  d e  c a d a  o p e r a r i o .   E n  l a  f i g u r a  

2 2  s e  l e s  o b s e r v a  t r a b a j a n d o  e n  e s t a  e t a p a .   

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 2 .  B o l e a d o  2  

      F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  
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G )   F e r m e n t a d o  

     C o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  f i g u r a  2 3 ,  c a d a  c o c h e  s e  c o l o c a  e n  e l  á r e a  d e  f e r m e n t a d o  a  u n a  

t e m p e r a t u r a  d e  3 1  ° C  d u r a n t e  4 0  m i n u t o s  a p r o x i m a d a m e n t e .  

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 3 .  F e r m e n t a d o  

       F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

H )   H o r n e a d o  

    C o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  f i g u r a  2 4 ,  s e  c o l o c a  1  c o c h e  e n  e l  h o r n o  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  

1 9 7 ° C  d u r a n t e  1 6  m i n u t o s .  A d e m á s ,  c a b e  s e ñ a l a r  q u e  e s t a  e t a p a  s e  l l e v a  a  c a b o  e n  u n  á r e a  

i n d e p e n d i e n t e ,  e n  l a  c u a l  s e  s i e n t e  m u c h o  c a l o r  d e b i d o  a  l a s  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  d e l  m i s m o  

h o r n o .   

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 4 .  H o r n e a d o  

    F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

I )  E n f r i a d o  

     S e  c o l o c a n  l o s  c o c h e s  e n  e l  á r e a  d e  e n f r i a d o  a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  d u r a n t e  4 5  m i n u t o s  

a p r o x i m a d a m e n t e ,  c o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  f i g u r a  2 5  s e  u t i l i z a n  v e n t i l a d o r e s  p a r a  a g i l i z a r  e l  

e n f r i a m i e n t o .  
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F i g u r a  2 5 .  E n f r i a d o  

     F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

J )  E n v a s a d o  P r i m a r i o   

     S e  c o l o c a  c a d a  p a n  e n  s u  r e s p e c t i v a  b o l s a ,  e s t a  o p e r a c i ó n  s e  r e a l i z a  m a n u a l m e n t e ,  l o  

c u a l  o r i g i n a  q u e  e l  o p e r a r i o  r e a l i c e  m o v i m i e n t o s  r e p e t i t i v o s  c o n  l o s  m i e m b r o s  s u p e r i o r e s  

d e  s u  c u e r p o  d u r a n t e  l a  j o r n a d a  l a b o r a l ,  a d e m á s  a d o p t a  p o s t u r a s  f o r z a d a s  y a  q u e  e n  t o d o  

m o m e n t o  p e r m a n e c e  d e  p i e .  E n  l a  f i g u r a  2 6  s e  o b s e r v a  a  u n  o p e r a r i o  r e a l i z a n d o  e s t a  e t a p a .   

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 6 .  E n v a s a d o  P r i m a r i o  

   F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

K )   S e l l a d o  I  

      C a d a  p a n  e m b o l s a d o  p a s a  p o r  l a  m á q u i n a  s e l l a d o r a  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  f i g u r a  2 7 .  

C a b e  s e ñ a l a r  q u e ,  e n  e s t a  e t a p a ,  s e  t r a b a j a  c o n  s e l l a d o r a s  m a n u a l e s ,  p o r  l o  q u e  s e  r e a l i z a  

m o v i m i e n t o s  r e p e t i t i v o s  c o n  l a s  m a n o s ,  a d e m á s  e l  o p e r a r i o  t r a b a j a  d e  p i e  d u r a n t e  t o d a  s u  

j o r n a d a  l a b o r a l  a d o p t a n d o  p o s t u r a s  f o r z a d a s .   

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 7 .  S e l l a d o  1  

    F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  
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L )   E n v a s a d o  S e c u n d a r i o   

      C a d a  2 5  p a n e s  s e  v a n  c o l o c a n d o  e n  b o l s a s  t a l  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  f i g u r a  2 8 .  E n  e s t a  

e t a p a ,  e l  p r o b l e m a  e s  q u e  e l  o p e r a r i o  t r a b a j a  d e  p i e  d u r a n t e  t o d a  s u  j o r n a d a  l a b o r a l  

a d o p t a n d o  p o s t u r a s  f o r z a d a s .  

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  2 8 .  E n v a s e  S e c u n d a r i o  

 F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

M )  S e l l a d o  I I  

     C o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  f i g u r a  2 9  c a d a  b o l s a  d e  p a n e s  p a s a  p o r  l a  m á q u i n a  s e l l a d o r a ,  

p o s t e r i o r m e n t e  s e  p o n e n  e n  j a b a s  d e  p l á s t i c o  t a l  c o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a  f i g u r a  3 0 ,  l u e g o  s o n  

t r a s l a d a d o s  h a c i a  e l  a l m a c é n .  E n  e s t a  e t a p a ,  e l  p r o b l e m a  e s  q u e  e l  o p e r a r i o  t r a b a j a  d e  p i e  

d u r a n t e  t o d a  s u  j o r n a d a  l a b o r a l  a d o p t a n d o  p o s t u r a s  f o r z a d a s  y a d e m á s  r e a l i z a  m o v i m i e n t o s  

r e p e t i t i v o s  f r e c u e n t e s  a l  u t i l i z a r  u n a  m á q u i n a  s e l l a d o r a  m a n u a l .   

 

 

 

 

 

 
F i g u r a  2 9 .  S e l l a d o  2  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  3 0 .  P r o d u c t o  t e r m i n a d o  e n  j a b a s  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  
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3 . 1 . 2 . 4 .  A n á l i s i s  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n  

 

3 . 1 . 2 . 4 . 1 .  D i a g r a m a  d e  b l o q u e s  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  p a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  e n  m a s a  

     E l  d i a g r a m a  d e  b l o q u e s  d e  l a  f i g u r a  3 1 ,  m u e s t r a  d e  f o r m a  g r á f i c a  y s i m p l i f i c a d a  l a  

s e c u e n c i a  d e  e t a p a s  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e l  p a n  c o n  q u e s o  y l e c h e  t i p o  e n  m a s a .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F i g u r a  3 1 .  D i a g r a m a  d e  b l o q u e s  d e l  p a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a  d e  l a  E m p r e s a  

P r o v e e d o r a  d e l  P N A E W  2 0 1 9 .  

  F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

I n i c i o  

M e z c l a d o -

A m a s a d o  

 

B o l e a d o  I  -  

P e s a d o  I I   

 

D i v i d i d o  

 

H o r n e a d o  

 

E n v a s a d o  

P r i m a r i o  

 

F i n  

S e l l a d o  I  

 

 

P e s a d o  I  

 

Harina 
Queso 

Manteca 
Azúcar 

Levadura 

Agua 

B o l e a d o  I I  

 

F e r m e n t a d o  

 

E n f r i a d o  

 

E n v a s a d o  

S e c u n d a r i o  

 

S e l l a d o  I I  
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E n v a s a d o  S e c u n d a r i o  

M a n t e c a ,  l e v a d u r a ,  h a r i n a ,  s a l ,  

a z ú c a r ,  q u e s o  

C o d i f i c a d o   

B o l s a s  c o d i f i c a d a s   

B o l s a s    

B o l s a s   

J a b a s  d e  p l á s t i c o   

3 . 1 . 2 . 4 . 2 .  D i a g r a m a  d e  O p e r a c i o n e s  d e l  P r o c e s o  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e l  p a n  c o n  

q u e s o  t i p o  e n  m a s a  

     E n  l a  f i g u r a  3 2  s e  m u e s t r a  e l  d i a g r a m a  d e  o p e r a c i o n e s  q u e  d e  f o r m a  g r á f i c a ,  s i n t e t i z a d a  

y  s e c u e n c i a l ,  p e r m i t e  d e f i n i r  l a s  a c t i v i d a d e s  d e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e l  p a n  c o n  q u e s o  t i p o  

e n  m a s a ,  y a  s e a n  c o m o  o p e r a c i o n e s  o  i n s p e c c i o n e s .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

F i g u r a  3 2 .  D i a g r a m a  d e  b l o q u e s  d e l  p a n  c o n  q u e s o  y  l e c h e  t i p o  e n  m a s a  d e  l a  E m p r e s a  

P r o v e e d o r a  d e l  P N A E W  2 0 1 9 .  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

A c t i v i d a d  S í m b o l o  C a n t i d a d  

O p e r a c i ó n  
 

8  

O p e r a c i ó n  -  

I n s p e c c i ó n  

 
5  

T o t a l  1 3  

P e s a d o  I  d e  M P  

M e z c l a d o  -  A m a s a d o  

B o l e a d o  I  -  P e s a d o  I I   

D i v i d i d o  

B o l e a d o  I I  

F e r m e n t a d o  

H o r n e a d o  

E n f r i a d o  

S e l l a d o  I  

1  

1  

 
 

1  

3 

4 

3 

5

4 

2 
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3 

4 
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7 

Envasado Primario   5 

8 Sellado II 
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3.1.2.4.3. Diagrama de Análisis del Proceso del proceso productivo del pan con queso 

y leche tipo en masa 

     Para este tipo de diagrama, se procedió a realizar un análisis del proceso mediante un 

estudio de tiempos en base a una muestra, este se hayo según [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. Número recomendado de ciclos según el criterio General Electric 

 
 Fuente: A. Shaw 2001: 1. 

 

     El rango de muestra de la información tomada de la tabla 27, se determinó según el tiempo 

de ciclo observado previamente, el cual fue de más de 40 minutos (Ver Anexo 1) para la 

producción de 357 panes, se tomó esa muestra debido a que la empresa mide sus tiempos 

por batch, siendo que 1 batch equivale a 357 panes. De este modo según la tabla 28, para un 

tiempo de ciclo de 40 minutos a más, el número recomendado de ciclo a observar es de 3. 

Por ello en las tablas siguientes se observará la toma de tiempos por etapa del proceso de 

producción para 357 panes, es decir para un 1 batch.  

 

     En la tabla 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 I 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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: Elaboración 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 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

    En la tabla 30 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Boleado I – Pesado II con 

un tiempo promedio total de 2,8 minutos para la preparación 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 II 

Fuente: Elaboración 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 podrá 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 

Fuente: Elaboración Propia. 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

1 Tomar los ingredientes 0,5 0,4 0,46 0,5 

2 
Transportar ingredientes a la 

amasadora 
1 1,1 1,2 1,1 

3 
Colocar ingredientes en la 

amasadora 
2,5 2,4 2 2,3 

4 Mezclar los ingredientes 14 13 13,8 13,6 

Tiempo Total 17,5 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 
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    En la tabla 32 se muestra, 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. Cabe resalar que estas actividades son realizadas por 2 operarios. 

 

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

Fuente: Elaboración 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 

Fuente: Elaboración 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 

  Fuente: Elaboración 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. 

 

 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

1 
Introducir el coche en el área de 

fermentado 
0,05 0,06 0,06 0,06 

2 Fermentado 36 35 34 35,00 

3 Sacar el coche del área de fermentado 0,06 0,07 0,08 0,07 

Tiempo Total 35,13 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 
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Tabla 35. Tiempo promedio total de la Etapa de Enfriado 

  Fuente: Elaboración 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 

     Fuente: Elaboración 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 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

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

tienen un tiempo promedio total de 7,84 minutos por operario. 

 

 

 

 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

1 Introducir coche a área de enfriado 0,05 0,05 0,03 0,05 

2 Enfriado 45 44,7 45,9 45,20 

3 Sacar el coche del área de enfriado 0,07 0,06 0,07 0,07 

Tiempo Total 45,31 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 bolsa 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 
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Tabla 38. Tiempo promedio total de la Etapa de Sellado I 

   Fuente: Elaboración 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 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

    En la tabla 40 se muestra, los ciclos observados para la etapa de Sellado II 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 II 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

    La tabla 41 muestra un resumen del total de tiempo empleado en cada etapa del proceso 

de producción 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 más no 

los tiempos de transporte.  

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

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 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

1 Tomar una bolsa secundaria 0,95 0,98 1,05 0,99 

2 
Colocar las bolsas de pan en la 

bolsa secundaria 
8,10 8,33 8,81 8,41 

Tiempo Total 9,40 

N° Actividades 
Ciclo observado (minutos) Tiempo promedio 

(minutos) 1 2 3 

1 Tomar la bolsa secundaria 0,24 0,26 0,31 0,27 

2 
Ordenar bolsas primarias de panes dentro 

de la bolsa secundaria 
0,86 0,83 0,95 0,88 

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 plástico 0,71 0,67 0,64 0,67 

Tiempo Total 2,99 
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Tabla 41. Cuadro Resumen del tiempo promedio total de las Etapas 

N°  Etapas (Operaciones) 
Tiempo Promedio 

(minutos) 

1 Pesado I 5,35 

2 Mezclado – Amasado 17,45 

3 Boleado I y Pesado II 2,76 

4 Dividido 2,25 

5 Boleado II 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 I 7,84 

12 Envasado Secundario 9,40 

13 Sellado II 2,99 

Tiempo Total 178,5 

    Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la figura 33 se muestra el diagrama de análisis del proceso, elaborado en base al cuadro 

resumen del tiempo promedio total de cada etapa. Cabe resaltar que a este diagrama se le 

agregó 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 

consideró el tiempo de las operaciones e inspecciones más no de los transportes, estos para 

un mejor entendimiento se colocaron en el DAP, mostrado a continuación.  
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Manteca, levadura, harina, sal, 
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Figura 33. Diagrama de Análisis del Proceso del pan con queso y leche tipo en masa de 

la Empresa Proveedora del PNAEW 2019. 
  Fuente: Elaboración Propia. 
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Envasado Secundario 

Bolsas  

Jabas de plástico  

Traslado a mesa de 

sellado II 

Traslado a Área de 

Producto Terminado 

Almacén de 
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Figura 34. Diagrama de Análisis del Proceso del pan con queso y leche tipo en masa de 

la Empresa Proveedora del PNAEW 2019. 
  Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 42. Cuadro Resumen del DAP 

 

 

 

 

 

         

Fuente: Elaboración Propia. 

 

    Según la tabla 42, dentro del proceso encontramos 1 almacenamiento, 10 operaciones, 5 

operación-inspección y 9 transporte. Siendo que las actividades productivas son las operaciones 

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

transporte. 

 

%𝐴𝑐𝑡. 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 =  
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 

𝐴𝑐𝑡. 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 + 𝐴𝑐. 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠
=

15

25
= 60% 

 

%𝐴𝑐𝑡. 𝐼𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 =  
𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠

𝐴𝑐𝑡. 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 + 𝐴𝑐. 𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠
=  

10

25
= 40% 

 

Interpretación: El 60% son actividades productivas, esenciales dentro del proceso productivo, 

mientras el 40% son actividades improductivas. 

Actividad Símbolo Cantidad Tiempo (min) 

Almacenamiento  1 - 

Operación  10 62,67 

Operación - 

Inspección 

 
5 115,84 

Transporte  9 4,2 

Total 25 182,71 

9 

 10 Sellado II 

𝛼 

 

8 

9 

1 

9,40’ 

2,99’ 

0,13’ 

0,25’ 
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3.1.2.5.  Sistema de Producción 

    El tipo de sistema de producción que ejecuta la empresa es por pedido, puesto que fabrica 

determinadas cantidades de cada tipo de pan según 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, así como la salud de las 

personas que lo consumirán; ello trae consigo que cada producto sea único. Asimismo, este 

sistema implica una combinación de métodos manuales con mecánicos, tal cual sucede en la 

empresa proveedora. Además, cumplir con la estimación de costos y la entrega de pedidos a 

tiempo, tal cual sucede con esta empresa pues QaliWarma determina límites de tiempos de 

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

 

3.1.2.6. Indicadores 

 

3.1.2.6.1. Indicadores Actuales de Producción y Productividad 

 

A. Indicadores de Producción 

  

      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 producción debe ser la misma todos los días. En las siguientes tablas se 

muestra la producción de panes con queso tipo en masa de los meses de septiembre, octubre 

y noviembre del 2019. Cabe indicar que por cada mes se presentó la producción 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 procedió a 

contabilizar desde antes de ese horario.  

 

 

 



  

73 
 

    En la tabla 43 se puede apreciar la producción por hora de panes con queso y leche tipo en masa del mes de setiembre del 2019. En primer lugar, 

cabe indicar que la producción requerida al día 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 día lunes hasta el jueves, la producción disminuye conforme pasan las horas, impidiendo el 

cumplimiento de la producción requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir a un tiempo extra para poder alcanzar 

la meta. Además, se puede evidenciar que la duración de esos minutos extras aumenta conforme pasan los días en la semana.  

 

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

Fuente: Empresa Proveedora 2019.  

 

    En la tabla 44 se puede apreciar la producción por hora de panes con queso y leche tipo en masa del mes de Octubre del 2019. En primer lugar, 

cabe indicar que la producción requerida al día 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 día lunes hasta el jueves, la producción disminuye conforme pasan las horas, impidiendo el 

cumplimiento de la producción requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir a un tiempo extra para poder alcanzar 

la meta. Además, se puede evidenciar que la duración de esos minutos extras aumenta conforme pasan los días en la semana.  

  

  Lunes Martes Miércoles Jueves 

Hora 
Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

1:00  pm  – 2:00 pm 60 1 900 60 1 890 60 1 885 60 1 840 

2:00  pm – 3:00 pm 60 1 840 60 1 770 60 1 820 60 1 790 

3:00  pm – 4:00 pm 60 1 870 60 1 670 60 1 724 60 1 650 

4:00  pm – 5:00 pm 60 1 840 60 1 620 60 1 604 60 1 550 

5:00  pm – 6:00 pm 60 1 800 60 1 580 60 1 300 60 1 490 

Total 300 9 250 300 8 530 300 8 333 300 8 320 

6:00 pm – fin de la 

meta 
6 250 25 970 32 1 167 40 1 180 

Total 306 9 500 325 9 500 332 9 500 340 9 500 
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Tabla 44. Producción de pan con queso y leche tipo en masa del mes de Octubre, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

    En la tabla 45 se puede apreciar la producción por hora de panes con queso y leche tipo en masa del mes de Noviembre del 2019. En primer 

lugar, cabe indicar que la producción requerida al día 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 día lunes hasta el jueves, la producción disminuye conforme pasan las horas, impidiendo 

el cumplimiento de la producción requerida al término de dicha hora, por lo cual los operarios deben recurrir a un tiempo extra para poder alcanzar 

la meta. Además, se puede evidenciar que la duración de esos minutos extras aumenta conforme pasan los días en la semana.  

 

Tabla 45. Producción de pan con queso y leche tipo en masa del mes de Noviembre, 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

  Lunes Martes Miércoles Jueves 

Hora 
Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

1:00  pm – 2:00 pm 60 1 882 60 1 900 60 1 852 60 1 852 

2:00  pm – 3:00 pm 60 1 840 60 1 850 60 1 756 60 1 710 

3:00  pm – 4:00 pm 60 1 790 60 1 785 60 1 716 60 1 616 

4:00  pm – 5:00 pm 60 1 643 60 1 654 60 1 680 60 1 680 

5:00  pm – 6:00 pm 60 1 632 60 1 450 60 1 574 60 1 574 

Total 300 8 787 300 8 639 300 8 578 300 8 432 

6:00 pm – fin de la meta 12 713 20 861 23 922 30 1 068 

Total 312 9 500 320 9 500 323 9 500 330 9 500 

  Lunes Martes Miércoles Jueves 

Hora 
Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

1:00  pm  – 2:00 pm 60 1 900 60 1 840 60 1 840 60 1 870 

2:00  pm – 3:00 pm 60 1 870 60 1 765 60 1 765 60 1 750 

3:00  pm – 4:00 pm 60 1 740 60 1 708 60 1 681 60 1 640 

4:00  pm – 5:00 pm 60 1 655 60 1 602 60 1 590 60 1 560 

5:00  pm – 6:00 pm 60 1 562 60 1 590 60 1 431 60 1 480 

Total 300 8 727 300 8 505 300 8 307 300 8 300 

6:00 pm – fin de la meta 16 773 28 995 35 1193 45 1200 

Total 316 9 500 328 9 500 335 9 500 345 9 500 
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    En la tabla 46 se puede apreciar la producción 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 producción requerida al día 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 día lunes hasta el jueves, la producción disminuye 

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

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

días en la semana.  

 

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

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Proveedora 2019.

  Lunes Martes Miércoles Jueves Promedio 

Hora 
Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

Duración 

(minutos) 

Producción 

(unidades) 

1:00  pm – 2:00 pm 60 1 894 60 1 877 60 1 859 60 1 854 60 1 871 

 2:00  pm  – 3:00 pm 60 1 850 60 1 795 60 1 780 60 1 750 60 1 794 

3:00  pm – 4:00 pm 60 1 800 60 1 721 60 1 707 60 1 635 60 1 716 

4:00  pm – 5:00 pm 60 1 713 60 1 625 60 1 625 60 1 597 60 1 640 

5:00  pm – 6:00 pm 60 1 665 60 1 540 60 1 435 60 1 515 60 1 539 

Total 300 8 921 300 8 558 300 8 406 300 8 351 300 8 559 

6:00 pm – fin de la 

meta 
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 
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❖ Indicador de Producción requerida 

 

Producción requerida = 9 500 panes/día 

  

Interpretación: La producción requerida de cualquier tipo de pan es de 9 500 panes 

al día. 

 

❖ Indicador de Producción real promedio 

 

Producción real promedio = 8 559 panes/día 

 

Interpretación: Según la tabla 47, la producción real promedio es de 8 559 panes al 

día durante la jornada laboral, por lo cual se afirma que hay una baja producción al día 

de panes en comparación con la producción requerida. 

 

B. Indicadores de Productividad 

 

❖ Indicador Productividad laboral 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
=  

8 559 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 = 951
𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝑑í𝑎
  

 

Interpretación: La productividad laboral es de 951 panes/operario-día, es decir cada 

operario produce 951 panes al día. 

 

❖ Indicador Productividad Mano de Obra 

     En la tabla 47, se muestra los días y horas laborables respecto a una semana de los 

meses de setiembre, octubre y noviembre, respectivamente del año 2019. Asimismo, 

se muestra la cantidad de horas a la semana en que se trabaja, el número de operarios 

y la producción semanal, dichos datos permitieron hallar la productividad de mano 

de obra.  
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Tabla 47. Días y horas laborables de 1 semana de los meses de Setiembre, Octubre y 

Noviembre, respectivamente, 2019 

Fecha 
Días 

laborables 

Horas por 

día 

Horas 

semana 

N° de 

operarios 

Producción 

semanal 

1 semana de 

setiembre 
4 9 36 

9 

34 433 

1 semana de 

octubre 
4 9 36 34 436 

1 semana de 

noviembre 
4 9 36 33 839 

Total 108 9 102 708 

 Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =  
102 708

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠
𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎

108
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑠𝑒𝑚𝑎𝑛𝑎
𝑥 9 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠

 

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

 

Interpretación: 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 económica 

Para hallar dicho indicador se utilizó la siguiente fórmula: 

  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =  
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 (𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠)

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑃 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
 

 

a) Ventas 

     El monto de ingresos en el año 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. 

 

 

 

 Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

 

Tipo de pan Precio Unitario 

(soles/unidad) 

Producción 

(panes/día) 

Días de atención 

(días/año) 

Ventas Totales 

(soles/año) 

Pan con queso y 

leche tipo en 

masa 

S/. 0,667152284 9 500 181 
S/. 1 147 

168,352 
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b) Recursos utilizados 

    En la tabla 49 se muestra los costos de los recursos utilizados para la producción de 

pan con queso y 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 

  

 

 

 

 

 

 Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

c) Productividad Económica 

    Considerando el monto de ingresos anuales mostrados en la tabla 48, y los costos 

de fabricación y gastos operativos anuales mostrados en la tabla 49, se calculó la 

productividad económica.   

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =  
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 (𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠)

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑃 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =  
S/. 1 147 168,352

S/.1 005 497,04
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 = 1,14 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠  

 

Interpretación: La productividad económica total anual de la producción de panes con 

queso y 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 cálculo de este indicador se tomó en cuenta el total de producción anual de 

panes (9 500 panes/día por 181 días de atención/año) respecto a la cantidad de recursos 

empleados (costos de producción total).  

Recursos Costo (soles/año) 

Costos de Fabricación   

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 
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑃 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
1 719 500

1 005 497,04
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  1,71 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠/𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠 

 

Interpretación: La productividad total anual de la producción de panes con queso y leche 

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

 

C. Indicadores de Producción y Productividad esperada 

 

    Este indicador permite evidenciar que la producción de cada operario varía 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 desempeño laboral de los 

operarios, debido a que las condiciones de trabajo no son las adecuadas. Según la Norma 

Básica de Ergonomía [13] las condiciones de trabajo deben adaptarse a las características 

físicas y mentales de los trabajadores ya que contribuye a una mayor productividad y 

eficacia. Por tal, si la Empresa Proveedora presentó 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 producción disminuye conforme pasa el tiempo. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Variación y disminución de la producción por hora 
    Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

      En la tabla 50 se observa un análisis de variabilidad de la producción basado en la 

información de la figura 35. De esta forma se observa la producción por hora inicial y final, así 

como la disminución de dicha variación (en porcentaje). Cabe resaltar que no debe existir una 
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diminución de la producción por hora, al contrario, esta debe ser constante. Cabe resaltar que 

no solo influye el tiempo de exposición sino también las condiciones de trabajo, las cuales no 

son las adecuadas según las evidencias mostradas más adelante; y como se mencionó, según la 

Norma Básica de Ergonomía [13] si las condiciones de trabajo no son adecuadas no contribuyen 

a una mayor productividad (por ende, la producción). Por tal, se puede afirmar que dicha 

variación de la producción no es significativa.  

 

Tabla 50. Variabilidad de producción, 2019 

Día 
Producción por 

hora inicial  

Producción por 

hora final 

Disminución de la 

producción 

Lunes 1 894 579 38,03% 

Martes 1 877 942 43,57% 

Miércoles 1 859 1 094 49,81% 

Jueves 1 854 1 149 69,43% 

    Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

    Además, en la tabla 51 se aprecia la producción real promedio tomada de la tabla 45, 

asimismo se muestra la producción esperada (1 900 panes/hora), la cual fue tomada de la 

máxima producción por hora dada entre los meses de Setiembre, Octubre y Noviembre, lo que 

significa que dicha producción es la ideal, y es la que debe mantenerse cada hora dentro de la 

jornada laboral quedando sin efecto el tiempo extra.  

 

 Tabla 51. Producción y productividad esperada 

Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

✓ Producción esperada  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  1 900 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 

 

Interpretación: La producción esperada es de 1 900 panes por hora, dicha cantidad debe 

mantenerse cada hora para completar la meta de 9 500 panes/día dentro de la jornada 

laboral. 

 

Hora 
Producción real promedio 

(panes/día) 

Producción esperada 

(panes/día) 

1:00  pm – 2:00 pm 1 871 1 900 

2:00  pm – 3:00 pm 1 794 1 900 

3:00  pm – 4:00 pm 1 716 1 900 

4:00  pm – 5:00 pm 1 640 1 900 

5:00  pm – 6:00 pm 1 539 1 900 

6:00 pm hasta terminar la 

meta (Tiempo extra) 
941 - 

Total 8 560 9 500 
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✓ Productividad esperada  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 =
9 500 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠

9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 1 𝑑í𝑎
=  1 056

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝑑í𝑎
  

 

  Interpretación: La productividad laboral esperada es de 1 056 panes por operario al día. 

 

D. Indicadores de Capacidad 

 

     A continuación, se muestra un cuadro resumen de la producción y la capacidad de diseño 

de la Empresa Proveedora en el año 2019.  

 

Tabla 52. Capacidad de diseño 2019 
Descripción Cantidad 

Producción real  9 500 panes/día 1 719 500 panes/año 

Capacidad de diseño 14 976 panes/día 2 710 656 panes/año 

  Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

     De esa forma se procede a calcular el porcentaje de utilización de la capacidad de diseño 

de la Empresa Proveedora. 

 

✓ Capacidad Ociosa 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 =  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = (2 710 656 − 1 719 500) 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 =  991 156 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

 

Interpretación: Este indicador significa que la planta no está produciendo 991 156 

panes/año respecto a su capacidad de diseño. 

 

✓ Utilización 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
1 719 500 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜

2 710 656  𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜
 

𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  63,43% 

 

Interpretación: Este indicador significa que la planta solo está utilizando el 63,43% de 

la capacidad diseñada. 
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3.2. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL - ERGONÓMICO 

 

3.2.1.  Diagnóstico Ambiental  

3.2.1.1. Factor ambiental iluminación  

     Según [41], las mediciones del nivel de iluminación en un ambiente se realizan con un 

equipo llamado luxómetro. De esta manera, señala que cuando el área donde se realiza la 

tarea es pequeña, puede ser necesaria una sola medición en el centro de la superficie, pero si 

se desea obtener mediciones más detalladas en áreas extensas de trabajo se puede dividir la 

superficie en forma de una cuadrícula y en base a ello se toma las mediciones.   

    Según la Norma Peruana EM 0.10 [42], hay un límite mínimo para comparar el nivel de 

iluminación en industrias alimentarias, definiendo la calidad de la iluminación según la 

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

 

Tabla 53. Tabla de iluminancias para ambientes al interior según la Norma 

Peruana EM 0.10 

 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento 2019: 12. 

 

     Se realizaron 42 mediciones de iluminación de forma aleatoria en el área de producción 

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

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Luxómetro 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     A continuación, en la tabla 54, según [43] se detallan las características del equipo de 

medición el cual es el luxómetro. 
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 Tabla 54. Características del Luxómetro  

 
 Fuente: Elaboración 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 áreas de amasado, horneado, envasado y codificado. La metodología utilizada fue por 

conveniencia, realizar las mediciones cada 2 horas para el área de amasado y horneado, y 

cada 1 hora para las áreas de envasado y codificado. Según [41], si se desea obtener 

mediciones más detalladas en áreas extensas de trabajo se puede dividir la superficie en 

forma de un triángulo (3 puntos), por tal motivo por hora evaluada se puede observar 3 

lecturas en cada tabla de cada área. Por otro lado, cabe señalar que el tipo de iluminación en 

la mañana es natural y en la tarde es artificial.   

 

➢ Área Amasado 

      En primer lugar, se realizó las mediciones al área de amasado, específicamente a los 3 

puestos de trabajo mostrados en la figura 37. Los resultados de las mediciones de 

iluminación realizadas en el área de horneado se muestran en la tabla 55. 

 

 

 

 

 
 

Figura 37. Puestos de trabajo en área de amasado 
   Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

Puesto de 

trabajo 1 

Puesto de 

trabajo 2 

Puesto de 

trabajo 3 
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 Tabla 55. Mediciones de iluminación en el área de amasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢ Área Horneado 

      En segundo lugar, se realizó las mediciones al área de horneado, donde solo hay un 

puesto de trabajo como se muestra en la figura 38. Asimismo, los resultados de las 

mediciones de iluminación realizadas a dicha área se muestran en la tabla 56. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38. Puesto de trabajo en área de horneado 
   Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hora Lectura 
Puesto de 

Trabajo 1 

Puesto de 

Trabajo 2 

Puesto de 

Trabajo 3 

08:00 

1 135 128 124 

2 121 126 131 

3 124 130 121 

10:00 

4 147 129 143 

5 131 134 140 

6 123 130 157 

12:00 

7 142 148 145 

8 131 157 133 

9 154 149 147 

02:00 

10 148 146 144 

11 131 136 162 

12 134 161 156 

04:00 

13 130 147 147 

14 148 142 141 

15 155 138 154 

Promedio 136,9 140,1 143,0 
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 Tabla 56. Mediciones de iluminación en el área de horneado 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢ Área Envasado 

     En tercer lugar, se realizó las mediciones al área de envasado, donde hay 5 puestos de 

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

iluminación realizadas a dicha área se muestran en la tabla 57. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Puestos de trabajo en área de envasado 
   Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hora Lectura Puesto de Trabajo 1 

08:00 

1 180 

2 195 

3 192 

10:00 

4 184 

5 188 

6 190 

12:00 

7 178 

8 184 

9 189 

02:00 

10 194 

11 182 

12 186 

04:00 

13 193 

14 194 

15 185 

Promedio 187,6 

Puesto de 

Trabajo 1 

Puesto de 

Trabajo 2 

Puesto de 

Trabajo 3 

Puesto de 

Trabajo 4 

Puesto de 

Trabajo 5 
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Tabla 57. Mediciones de iluminación en el área de envasado 

Hora Lectura 
Puesto de 

Trabajo 1 

Puesto de 

Trabajo 2 

Puesto de 

Trabajo 3 

Puesto de 

Trabajo 4 

Puesto de 

Trabajo 5 

01:00 

1 260 310 310 332 272 

2 259 295 324 367 280 

3 295 322 312 341 289 

02:00 

4 385 298 367 373 287 

5 367 319 342 365 311 

6 422 325 351 285 293 

03:00 

7 364 367 385 366 304 

8 336 352 324 362 295 

9 333 298 354 393 285 

04:00 

10 367 410 376 364 274 

11 362 385 327 325 289 

12 349 360 363 358 271 

05:00 

13 357 310 372 405 277 

14 368 390 410 368 281 

15 349 320 354 392 290 

06:00 

16 364 340 347 416 297 

17 329 341 289 386 281 

18 267 350 364 399 290 

Promedio 340,7 338,4 348,4 366,5 287,0 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢ Área Codificado 

     En cuarto lugar, se realizó las mediciones al área de codificado, donde hay solo un puesto 

de trabajo como se muestra en la figura 40. Asimismo, los resultados de las mediciones de 

iluminación realizadas a dicha área se muestran en la tabla 58. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Puesto de trabajo en área de codificado 
     Fuente: Elaboración Propia. 
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 Tabla 58. Mediciones de iluminación en el área de codificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

❖ Validación de datos 

     En la tabla 59, se muestra la validación de datos de las mediciones de iluminación. 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 área de trabajo se observa que la desviación 

estándar es menor al 5% de la media, por ende, se puede decir que las mediciones 

realizadas si son válidas.  

 

Tabla 59. Validación de datos de las mediciones de iluminación 
Área de 

Trabajo 

 Puesto de 

trabajo 

Valor medio 

(𝑿̅)  (Lux)  

Valor medio 

total (𝑿̅) (Lux) 

Desviación 

estándar (𝝈)  

𝝈 menor al 

5% de 𝑿̅   

𝝈 < 

5% 𝑿̅   

Amasado 

1 136,9 

140,0 2,5 1,8 Sí 2 140,1 

3 143,0 

Horneado 1 187,6 187,6 5,2 2,8 Sí 

Envasado 

1 340,7 

336,2 11,0 3,3 Sí 

2 338,4 

3 348,4 

4 366,5 

5 287,0 

Codificado 1 333,2 333,2 11,6 3,5 Sí 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 60 se muestra un cuadro resumen de las mediciones realizadas en cuanto a 

la iluminación, estas se compararon con el valor mínimo establecido según la Norma 

Peruana EM 0,10 de lo cual se observa que las áreas de amasado y horneado no cumplen 

Hora Lectura Puesto de Trabajo 1 

01:00 

1 337 

2 338 

3 331 

02:00 

4 319 

5 324 

6 305 

03:00 

7 349 

8 341 

9 336 

04:00 

10 341 

11 322 

12 351 

05:00 

13 335 

14 319 

15 343 

06:00 

16 335 

17 344 

18 327 

Promedio 333,2 
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con lo establecido, esto quiere decir que tienen poca iluminación; mientras que las áreas 

de envasado y codificado si se encuentran dentro de los límites.  

 

Tabla 60. Cuadro resumen resultados mediciones de luz (Lux) en área de producción 
Área de 

Trabajo 
Valor Promedio (Lux) 

Valor mínimo establecido (Lux) 

por la Norma EM 0,10 
Cumple 

Amasado 140,0 

300 

No 

Horneado 187,6 No 

Envasado 336,2 Si 

Codificado 333,2 Si 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
2

4
𝑥 100 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 50% 

 

Interpretación: El 50% de las áreas de producción de la Empresa Proveedora cumplen 

con los niveles de iluminación.  

 

3.2.1.2. Factor ambiental ruido 

     Para el respectivo análisis del ruido se tomó la normativa peruana del decreto supremo 

Nº 085 2003 PCM (Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para 

Ruido), el cual presenta los valores y los tiempos permitidos para exposiciones a ruidos 

continuos, por tal se tomó en cuenta los siguientes estándares. [44] 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Figura 41. Estándares 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 máximo es de 80 dB, y para comprobar 
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si en la empresa los niveles de ruido son los adecuados, se utilizó el instrumento llamado 

sonómetro, como se observa en la figura 42. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Sonómetro 
   Fuente: Elaboración Propia. 

      

     En la tabla 61 según [45] se detallan algunas características del equipo de medición 

utilizado, en dicho caso el sonómetro. 

 

Tabla 61. Características del Sonómetro 

 

 

 

 

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

 

➢ Área Amasado 

     Con el instrumento detallado anteriormente se realizaron las mediciones, de esa manera 

para obtener resultados precisos, el sonómetro se colocó cerca al oído del operario como se 

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

percibe el operario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Medición de ruido en operarios 
  Fuente: Elaboración Propia. 

Características del Sonómetro 

Marca Sound Level Meter Decibel 

Modelo SL-5868P 

Nivel de ruido mínimo 30 dB 

Nivel de ruido máximo 130 dB 

Clase de precisión 1 dB 

Dimensiones 236 x 63 x 26 mm 



  

90 

 

     Las mediciones de ruido en la empresa proveedora se efectuaron en las áreas de amasado, 

horneado, envasado y codificado. En el área 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 área.   

 

Tabla 62. Mediciones del ruido en el área de amasado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢ Área Horneado 

     En la tabla 63 se muestran las mediciones realizadas en el área 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.  

 

 

 

 

 

Hora Lectura 
Puesto de 

Trabajo 1 

Puesto de 

Trabajo 2 

Puesto de 

Trabajo 3 

8:00 am 

1 76,7 71.4 76,5 

2 75,4 75,1 78,6 

3 76,1 72,7 76,7 

4 77,6 74,4 77,4 

5 76,1 74,2 74,6 

10:00 am 

6 75,9 75.4 78,2 

7 76,2 75,7 75,5 

8 77,3 75,9 74,2 

9 76,2 74,5 77,7 

10 76,3 72,8 75,1 

12:00 pm 

11 76,7 72,9 75,6 

12 77,6 74,6 76,3 

13 78,2 73,8 77,5 

14 77,6 78,1 79,6 

15 79,1 73,6 78,5 

2:00 pm 

16 78,6 75,5 80,5 

17 78,4 76,8 79,5 

18 81,7 80,5 77,1 

19 78,8 80,1 78,1 

20 83,1 79,5 81,8 

4:00 pm 

21 78,2 76,5 81,5 

22 80,1 77,8 77,4 

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 
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Tabla 63. Mediciones del ruido en el área de horneado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

   

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢  Área Envasado 

     En la tabla 64 se muestran las mediciones realizadas en el área 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hora Lectura 
Puesto de 

Trabajo 1 

08:00 

1 86,1 

2 89,5 

3 83,2 

4 85,3 

5 82,4 

10:00 

6 88,4 

7 87,2 

8 89,2 

9 82,5 

10 84,6 

12:00 

11 81,5 

12 89,2 

13 88,1 

14 87,2 

15 90,4 

2:00 

16 82,2 

17 85,1 

18 82,5 

19 89,2 

20 93,2 

4:00 

21 86,4 

22 88,1 

23 87,5 

24 92,6 

25 83,4 

Promedio 86,6 
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Tabla 64. Mediciones del ruido en el área de envasado 

Hora Lectura 
Puesto de 

Trabajo 1 

Puesto de 

Trabajo 2 

Puesto de 

Trabajo 3 

Puesto de 

Trabajo 4 

Puesto de 

Trabajo 5 

01:00 

1 69,4 70,1 72,6 70,1 75,6 

2 70,4 70,0 71,7 70,4 74,1 

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 

03:00 

6 72,4 71,5 71,5 68,2 73,1 

7 69,2 69,9 71,8 70,2 74,5 

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 

05:00 

11 71,3 69,9 71,3 70,1 74,3 

12 69,3 72,1 72,0 69,5 74,4 

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 

06:00 

16 70,1 70,1 71,6 69,5 72,8 

17 70,9 70,3 70,5 70,1 76,1 

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: Elaboración Propia. 

 

➢ Área Codificado 

     En la tabla 65 se muestra las mediciones realizadas en el área 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

93 

 

Tabla 65. Mediciones del ruido en el área de codificado 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

❖ Validación 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 área de trabajo se observa que la desviación 

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

 

Tabla 66. Validación de datos de las mediciones de ruido 

  Fuente: Elaboración Propia. 

Hora Lectura Puesto de Trabajo 1 

01:00 

1 72,1 

2 71,4 

3 73,2 

4 77,4 

5 71,7 

02:00 

6 72,9 

7 75,5 

8 74,1 

9 76,3 

10 74,2 

03:00 

11 75,2 

12 72,6 

13 73,4 

14 71,6 

15 72,1 

04:00 

16 78,1 

17 74,4 

18 72,7 

19 75,2 

20 73,1 

05:00 

21 74,2 

22 70,1 

23 72,3 

24 73,1 

25 73,4 

Promedio 73,6 

Área de 

Trabajo 

 Puesto de 

trabajo 

Valor medio 

(𝑿̅)  (dB)  

Valor medio 

total (𝑿̅) (dB) 

Desviación 

estándar (𝝈)  

𝝈 menor al 

5% de 𝑿̅   

𝝈 < 

5% 𝑿̅   

Amasado 

1 78,3 

77,4 0,9 1,2 Sí 2 76,1 

3 77,9 

Horneado 1 86,6 86,6 3,2 3,7 Sí 

Envasado 

1 71,2 

71,6 1,5 2,2 Sí 

2 70,6 

3 72,1 

4 69,7 

5 74,2 

Codificado 1 73,6 73,6 1,9 2,5 Sí 
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     En la tabla 67 se muestra un cuadro resumen de las mediciones realizadas en cuanto a 

la iluminación, estas se compararon con el valor mínimo establecido por normativa 

peruana del decreto supremo Nº 085 2003 PCM (Reglamento de Estándares Nacionales 

de Calidad Ambiental para Ruido) de lo cual se observa que las áreas de amasado y 

horneado no cumplen con lo establecido, mientras que las áreas de envasado y codificado 

si se encuentran dentro de los límites.  

 

Tabla 67. Cuadro resumen resultados mediciones de ruido (dB) en áreas de producción 
Área de 

Trabajo 
Valor Promedio (dB) Valor máximo (dB) Cumple 

Amasado 77,4 

80 

Sí 

Horneado 86,6 No 

Envasado 71,6 Si 

Codificado 73,6 Si 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
3

4
𝑥 100 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 75% 

 

Interpretación: El 75% de las áreas de producción de la Empresa Proveedora cumplen 

con los límites máximos de ruido.  

 

❖ Cálculos de los parámetros básicos del ruido 

a) Nivel de presión sonora 

     Para el cálculo del nivel de presión sonora se utilizó la siguiente fórmula, donde X 

es el valor promedio de las mediciones por cada área.  

 

 

 

 

✓ Área de amasado 

𝑁𝑃𝑆 = 10 𝑥 𝑙𝑜𝑔10 (10
78,3
10 + 10

76,1
10 + 10

77,9
10 ) = 82,30 

✓ Área de horneado 

𝑁𝑃𝑆 = 10 𝑥 𝑙𝑜𝑔10 (10
86,6
10 ) = 86,6 



  

95 

 

✓ Área de envasado 

𝑁𝑃𝑆 = 10 𝑥 𝑙𝑜𝑔10 (10
71,2
10 + 10

70,6
10 + 10

72,1
10 + 10

71,2
10 + 10

70,6
10 ) = 78,17 

✓ Área de codificado 

𝑁𝑃𝑆 = 10 𝑥 𝑙𝑜𝑔10 (10
73,6
10 ) = 73,6 

 

b) Tiempo de exposición 

       Para el cálculo del tiempo de exposición se utilizó la siguiente fórmula, donde 

NPS es el nivel de presión sonora hallado anteriormente para cada área.  

 

 

✓ Área de amasado 

𝑇 =
16

2(
82,30−80

5
)

= 11,63 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

✓ Área de horneado 

𝑇 =
16

2(
86,6−80

5
)

= 6,4 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

 

✓ Área de envasado 

𝑇 =
16

2(
78,17−80

5
)

= 20,62 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

✓ Área de codificado 

𝑇 =
16

2(
73,6−80

5
)

= 38,85 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

 

 

c) Dosis de ruido 

     El cálculo de la dosis de ruido se realizó con la siguiente fórmula. 

 

 

Donde 

D: Es dosis promedio. 
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C: Es el tiempo real de exposición para cada nivel de presión sonora. 

T: Es el tiempo máximo de exposición permitido a cada nivel de presión sonora. 

 

      En las áreas de amasado y horneado el tiempo real de exposición (C) es de 8 horas 

y en las áreas de envasado y codificado es de 6 horas, para ambos la jornada laboral 

respectivamente. Mientras (T) es el tiempo máximo de exposición hallado 

anteriormente.  

𝐷 =  
8

11,63
+

8

6,4
+

6

20,62
+

6

38,85
= 2,38 

 

Interpretación: 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 deberán 

tomar medidas para reducir la exposición a valores límite permisibles. 

 

3.2.1.3. Factor ambiental temperatura 

      La empresa proveedora en la producción de pan utiliza un horno que trabaja a altas 

temperaturas lo que genera una sensación de calor en los operarios, por ello se procedió a 

realizar las mediciones con un instrumento llamado termoanemómetro, el cual permite medir 

la temperatura seca, temperatura de globo, humedad y  la velocidad del viento, estos 

parámetros permiten medir el estrés térmico al cual estan sometidos los trabajadores. El 

instrumento utilizado se puede observar en la figura 44. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Medición de ruido en operarios 
  Fuente: Elaboración Propia. 

 

      En la tabla 68, según [46]  se muestra las características principales del 

termoanemómetro utilizado para realizar las mediciones.  
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Tabla 68. Características del termoanemómetro 

 
 Fuente: Elaboración Propia. En base a Tech Perú 2020. 

 

     Con el instrumento detallado anteriormente se realizaron las mediciones, de esa manera 

para obtener resultados precisos, el termoanemómetro se colocó cerca al operario, ello 

permitió 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 áreas de amasado, horneado, envasado y codificado.  

 

      Para la evaluación de las mediciones de temperatura se requirió elegir el mejor método 

para ello se realizó una matriz, considerando las metodologías más utilizadas con respecto a 

evaluación 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 metodología y se determinó que la de mayor puntaje era la 

metodología Fanger con un puntaje de cuatro, al igual que la metodología Índice WBGT con 

cuatro puntos respecto a las otras, por lo cual para el estudio se eligieron las metodologías 

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

 

 Tabla 69. Elección de metodologías para la evaluación de condiciones de temperatura 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015 y CEPYME ARAGÓN 2019. 

 

 

 

 

Criterio 

Metodologías 

Método 

Fanger 

Índice 

WBGT 

Índice 

IREQ 

Índice 

WCI 

Ambiente donde predomina el calor. 1 1 0 0 

Valoración del estrés térmico  0 1 1 1 

Valoración del confort térmico 1 0 0 0 

Muy Práctico  1 1 0 0 

Considera variaciones en el vestido 1 1 0 1 

Puntaje 4 4 1 2 
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A. Evaluación de condiciones de Temperatura en el área de amasado 

     En el área 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 área.   

 

Tabla 70. Mediciones de parámetros con termoanemómetro en el área de amasado 

   Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Las mediciones mostradas anteriormente en el área de amasado fueron realizadas a un 

operario varón, específicamente a la persona encargada del boleado de la masa. La edad de 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Mediciones con el termoanemómetro a operario de área de amasado 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

      De esta forma, el análisis fue realizado basándose en el género y en los valores promedio 

de los parámetros necesarios, haciendo uso tanto del índice WBGT, como del método Fanger 

como se mencionó anteriormente.  

 

Hora Lectura 
Temperatura 

Seca (°C) 

Temperatura 

Húmeda (°C) 

Temperatura de 

Globo (°C) 

% 

Humedad 

Velocidad de 

viento (m/s) 

9:00 

a.m. 

1 27,8 22,5 28,3 55,8 0,1 

2 27,8 22,6 28,1 55,9 0,1 

3 27,9 22,5 28,4 56,1 0,1 

11:00 

a.m. 

4 28,4 22,3 28,9 54,4 0,1 

5 28,3 22,3 28,8 56,5 0,1 

6 28,5 22,4 28,7 55,5 0,1 

1:00 

a.m. 

7 28,6 21,7 29,9 54,2 0,1 

8 28,7 21,8 29,6 54,6 0,1 

9 28,9 22 29,4 53,8 0,1 

3:00 

p.m. 

10 29,9 21,4 29,7 53 0,1 

11 29,8 21,2 29,9 53,2 0,1 

12 29,8 21,3 29,8 53,2 0,1 

Promedio 28,70 22,00 29,13 54,68 0,10 
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Método Índice WBGT 

 

a) Cálculo índice WBGT  

     Al ser un espacio cerrado sin exposición solar se hizo uso de la siguiente fórmula. 

𝐖𝐁𝐆𝐓 = 𝟎, 𝟕𝐓𝐇𝐍 + 𝟎, 𝟑𝐓𝐆 

Donde: 

THN = Temperatura húmeda natural 

TG = Temperatura globo 

 

     De la tabla 70, se toman los valores promedio de la temperatura húmeda natural y 

temperatura globo, obteniendo el siguiente índice WGBT. 

 

WBGT = 0,7(22) + 0,3(29,13) = 𝟐𝟒, 𝟏𝟒°C 

 

Interpretación: El índice WBGT es de 24,14°C. 

 

b) Tasa metabólica 

     Teniendo en cuenta el análisis que se realizó, se procedió a calcular la tasa metabólica, 

haciendo uso de la siguiente fórmula. 

 

𝐌𝐏 = 𝐓𝟒 + 𝐓𝟓 + 𝐓𝟔 − 𝟒𝟓 

 

Donde: 

T4 = Tasa metabólica según la edad 

T5 = Tasa metabólica según la postura del cuerpo 

T6 = Tasa metabólica según la parte de cuerpo implicada 

 

➢ Tasa metabólica según el sexo y edad (T4) 

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

oscila en el rango de 45 – 49 años, según la figura 46.  
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Figura 46. Tasa metabólica según el sexo 
 Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

 

T4 = 43,349 W.m-2 

 

➢ Tasa metabólica según 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 metabólica adopta el valor de 15 W.m-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Tasa metabólica según postura del cuerpo 
   Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 63. 

 

T5 = 15 W.m-2 
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➢ Tasa metabólica según 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 así, el valor de 74 W.m-2. 

 

 
Figura 48. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 

 Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 63. 

    T6 = 𝟕𝟒 W.m-2 

 

     Teniendo los datos solicitados (T4, T5 y T6), se procedió a hallar la tasa metabólica. 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐌𝐞𝐭𝐨𝐛ó𝐥𝐢𝐜𝐚 (𝐌𝐏)  = 43,349 + 15 + 74 − 45 = 87,35 W. m−2 

 

     Teniendo hallada la tasa metabólica, se procede a comparar junto al índice WBGT hallado 

anteriormente, en relación a la siguiente figura. 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

Figura 49. WBGT Límite (°C) 
  Fuente: Elaboración Propia. En base a Cújar y Julio 2016: 339. 

 

     Para el operario del área de amasado, su tasa metabólica se encuentra en el rango de (65-

130) W.m-2.  Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha realizado 

trabajos con exposición solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus valores se 

pueden observar en la tabla 70), el límite máximo del índice WBGT es el de 29 °C. 

 

Interpretación: El índice WBGT hallado de 24,14°C no supera al límite máximo de 29 °C 

por lo que no existe riesgo por estrés térmico para el operario del área de amasado de la 

Empresa Proveedora.  
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B. Evaluación de condiciones de Temperatura en el área de horneado 

     En el área 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 área.   

 

Tabla 71. Mediciones de parámetros con termoanemómetro en el área de horneado 

Hora Lectura 
Temperatura 

Seca (°C) 

Temperatura 

Húmeda (°C) 

Temperatura 

de Globo (°C) 

% 

Humedad 

Velocidad 

de viento 

(m/s) 

9:00 

a.m. 

1 31,1 25,5 32,3 52,8 0,1 

2 31,2 25,6 32,1 53 0,1 

3 31,2 25,7 32,2 53,1 0,1 

11:00 

a.m. 

4 31,3 25,1 33,1 53 0,1 

5 31,5 25,3 32,3 53,3 0,1 

6 31,8 25,4 32,2 55 0,1 

1:00 

a.m. 

7 31,3 24,2 32,1 51,2 0,1 

8 31,1 24 33,5 51,5 0,1 

9 31,4 24,6 33,4 51,4 0,1 

3:00 

p.m. 

10 32,1 24,1 33,5 50 0,1 

11 32 24,2 33,6 50,2 0,1 

12 31,1 24 33,7 50,1 0,1 

Promedio 31,44 24,81 32,43 52,05 0,1 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Las mediciones mostradas anteriormente en el área de horneado fueron realizadas a un 

operario varón, específicamente a la persona encargada de inspeccionar el horneado de los 

panes. La edad de este trabajador es de 41 años. En la figura 50 se puede observar al operario 

evaluado.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50. Mediciones con el termoanemómetro a operario de área de horneado 
   Fuente: Elaboración Propia. 

 

      De esta forma, el análisis fue realizado basándose en el género y en los valores promedio 

de los parámetros necesarios, haciendo uso tanto del índice WBGT, como del método Fanger 

como se mencionó anteriormente.  
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Método Índice WBGT 

 

a) Cálculo índice WBGT  

     Al ser un espacio cerrado sin exposición solar se hizo uso de la siguiente fórmula. 

 

𝐖𝐁𝐆𝐓 = 𝟎, 𝟕𝐓𝐇𝐍 + 𝟎, 𝟑𝐓𝐆 

Donde: 

THN = Temperatura húmeda natural 

TG = Temperatura globo 

 

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

temperatura globo, obteniendo el siguiente índice WGBT. 

 

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

 

Interpretación: El índice WBGT es de 27,10°C. 

 

b) Tasa metabólica 

     Teniendo en cuenta el análisis que se realizó, se procedió a calcular la tasa metabólica, 

haciendo uso de la siguiente fórmula. 

 

𝐌𝐏 = 𝐓𝟒 + 𝐓𝟓 + 𝐓𝟔 − 𝟒𝟓 

 

Donde: 

T4 = Tasa metabólica según la edad 

T5 = Tasa metabólica según la postura del cuerpo 

T6 = Tasa metabólica según la parte de cuerpo implicada 

 

➢ Tasa metabólica según el sexo y edad (T4) 

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

oscila en el rango de 40 – 44 años, según la figura 51.  

 

 

 

 



  

104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Tasa metabólica según el sexo 
  Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

 

T4 = 44,080 W.m-2 

 

➢ Tasa metabólica según 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 metabólica adopta el valor de 15 W.m-2. 

 

 
Figura 52. Tasa metabólica según postura del cuerpo 

  Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

 

T5 = 15 W.m-2 
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➢ Tasa metabólica según 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.m-2. 

 

 

Figura 53. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 
Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 63. 

    T6 = 𝟏𝟒𝟎 W.m-2 

 

     Teniendo los datos solicitados (T4, T5 y T6), se procedió a hallar la tasa metabólica. 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐌𝐞𝐭𝐨𝐛ó𝐥𝐢𝐜𝐚 (𝐌𝐏)  = 44,080 + 15 + 129 − 45 = 143,08 W. m−2 

 

     Teniendo hallada la tasa metabólica, se procede a comparar junto al índice WBGT hallado 

anteriormente, en relación a la siguiente figura. 

 

 
Figura 54. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Cújar y Julio 2016: 339. 

 

     Para el operario del área de horneado, su tasa metabólica se encuentra en el rango de 

(130-200) W.m-2.  Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha 

realizado trabajos con exposición solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus 

valores se pueden observar en la tabla 71), el límite máximo del índice WBGT es el de 26°C. 

 

Interpretación: El índice WBGT hallado de 27,10°C supera al límite máximo de 26°C por 

lo que existe riesgo por estrés térmico para el operario del área de horneado. 
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C. Evaluación de condiciones de Temperatura en el área de envasado 

     En el área 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 área.   

 

Tabla 72. Mediciones de parámetros con termoanemómetro en el área de envasado 
         

Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Las mediciones mostradas anteriormente en el área de envasado fueron realizadas a un 

operario femenino. La edad de esta trabajadora es de 39 años, mostrándose en la figura 55 

el momento cuando se realizó las mediciones a dicha persona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55. Mediciones con el termoanemómetro a operario de área de envasado 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

      De esta forma, el análisis fue realizado basándose en el género y en los valores promedio 

de los parámetros necesarios, haciendo uso tanto del índice WBGT, como del método Fanger 

como se mencionó anteriormente.  

 

Hora Lectura 
Temperatura 

Seca (°C) 

Temperatura 

Húmeda (°C) 

Temperatura 

de Globo (°C) 

% 

Humedad 

Velocidad de 

viento (m/s) 

2:00 

a.m. 

1 27,6 19,3 27,6 52,3 0,5 

2 27,5 19,7 27,3 51,8 0,4 

3 27,4 19,5 27,2 51,4 1,2 

3:00 

a.m. 

4 26,2 19,9 27 52,1 0,7 

5 26,3 19,9 26,9 52,3 0,4 

6 25,1 20 26,8 52,4 0,6 

4:00 

a.m. 

7 25,6 20,1 26,4 59,8 0,5 

8 25,7 20,2 26,4 59,2 0,8 

9 25,9 20,2 26,7 59,4 1,1 

5:00 

a.m. 

10 23,9 20,4 25,7 64,4 0,7 

11 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 
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Método Índice WBGT 

 

c) Cálculo índice WBGT  

     Al ser un espacio cerrado sin exposición solar se hizo uso de la siguiente fórmula. 

 

𝐖𝐁𝐆𝐓 = 𝟎, 𝟕𝐓𝐇𝐍 + 𝟎, 𝟑𝐓𝐆 

Donde: 

THN = Temperatura húmeda natural 

TG = Temperatura globo 

 

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

temperatura globo, obteniendo el siguiente índice WGBT. 

 

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

 

Interpretación: El índice WBGT es de 21,99°C. 

 

d) Tasa metabólica 

     Teniendo en cuenta el análisis que se realizó, se procedió a calcular la tasa metabólica, 

haciendo uso de la siguiente fórmula. 

𝐌𝐏 = 𝐓𝟒 + 𝐓𝟓 + 𝐓𝟔 − 𝟒𝟓 

Donde: 

T4 = Tasa metabólica según la edad 

T5 = Tasa metabólica según la postura del cuerpo 

T6 = Tasa metabólica según la parte de cuerpo implicada 

 

➢ Tasa metabólica según el sexo y edad (T4) 

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

en el rango de 25 – 44 años, según la figura 56.  
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Figura 56. Tasa metabólica según el sexo 
Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

T4 = 41,412 W.m-2 

 

➢ Tasa metabólica según 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 metabólica adopta el valor de 15 W.m-2. 

 

 
Figura 57. Tasa metabólica según postura del cuerpo 

  Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

 

T5 = 15 W.m-2 
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➢ Tasa metabólica según 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 así, el valor de 74 W.m-2. 

 

 
 Figura 58. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 

 Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 63. 

 

    T6 = 𝟕𝟒 W.m-2 

 

     Teniendo los datos solicitados (T4, T5 y T6), se procedió a hallar la tasa metabólica. 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐌𝐞𝐭𝐨𝐛ó𝐥𝐢𝐜𝐚 (𝐌𝐏)  = 41,412 + 15 + 74 − 45 = 85,412 W. m−2 

 

     Teniendo hallada la tasa metabólica, se procede a comparar junto al índice WBGT hallado 

anteriormente, en relación a la siguiente figura. 

 

 
Figura 59. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Cújar y Julio 2016: 339. 

 

     Para el operario del área de envasado, su tasa metabólica se encuentra en el rango de (65-

130) W.m-2.  Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha realizado 

trabajos con exposición solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus valores se 

pueden observar en la tabla 72), el límite máximo del índice WBGT es el de 29 °C. 

 

Interpretación: El índice WBGT hallado de 21,99°C no supera al límite máximo de 29 °C 

por lo que no existe riesgo por estrés térmico para el operario del área de envasado. 
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D. Evaluación de condiciones de Temperatura en el área de codificado 

     En el área 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 área.   

 

Tabla 73. Mediciones de parámetros con termoanemómetro en el área de codificado 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Las mediciones mostradas anteriormente en el área de codificado fueron realizadas al 

único operario que labora en dicha área, quien es de género femenino. La edad de esta 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60. Mediciones con el termoanemómetro a operario de área de codificado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

      De esta forma, el análisis fue realizado basándose en el género y en los valores promedio 

de los parámetros necesarios, haciendo uso tanto del índice WBGT, como del método Fanger 

como se mencionó anteriormente.  

 

Hora Lectura 
Temperatura 

Seca (°C) 

Temperatura 

Húmeda (°C) 

Temperatura de 

Globo (°C) 

% 

Humedad 

Velocidad de 

viento (m/s) 

2:00 

a.m. 

1 27,6 22,3 28,1 64,6 0,1 

2 27,6 22,6 28,2 65,5 0,1 

3 27,6 22,7 28,3 66 0,1 

3:00 

a.m. 

4 27,7 22,8 27,8 66,4 0,1 

5 27,8 22,8 27,9 66,6 0,1 

6 27,7 22,9 28 66,7 0,1 

4:00 

a.m. 

7 27,6 23,2 27,6 67,4 0,1 

8 27,5 23,4 27,7 67,6 0,1 

9 27,5 23,4 27,7 67,8 0,1 

5:00 

a.m. 

10 27,2 23,6 27,2 68,1 0,1 

11 26,9 23,5 27,4 67,9 0,1 

12 27,1 23,7 27,5 68,3 0,1 

Promedio 27,48 23,08 27,78 66,91 0,10 
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Método Índice WBGT 

 

e) Cálculo índice WBGT  

     Al ser un espacio cerrado sin exposición solar se hizo uso de la siguiente fórmula. 

 

𝐖𝐁𝐆𝐓 = 𝟎, 𝟕𝐓𝐇𝐍 + 𝟎, 𝟑𝐓𝐆 

Donde: 

THN = Temperatura húmeda natural 

TG = Temperatura globo 

 

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

temperatura globo, obteniendo el siguiente índice WGBT. 

 

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

 

Interpretación: El índice WBGT es de 24,49°C. 

 

f) Tasa metabólica 

     Teniendo en cuenta que el análisis se realizó se calculó la tasa metabólica, haciendo uso 

de la siguiente fórmula. 

 

𝐌𝐏 = 𝐓𝟒 + 𝐓𝟓 + 𝐓𝟔 − 𝟒𝟓 

 

Donde: 

T4 = Tasa metabólica según la edad 

T5 = Tasa metabólica según la postura del cuerpo 

T6 = Tasa metabólica según la parte de cuerpo implicada 

 

➢ Tasa metabólica según el sexo y edad (T4) 

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

en el rango de 50 – 54 años, según la figura 61.  
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Figura 61. Tasa metabólica según el sexo 
 Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

T4 = 39,394 W.m-2 

 

➢ Tasa metabólica según 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 metabólica adopta el valor de 15 W.m-2. 

 

 
Figura 62. Tasa metabólica según postura del cuerpo 

  Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 62. 

 

T5 = 15 W.m-2 
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➢ Tasa metabólica según 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 así, el valor de 74 W.m-2. 

 

 
Figura 63. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 

 Fuente: Elaboración Propia. En base a CEPYME ARAGÓN 2019: 63. 

    T6 = 𝟕𝟒 W.m-2 

 

     Teniendo los datos solicitados (T4, T5 y T6), se procedió a hallar la tasa metabólica. 

𝐓𝐚𝐬𝐚 𝐌𝐞𝐭𝐨𝐛ó𝐥𝐢𝐜𝐚 (𝐌𝐏)  = 39,394 + 15 + 74 − 45 = 83,394 W. m−2 

 

     Teniendo hallada la tasa metabólica, se procede a comparar junto al índice WBGT hallado 

anteriormente, en relación a la siguiente figura. 

 

 
Figura 64. Tasa metabólica según la parte del cuerpo implicada 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Cújar y Julio 2016: 339. 

 

     Para el operario del área de codificado, su tasa metabólica se encuentra en el rango de 

(65-130) W.m-2.  Teniendo en cuenta que la persona es no aclimatado, puesto que no ha 

realizado trabajos con exposición solar y la velocidad del aire es diferente de cero (sus 

valores se pueden observar en la tabla 73), el límite máximo del índice WBGT es el de 29°C. 

 

Interpretación: El índice WBGT hallado de 24,49°C no supera al límite máximo de 29 °C 

por lo que no existe riesgo por estrés térmico para el operario del área de codificado.  
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Resumen 

     En la tabla 74 se observa un resumen de los resultados de la evaluación de temperatura 

en la Empresa Proveedora, donde se utilizó la metodología del Índice WBGT. De la cual se 

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

 

Tabla 74. Resumen de evaluación de temperatura en la Empresa Proveedora 
 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

➢ Índice WBGT 

% Á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑟é𝑠 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑜 =
𝑁° á𝑟𝑒𝑎𝑠 sin 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜

𝑁° á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

 

% Á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑟é𝑠 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑜 =
3

4
𝑥 100 

% Á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑟é𝑠 𝑡é𝑟𝑚𝑖𝑐𝑜 = 75% 

 

Interpretación: El 75% de las áreas evaluadas de la Empresa Proveedora no se encuentran 

en riesgo por estrés térmico según los cálculos realizados por la metodología índice WBGT 

 

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

térmico en el área de horneado de la Empresa Proveedora.  

 

Método Fanger 

 

     Para la realización de este método se utilizó el software Ofiterm v.1.0. De la misma forma 

que para el método del índice WBGT, se hizo un análisis para un operario varón del área de 

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

 

     Para poder hallar los índices IVM y PPI, se procedió a introducir los datos de la tabla 75 

en el software como se observa en la figura 65. Asimismo, respecto a la vestimenta se 

consideró ropa de trabajo, la cual es la utilizada por los operarios.  

 

 

Área Índice WBGT 
Límite máximo del 

índice 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. 
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Tabla 75. Parámetros promedio para el área de horneado 

 
  

 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Figura 65. Introducción de parámetros 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la figura 66 se puede observar que con los datos promedio, se obtiene un Índice De 

Valoración Medio (IVM) de 2,65, lo cual indica un ambiente muy caliente. Así mismo, se 

da el valor del Porcentaje de Personas Insatisfechas (PPI) de 96%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros Valor 

Metabolismo W.m-2 143,08 

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% 
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Figura 66. Resultados obtenidos con datos promedio 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

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

da una situación crítica por calor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 67. Evaluación de resultados obtenidos con datos promedio 
Fuente: Elaboración Propia. 
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3.2.2.  Diagnóstico Ergonómico 

 

a) Evidencia de molestias, dolencia o disconfort   

 

     En primer lugar, se procedió a realizar un Cuestionario de Cornell (Ver anexo 7), el cual 

se aplicó a los operarios del área de producción para determinar si presentan molestias, dolor 

o disconfort por trastornos músculo-esqueléticos a causa de la labor que realizan.  

     En la tabla 76, del total de operarios encuestados que contestaron a la pregunta: 1. Durante 

la última semana de trabajo ¿Con qué frecuencia experimentó, molestia o dolor? El 44% 

respondió varias veces y el 33% 1- 2 veces la última semana. De la misma forma también se 

puede evidenciar de manera gráfica en la figura 68. 

 

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

1-2 veces la última semana  3 33% 

3-4 veces la última semana 2 22% 

1 vez al día 0 0% 

Varias veces al día 4 44% 

Nunca 0 0% 

Total 9 100% 

     Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 68. Resultados Cuestionario Cornell – Frecuencia de molestias 
     Fuente: Elaboración 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? El 89% 

respondió que la mayor molestia la tiene en el cuello, el 78% menciono en la espalda baja, 

el 67% indicó en el pie derecho e izquierdo respectivamente. De la misma forma también se 

puede evidenciar de manera gráfica en la figura 69. 

 

33%

22%0%

44%

0%

FRECUENCIA DE MOLESTIAS

1-2 veces la última
semana

3-4 veces la última
semana

1 vez al día

Varias veces al día
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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% 

Muñeca Derecha 4 44% 

Hombro derecho 3 33% 

Pantorilla derecha 3 33% 

Hombro izquierdo 2 22% 

Antebrazo Derecho 2 22% 

Muñeca Izquierda 2 22% 

Pantorilla izquierda 1 11% 

Brazo Izquierdo 1 11% 

Antebrazo Izquierdo 0 0% 

Cadera- Glúteos 0 0% 

Muslo derecho 0 0% 

Muslo izquierdo 0 0% 

Rodilla derecha 0 0% 

Rodilla izquierda 0 0% 

     Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

cuerpo 
      Fuente: Elaboración 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 generó? El 67% respondió 

moderadamente incómodo, el 22% muy inconfortable, y el 11% indicó ligeramente 

incómodo. De la misma forma también se puede evidenciar de manera gráfica 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: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70. Resultados Cuestionario Cornell – Frecuencia de incomodidad de la molestia 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 79, del total de operarios encuestados que contestaron a la pregunta: 4. Si ha 

experimentado molestia, dolor o disconfort ¿Ello interfirió con su trabajo? El 44% respondió 

que interfirió ligeramente y en modo sustancial, respectivamente. Mientras que el 11% 

menciono para nada. De la misma forma también se puede evidenciar de manera gráfica en 

la figura 71. 

 

Tabla 79. Resultados Cuestionario Cornell – Frecuencia de interferencia en el trabajo 
Criterios Frecuencia Porcentaje 

Para nada 1 11% 

Interfirió ligeramente 4 44% 

Interfirió en modo sustancial 4 44% 

Total 9 100% 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 71. Resultados Cuestionario Cornell – Frecuencia de incomodidad de la molestia 
 Fuente: Elaboración Propia. 
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b) Evaluación ergonómica de puestos de trabajo 

     Para evidenciar que los puestos de trabajo son susceptibles a riesgos disergonómicos que 

puedan causar trastornos musculo-esqueléticos en los operarios se realizó una evaluación 

ergonómica. Para ello fue necesario elegir el método adecuado mediante una ponderación 

de las metodologías más utilizadas con respecto a evaluación ergonómica, 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 metodologías para la evaluación de posturas, 

se pusieron puntaje de acuerdo a los factores de riesgo que cubre la metodología y se 

determinó que la más completa era la metodología REBA, con un puntaje de siete, por ende, 

se eligió dicho método para realizar la evaluación ergonómica de posturas forzadas en los 

puestos de trabajo de la Empresa Proveedora.  

   

Tabla 80. Metodologías para evaluar carga postural 

Factores de riesgo 
Metodologías 

REBA RULA OWAS 

Posturas forzadas 1 1 1 

Movimientos repetitivos 1 1 0 

Manipulación de cargas 1 0 1 

Fuerza 1 1 1 

Duración 1 1 1 

Trastornos en miembros superiores del cuerpo 1 1 1 

Trastornos en cuerpo completo 1 0 0 

Puntuación 7 5 5 

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

 

     En la tabla 81 se puede observar la matriz de metodologías para la evaluación de 

movimientos repetitivos, de la misma forma se puso puntaje de acuerdo a las factoras de 

riesgo que cubre el método y se determinó que la más completa era la metodología Check 

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

 

Tabla 81. Metodologías para evaluar movimientos repetitivos 

 

 

 

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

 

Factores de riesgo 
Metodologías 

Checklist OCRA JSI  

Movimientos repetitivos 1 1 

Trastornos en miembros superiores del cuerpo 1 1 

Fuerza 1 0 

Duración 1 1 

Puntuación 4 3 
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➢ Evaluación de carga postural mediante la aplicación del método REBA   

a) Etapa de Mezclado - Amasado 

      Esta etapa corresponde a la preparación 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: Análisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco 

     En la figura 72 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del cuello, piernas 

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

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

 

 

 

 

c) Posición Tronco 

 

Figura 72. Posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Mezclado 
Fuente: Elaboración Propia. 

- Flexión a un ángulo de 8° 

- Hay torsión del cuello 

- Flexión del  tronco a 

un ángulo de 73°  

- De pie con postura 

inestable, ángulo 28° 
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CUELLO 

      En la figura 72, inciso “a”, se observa la evaluación de la posición del cuello del 

operario, donde se obtuvo que para esa zona el ángulo es de 8°, según la tabla 82 se 

encuentra en posición de flexión entre 0° y 20°, a ello le corresponde una puntuación de 

1; incrementándose un puntaje +1 porque hay torsión del cuello. 

 

Tabla 82. Puntuación de cuello. Etapa de Mezclado. 

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

 

PIERNAS 

      En la figura 72, inciso “b”, se observa la evaluación de la posición de las piernas del 

operario, quien se encuentra de pie con postura inestable, según la tabla 83 es una 

puntuación de 2. 

 

Tabla 83. Puntuación de piernas. Etapa de Mezclado. 

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

 

TRONCO 

    En la figura 72, inciso “c”, se observa la evaluación de la posición del tronco del 

operario, donde se obtuvo que para esa zona el ángulo es de 73°, y según la tabla 84 le 

corresponde una puntuación de 4.  

 

Tabla 84. Puntuación de tronco. Etapa de Mezclado. 

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

 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 73 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de mezclado – amasado. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo 

 

 

 

 

  

 

c) Posición Muñeca 

 

Figura 73. Posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Mezclado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 73, inciso “a”, se observa la evaluación de la posición de los brazos del 

operario, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 41°, lo que según la tabla 85 

significa una puntuación de 2. Dicha puntuación se incrementó +1 porque el brazo se 

encuentra rotado. Siendo la puntuación final de 3. 

  

Tabla 85. Puntuación de brazos. Etapa de Mezclado. 

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

 

 
 

- Flexión a un ángulo de 41° 
- Brazo rotado 

-  

- Flexión a un ángulo 
de 117°° 

- Posición neutra 
- Torsión de la muñeca 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 73, inciso “b”, se observa la evaluación del antebrazo del operario, donde 

el ángulo para esa zona es de 117°, lo que según la tabla 86 es una puntuación de 2. 

 

Tabla 86. Puntuación de antebrazos. Etapa de Mezclado. 

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

 

MUÑECA 

     En la figura 73, inciso “c”, se observa la evaluación de la muñeca la cual está en 

posición neutra, y según la tabla 87 es puntaje de 1, con un incremento +1 por torsión.  

 

Tabla 87. Puntuación de brazos. Etapa de Mezclado. 

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

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

Miembros Puntos 

Cuello 2 

Piernas 2 

Tronco 4 

Fuente: Elaboración 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 

puntuación del grupo A: 

 

Tabla 89. Puntuación Inicial del Grupo A. Etapa Mezclado 

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

GRUPO A 

= 6 puntos 
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ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 90. Puntuación Grupo B. Etapa Mezclado 

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

 

     Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 91. 

 

Tabla 91. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa Mezclado 

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

 

iii. Puntuación final 

 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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 puntuación del grupo A incrementa. En la tabla 92 

se muestran las puntuaciones. 

 

Tabla 92. Puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación 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. 

GRUPO B = 

5 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO A= 6 + 2 = 8 puntos 
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Tabla 93. Puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN C 

     Las puntuaciones de los Grupos A y B se modificaron obteniéndose de esa forma la 

Puntuación A y a la Puntuación B respectivamente. Con esas nuevas puntuaciones, se 

obtendrá la Puntuación C, usando la tabla 94. 

 

Tabla 94. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea. En dicho caso está relacionado con partes del cuerpo que permanecen estática 

durante más de 1 minuto, y las posturas inestables, por ello se agrega 2 puntos más, los 

valores se muestran en la tabla 95. 

 

 

 

 

 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 5 + 2 = 7 puntos 

PUNTUACIÓN C= 10 puntos 
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Tabla 95. Puntuación de tipo de actividad 

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

 

 

 

     Tras el análisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempeñada de la 

preparación de la masa, se determinó una puntuación final de 12 puntos. La puntuación 

final corresponde a un nivel de riesgo muy alto, tal como se muestra en la tabla 96. 

 

Tabla 96. Nivel de actuación según la puntuación final obtenida 

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

 

    El resultado indica que debe tomar una actuación de inmediato, ya que estas posturas 

disergonómicas pueden causar los trastornos músculo-esquelético. 

 

b) Etapa Boleado I – Pesado II 

     Esta etapa corresponde al boleado y la vez pesado de la masa, es decir donde el maestro 

panadero hace una bola y la coloca en la balanza.  

 

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

     En la figura 74 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa boleado I – Pesado II.  

 

 

 

 

 

PUNTUACIÓN FINAL= 10 + 1 +1 = 12 puntos 
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a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

 

 

c) Posición Tronco 

  

Figura 74. Posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Boleado I – Pesado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

CUELLO 

      En la figura 74, inciso “a”, se observa la evaluación de la posición del cuello del 

operario en función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esa zona el ángulo 

es de 40°, por lo que según la tabla 97 se encuentra en posición de flexión mayor a 20°, a 

lo cual le corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 97. Puntuación de cuello. Etapa de Boleado I – Pesado II 

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

- Flexión del cuello a un 
ángulo de 40°  
-  

- De pie de pie con soporte 
bilateral simétrico. 

- Tronco erguido 
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PIERNAS 

      En la figura 74, inciso “b”, está la evaluación de las piernas del operario, quien está 

de pie con soporte bilateral simétrico, y según la tabla 98 le corresponde un puntaje de 1. 

 

Tabla 98. Puntuación de piernas - Etapa de Boleado I – Pesado II 

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

 

TRONCO 

     En la figura 74 se observa la evaluación de la posición del tronco del operario en 

función a la tarea que desempeña, quien se encuentra con tronco erguido, lo que según la 

tabla 99 le corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 99. Puntuación de tronco. Etapa de boleado I – Pesado II. 

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

 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

 

     En la figura 75 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de boleado I – pesado II. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo  

 

 

 

 

 

c) Posición Muñeca 

 

Figura 75. Posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Boleado I – Pesado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 75, inciso “a”, se observa la evaluación del brazo del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 11°, lo que 

según la tabla 100 le corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 100. Puntuación de brazos. Etapa de boleado I – Pesado II. 

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

 

 

- Flexión del brazo a un 
ángulo de 11° 

- Flexión del antebrazo 
a un ángulo de 85° 

- Posición neutra 
- Torsión de la muñeca 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 75, inciso “b”, se observa la evaluación del antebrazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 

85°, lo que según la tabla 101 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 101. Puntuación de antebrazos. Etapa de Boleado I – Pesado II 

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

 

MUÑECA 

     En la figura 75, inciso “c”, se observa la evaluación de la muñeca del operario, la 

cual se encuentra en posición neutra, a lo cual según la tabla 102 le corresponde una 

puntuación de 1. Dicha puntuación se incrementa en +1 puesto que la muñeca se 

encuentra en torsión. Siendo el puntaje final de 2. 

 

Tabla 102. Puntuación de brazos. Etapa de Boleado I – Pesado II 

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

Tabla 103. Puntuación Grupo A. Etapa Boleado I – Pesado II 
Puntuaciones Grupo A 

Miembros Puntos 

Cuello 2 

Piernas 1 

Tronco 1 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 104. 
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Tabla 104. Puntuación Inicial del Grupo A. Etapa Boleado I – Pesado II 

 

Cuello 

1 2 3 

Piernas Piernas Piernas 

Tronco 1 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 

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 105. Puntuación Grupo B. Etapa Boleado I – Pesado II 

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

 

     Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 106. 

 

Tabla 106. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa Boleado I – Pesado II 

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

 

iii. Puntuación final 

 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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. Puntuación para la carga o fuerzas 

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

GRUPO A = 

1 punto 

GRUPO B = 

2 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación 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. Puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN C 

     Las puntuaciones de los Grupos A y B no fueron modificadas. Así, empleando las 

mismas puntuaciones, y usando la tabla 109, se pudo obtener la Puntuación C. 

 

Tabla 109. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 

 

PUNTUACIÓN GRUPO A= 1 = 1 punto 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 2 + 0 = 2 puntos 

PUNTUACIÓN C= 1 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea. En dicho caso está relacionado con partes del cuerpo que permanecen estática 

durante más de 1 minuto (piernas), movimientos repetitivos (colocado de la masa en la 

balanza), por ello se agrega 2 puntos más, los valores se muestran en la tabla 110. 

 

Tabla 110. Puntuación de tipo de actividad 

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

 

 

 

     Tras el análisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempeñada del 

boleado I-pesado II, se determinó una puntuación final de 3 puntos. La puntuación final 

corresponde a un nivel de riesgo bajo, donde puede ser necesario la actuación, tal como 

se muestra en la tabla 111. 

 

Tabla 111. Nivel de actuación según la puntuación final obtenida 

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

 

    El resultado indica que debe tomar una actuación de inmediato, ya que estas posturas 

disergonómicas pueden causar los trastornos músculo-esquelético en los operarios de la 

etapa de boleado I – Pesado II. 

 

c) Etapa Dividido 

     Esta etapa corresponde al dividido de la masa, es decir donde el maestro panadero 

coloca la masa en la máquina cortadora.  

 

PUNTUACIÓN FINAL= 1 + 1 +1 = 3 puntos 
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GRUPO A: Análisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco 

     En la figura 76 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del cuello, piernas 

y tronco del operario en la etapa de dividido.  

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

 

  

c) Posición Tronco 

 

Figura 76. Posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Dividido 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

- Flexión del tronco 
a un ángulo de 24° 

- Flexión del cuello a un 
ángulo de 17°  
-  

- De pie con postura 
inestable a 23° 
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CUELLO 

      En la figura 76, inciso “a”, se observa la evaluación al cuello del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esa zona el ángulo es de 17°, lo que 

según la tabla 112 se encuentra en posición de flexión entre 0° y 20°, por lo que le 

corresponde una’ puntuación de 1. 

 

Tabla 112. Puntuación de cuello. Etapa de Dividido 

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

 

PIERNAS 

      En la figura 76, inciso “b”, se observa la evaluación de la posición de las piernas del 

operario, quien se encuentra de pie con postura inestable, lo que según la tabla 113 le 

corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 113. Puntuación de piernas. Etapa de Dividido 

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

 

TRONCO 

     En la figura 76, inciso “c”, se observa la evaluación de la posición del tronco del 

operario el cual según la tabla 114 se encuentra en flexión a un ángulo de 24°, a lo que le 

corresponde una puntuación de 3.  

 

Tabla 114. Puntuación de tronco. Etapa de Dividido 

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

  

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 77 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa dividido.  
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo  

 

 

 

 

 

c) Posición Muñeca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77. Posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Dividido 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 77, inciso “a”, se observa la evaluación del brazo del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 12°, lo que 

según la tabla 115 le corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 115. Puntuación de brazos. Etapa de Dividido 

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

 

 

- Extensión de la muñeca a 
un ángulo de 21° 

-  

- Flexión del brazo a un 
ángulo de 12° 

- Flexión del antebrazo 
a un ángulo de 41° 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 77, inciso “b”, se observa la evaluación del antebrazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 41°, 

lo que según la tabla 116 le corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 116. Puntuación de antebrazos. Etapa de Dividido 

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

 

MUÑECA 

     En la figura 77, inciso “c”, se observa la evaluación de la muñeca del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 21°, 

lo que según la tabla 117 le corresponde una puntuación de 2.  

 

Tabla 117. Puntuación de muñeca. Etapa de Dividido 

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

i. Puntuaciones obtenidas de los miembros que conforman el grupo A: 

 

Tabla 118. Puntuación Grupo A. Etapa de Dividido 

Puntuaciones Grupo A 

Miembros Puntos 

Cuello 1 

Piernas 2 

Tronco 3 

Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo A: 
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Tabla 119. Puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Dividido 

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas de los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 120. Puntuación Grupo B. Etapa de Dividido 

 
 Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 121. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Dividido 

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

 

iii. Puntuación final 

 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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. 

 

 

GRUPO A = 

4 puntos 

GRUPO B = 

2 puntos 
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Tabla 122. Puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación del tipo de agarre 

     El agarre es aceptable, pero no el ideal, ya que en todo momento la mano está 

soportando la fuerza. En la tabla 123 se muestran las puntuaciones. 

 

Tabla 123. Puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN 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 Puntuación C. 

 

Tabla 124. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

PUNTUACIÓN GRUPO A= 4 +1 = 5 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 2 + 1= 3 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea. En dicho caso está relacionado con los cambios de posturas que adopta el 

operario, por ello se agrega 1 punto más, según la tabla 125. 

 

Tabla 125. Puntuación de tipo de actividad 

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

 

 

 

     Tras el análisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempeñada del 

dividido, se determinó una puntuación final de 5 puntos. La puntuación final corresponde 

a un nivel de riesgo medio, donde es necesaria la actuación, tal como se muestra en la 

tabla 126. 

 

Tabla 126. Nivel de actuación según la puntuación final obtenida 

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

 

    El resultado indica que es necesaria la actuación, ya que estas posturas disergonómicas 

pueden causar los trastornos músculo-esquelético en los operarios de la etapa de dividido. 

 

d) Etapa Boleado II 

     En esta etapa los operarios forman pequeños bolos de masa, los cuales son la forma 

final del pan. Estos bolos posteriormente pasaran al horneado para el obtener el pan.  

 

PUNTUACIÓN C= 4 puntos 

PUNTUACIÓN FINAL= 4 +1 = 5 puntos 
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GRUPO A: Análisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco 

     En la figura 78 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del cuello, piernas 

y tronco del operario en la etapa de boleado II. 

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

 

 

  

c) Posición Tronco 

 

Figura 78. Posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Boleado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 

 

 

- Flexión del cuello a un 
ángulo de 75°  

- Torsión lateral 
-  

- De pie con postura 
inestable, con ángulo 
de 16° 

- Flexión del tronco 
a un ángulo de 18° 
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CUELLO 

     En la figura 78, inciso “a”, se observa la evaluación al cuello del operario en, donde 

se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 75°, lo que según la tabla 127 le corresponde 

una puntuación de 2, además existe una torsión lateral, al momento en que el operario 

voltea para dejar los bolos ya formados en las bandejas, por ello se incrementa +1 a la 

puntuación, siendo finalmente el puntaje de 3. 

 

Tabla 127. Puntuación de cuello. Operario en la Etapa de Boleado II 

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

  

PIERNAS 

     En la figura 78, inciso “b”, se observa la evaluación de la posición de las piernas del 

operario en función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona la 

posición del operario tiene una postura inestable, lo que según la tabla 128 le corresponde 

una puntuación de 2. 

 

Tabla 128. Puntuación de piernas. Operario en la Etapa de Boleado II 

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

 

 

TRONCO 

     En la figura 78, inciso “c”, se observa la evaluación de la posición del tronco del 

operario en función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el 

ángulo es de 18°, lo que según la tabla 129 le corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 129. Puntuación de tronco. Operario en la Etapa de Boleado II 

 
 Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 
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GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

    En la figura 79 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa boleado II.  

 

a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo  

  

 

 

  

 

 

 

c) Posición Muñeca 

 

Figura 79. Posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Boleado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 79, inciso “a”, se observa la evaluación del brazo del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 49°, lo que 

según la tabla 130 le corresponde una puntuación de 3, sin embargo, se le quita -1 pues 

la mesa sirve de apoyo. 

- Flexión del brazo a 49° 
- Existe un punto de apoyo 
(mesa) 

- Flexión del antebrazo 
a un ángulo de 52° 

- Extensión de la 
muñeca a un ángulo 
de 21° 

- Torsión de la 
muñeca 
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Tabla 130. Puntuación de brazos. Etapa de Boleado II 

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

 

ANTEBRAZO 

    En la figura 79, inciso “b”, se observa la evaluación del antebrazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 52°, 

lo que según la tabla 131 le corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 131. Puntuación de antebrazos. Etapa de Boleado II 

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

 

MUÑECA 

     En la figura 79, inciso “c”, se observa la evaluación de la muñeca del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 21°, 

lo que según la tabla 132 le corresponde una puntuación de 2, incrementándose dicha 

puntuación en +1 ya que existe torsión de la muñeca.  

 

Tabla 132. Puntuación de muñeca. Etapa de Boleado II 

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

i. Las puntuaciones obtenidas para los miembros que conforma el grupo A: 

 

Tabla 133. Puntuación Grupo A. Etapa de Boleado II 

 
 Fuente: Elaboración 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 

puntuación inicial del grupo A: 

 

Tabla 134. Puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Boleado II 

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

 

ii. Las puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 135. Puntuación Grupo B. Etapa de Boleado II 

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

 

    Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 136 para hallar la 

puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 136. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Boleado II 

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

 

iii. Puntuación final 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación de la carga o fuerza  

     El trabajador solo maneja cargas de trasladar las bandejas hacia los coches que irán 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. 

GRUPO A 

= 5 puntos 

GRUPO B 

= 4 puntos 
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Tabla 137. Puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación del tipo de agarre 

     El agarre respecto a las bandejas que se colocan en los coches, es de calidad bueno 

porque se ajusta a la mano y además la fuerza que se ejerce es baja, por ello le corresponde 

un puntaje de 0. 

 

Tabla 138. Puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN C 

     Las puntuaciones de los Grupos A y B no fueron modificadas. De esta forma usando 

la tabla 139, se pudo obtener la Puntuación C. 

 

Tabla 139. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

PUNTUACIÓN GRUPO A= 5 + 0 = 5 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 4 + 0 = 4 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea. De estas, en la etapa de boleado una o más partes del cuerpo están estáticas y 

existen movimientos repetitivos (muñecas), además el operario adopta posturas inestables 

al estar de pie por prolongadas horas, por ello a cada uno le corresponde un puntaje de 

+1, según los valores mostrados en la tabla 140. 

 

Tabla 140. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 

     Tras el análisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempeñada 

especialmente la etapa de boleado, se determinó una puntuación final de 8 puntos. La 

puntuación final corresponde a un nivel de riesgo alto, como se muestra en la tabla 141. 

 

Tabla 141. Nivel de actuación según la puntuación final obtenida 

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

 

    El resultado determinado en la tabla anterior, indica que debe tomar una actuación 

cuanto antes, ya que estas posturas disergonómicas pueden causar los trastornos músculo-

esquelético de los operarios en la etapa de boleado II.  

 

 

 

PUNTUACIÓN C= 5 puntos 

PUNTUACIÓN FINAL= 5 + 1 +1 +1 = 8 puntos 
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e) Etapa de Envasado  

En esta etapa los operarios colocan el pan dentro de su respectiva bolsa. 

 

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

    En la figura 80 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del cuello, piernas 

y tronco del operario en la etapa de envasado. 

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

c) Posición Tronco 

 
Figura 80. Posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Envasado 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

CUELLO 

     En la figura 80, inciso “a”, se observa la evaluación al cuello del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 41°, lo que 

según la tabla 142 le corresponde una puntuación de 2, incrementado el puntaje en +1 

debido a que hay torsión en el cuello cada vez que el operario lo gira para tomar un pan.  

- Flexión del cuello a un 
ángulo de 41°  

- Torsión 

- De pie con postura inestable. 
- Flexión de las rodillas con 

ángulo de 74° 

- Tronco erguido 
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Tabla 142. Puntuación de cuello. Etapa de Envasado  

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

 

PIERNAS 

     En la figura 80, inciso “b”, se observa la evaluación de la posición de las piernas del 

operario, donde se obtuvo que para esta zona la posición del operario tiene una postura 

inestable, lo que según la tabla 143 le corresponde una puntuación de 2, además tiene una 

flexión más de 60°, lo que corresponde +2. 

 

Tabla 143. Puntuación de piernas. Etapa de Envasado  

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

 

TRONCO 

     En la figura 80, inciso “c”, se observa la evaluación de la posición del tronco del 

operario en función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el 

tronco está erguido, lo que según la tabla 144 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 144. Puntuación de tronco. Etapa de Envasado  

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

 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 81 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de envasado. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

c) Posición Muñeca 

 

 

 

Figura 81. Posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 81, inciso “a”, se observa la evaluación del brazo del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 37°, lo que 

según la tabla 145 le corresponde una puntuación de 2, sin embargo, se le quita -1 pues 

la mesa sirve de apoyo. 

- Extensión de la muñeca a un 
ángulo de 27° 

- Torsión de la muñeca 
-  

- Flexión del brazo a 37° 
- Existe un punto de 

apoyo (mesa) 

- Flexión del antebrazo a 
un ángulo de 128° 
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Tabla 145. Puntuación de brazos. Etapa de Envasado 

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

 

ANTEBRAZO 

    En la figura 80, inciso “b”, se observa la evaluación del antebrazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 

128°, lo que según la tabla 146 le corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 146. Puntuación de antebrazos. Etapa de Envasado  

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

 

MUÑECA 

     En la figura 80, inciso “c”, se observa la evaluación de la muñeca del operario, donde 

se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 27°, lo que según la tabla 147 le corresponde 

una puntuación de 2, a ello se le añade +1 de puntaje porque hay torsión de la muñeca 

cada vez que se coloca el pan dentro de su bolsa.  

 

Tabla 147. Puntuación de muñeca. Etapa de Envasado  

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

Tabla 148. Puntuación Grupo A. Etapa de Envasado  

 
Fuente: Elaboración 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 

puntuación inicial del grupo A: 

 

Tabla 149. Puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Envasado  

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 150. Puntuación Grupo B. Etapa de Envasado  

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

 

    Luego de obtener el puntaje total del grupo B, se recurre a la tabla 151 hallar la 

puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 151. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Envasado  

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

 

iii. Puntuación final 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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. 

 

GRUPO A 

= 6 puntos 

GRUPO B 

= 3 puntos 
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Tabla 152. Puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación del tipo de agarre 

     En esta etapa el agarre está relacionado con los panes, lo cuales son pequeños y se 

adaptan a la mano, por ello se consideró de calidad bueno, por tal según la tabla 153 le 

corresponde el puntaje de 0. 

 

Tabla 153. Puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 
 
 

 

❖ PUNTUACIÓN 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 Puntuación C. 

 

Tabla 154. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

PUNTUACIÓN GRUPO A= 6 + 0 = 6 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 3 + 0 = 3 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea, es así que en la etapa de envasado una o más partes del cuerpo están estáticas y 

existen movimientos repetitivos, además el operario adopta posturas inestables al estar de 

pie por prolongadas horas, por ello a cada uno le corresponde un puntaje de +1, según los 

valores mostrados en la tabla 155. 

 

Tabla 155. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 

     Tras el análisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempeñada 

especialmente la etapa de envasado, se determinó una puntuación final de 9 puntos. La 

puntuación final corresponde a un nivel de riesgo alto, como se muestra en la tabla 156. 

 

Tabla 156. Nivel de actuación según la puntuación final obtenida 

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

 

     El resultado indica que debe tomar una actuación de inmediato, ya que estas posturas 

disergonómicas pueden causar los trastornos músculo-esquelético en los operarios de 

envasado.  

 

 

 

PUNTUACIÓN C= 6 puntos 

PUNTUACIÓN FINAL= 6 + 1 +1 +1 = 9 puntos 
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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: Análisis de miembros inferiores cuello, piernas y tronco 

     En la figura 82 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del cuello, piernas 

y tronco del operario en la etapa de sellado. 

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 
  

 

 

 

c) Posición Tronco 

 
Figura 82. Posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Sellado 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

CUELLO 

     En la figura 82, inciso “a”, se observa la evaluación al cuello del operario, donde se 

obtuvo que para esta zona el ángulo es de 43°, lo que según la tabla 157 le corresponde 

una puntuación de 2, incrementado el puntaje en +1 debido a que hay torsión en el cuello 

cada vez que el operario lo gira para tomar un pan.  

- Flexión a un 
ángulo de 23° 

-  

- Flexión del cuello a un 
ángulo de 43°  

- Torsión 

- De pie con postura 
inestable. 

-  
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Tabla 157. Puntuación de cuello. Etapa de Sellado  

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

 

PIERNAS 

     En la figura 82, inciso “b”, se observa la evaluación de la posición de las piernas del 

operario, donde se obtuvo que para esta zona el operario tiene una postura inestable, lo 

que corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 158. Puntuación de piernas. Etapa de Sellado  

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

 

TRONCO 

     En la figura 82 se observa la evaluación para la puntuación de las posición del tronco 

del operario en función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el 

tronco está en flexión a un ángulo de 23°, lo que significa una puntuación de 3. 

 

Tabla 159. Puntuación de tronco. Etapa de Sellado  

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

 
 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 83 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de sellado. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo 

  

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

c) Posición Muñeca 

 

Figura 83. Posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Sellado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 83, inciso “a”, se observa la evaluación del brazo del operario en función 

a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 48°, lo que 

según la tabla 160 le corresponde una puntuación de 3, sin embargo se le quita -1 pues la 

mesa sirve de apoyo. 

 

Tabla 160. Puntuación de brazos. Etapa de Sellado  

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

- Flexión del brazo a un 
ángulo de 48° 

- Existe un punto de 
apoyo (mesa) 

- Flexión del antebrazo 
a un ángulo de 97° 

- Extensión de la muñeca a 
un ángulo de 40° 

- Torsión de la muñeca 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 83, inciso “b”, se observa la evaluación del antebrazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, donde se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 97°, 

lo que según la tabla 161 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 161. Puntuación de antebrazos. Etapa de Sellado  

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

 

MUÑECA 

     En la figura 83, inciso “c”, se observa la evaluación de la muñeca del operario, donde 

se obtuvo que para esta zona el ángulo es de 40°, lo que según la tabla 162 le corresponde 

una puntuación de 2, a ello se le añade +1 de puntaje porque hay torsión de la muñeca 

cada vez que se presiona la selladora.  

 

Tabla 162. Puntuación de muñeca. Etapa de Sellado 

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

  

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

 

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

 

Tabla 163. Puntuación Grupo A. Etapa de Sellado  

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

 

     Luego de obtener el puntaje total del grupo A, se recurre a la tabla 164 para hallar la 

puntuación inicial del grupo A: 
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Tabla 164. Puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Sellado  

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 165. Puntuación Grupo B. Etapa de Sellado I 

 
Fuente: Elaboración 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 

puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 166. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Sellado  

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

 

iii. Puntuación final  

 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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. 

 

GRUPO A 

= 6 puntos 

GRUPO B 

= 3 puntos 
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Tabla 167. Puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación 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. Puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN C 

     Las puntuaciones de los Grupos A y B no fueron modificadas. Por ello, empleando los 

mismos puntajes y usando tabla 169, se pudo obtener la Puntuación C. 

 

Tabla 169. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

PUNTUACIÓN GRUPO A= 6 + 0 = 6 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 3 + 0 = 3 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea, es así que en la etapa sellado una o más partes del cuerpo están estáticas y existen 

movimientos repetitivos (muñecas), además el operario adopta posturas inestables al estar 

de pie por prolongadas horas, por ello a cada uno le corresponde un puntaje de +1, según 

los valores mostrados en la tabla 170. 

 

Tabla 170. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 
     Tras el análisis de las posturas que adopta el operario en las tareas que desempeña en 

la etapa de sellado, se determinó una puntuación final de 9 puntos, lo cual corresponde a 

un nivel de riesgo alto, como se muestra en la tabla 171. 

 

Tabla 171. Nivel de actuación según la puntuación final obtenida 

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

 

     El resultado indica que debe tomar una actuación de inmediato, ya que estas 

posturas disergonómicas pueden causar los trastornos músculo-esquelético en los 

operarios de la etapa de sellado. 

 

 

 

PUNTUACIÓN C= 6 puntos 

PUNTUACIÓN FINAL= 6 + 1 +1 +1 = 9 puntos 
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Resumen de la aplicación del método REBA 

 

     La evaluación realizada a los puestos de trabajo refleja que el diseño de los mismos no son 

los adecuados, lo cual influye en el desempeño 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 aplicación del Método REBA 

 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Porcentaje de puestos de trabajo con riesgos disergonómicos por posturas forzadas 

 

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

=
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100  

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 

=  
6

6
= 𝟏𝟎𝟎% 

 

Interpretación: El 100% de los puestos de trabajo evaluados presentan riesgos 

disergonómicos por posturas forzadas. 
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➢ Evaluación de movimientos repetitivos mediante el método Check List Ocra 

     Con el fin de conocer el nivel de riesgo por movimientos repetitivos a los que están 

expuestos los operarios de la Empresa Proveedora, se procedió a aplicar el método Check 

List Ocra, según la elección de la metodología en la tabla 81.  

 

❖ Etapa Boleado II 

    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 duración total en minutos está en la tabla 32) 

 

Tabla 173. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Boleado II 
  

 

     

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Previamente al cálculo del índice Check List Ocra se procedió a calcular el Tiempo Neto de 

Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

- Cálculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) 

 

 

 

Donde:  

DT = Duración del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos) 

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).  

P = Duración de las pausas que realiza el trabajador (minutos). 

A = Duración del descanso dedicado al almuerzo (minutos). 

 

TNTR = 480 – ( 0 + 0 + 60) 

TNTR = 420 minutos 

 

 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(minutos) 

Duración total 

(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 1 084  11,15 
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- Cálculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

Donde:  

TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos) 

TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos).  

NC = Número de ciclos 

 

Nota: Para el conocer el número de ciclo, según [27], si en cada ciclo el operario elabora 

una pieza, NC será igual al número 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 

 

- Cálculo del Índice Check List Ocra 

 

 

 

Donde:  

FR = Factor de Recuperación  

FF = Factor Frecuencia   

FFz = Factor Fuerza  

FP = Factor de Posturas y movimientos  

FC = Factor de Riesgos Adicionales  

MD = Multiplicador de Duración  

 

a) Cálculo del Factor de Recuperación (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 recuperación le corresponde una puntuación de 6, según la tabla 174. 
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Tabla 174. Puntuación del Factor de Recuperación (FR) – Etapa de Boleado II 

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

 

 

 

 

b) Cálculo del Factor Frecuencia  (FF) 

Se determina mediante el máximo de los dos valores de la siguiente fórmula.  

 

 

 

Donde:  

ATD = Actividades Técnicas Dinámicas  / ATE = Actividades Técnicas Estáticas.    

 

Cálculo ATD: Para ello es necesario conocer las acciones por minutos, siendo que para 

la etapa de Boledo II, el operario realiza 1 084 acciones (repeticions) en 11, 15 minutos, 

según 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 más), a ello le 

correponde una puntuación de 10 según la tabla 175. 

 

 

FR = 6 
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Tabla 175. Puntuación de acciones técnicas dinámicas (ATD) - Etapa de Boleado II 

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

 

 

Cálculo ATE: Según la tabla 176 indica la puntuación que corresponde cuando el 

operario sostiene objetos durante un periodo no menor de 5 segundos, sin embargo no 

aplica en eset caso ya que según 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. Puntuación de acciones técnicas estáticas (ATE) - Etapa de Boleado II 

 
Fuente: En base a Diego-Mas 2015. 

 

 

- Entonces:                                  FF = Máx ( 10; 0) 

 

 

c) Cálculo del Factor Fuerza (FFz) 

     En primer lugar, se identificó las acciones que requieren el uso de fuerza según la 

tabla 177. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los bolos de 

masa) es la acción que se encuentra presente en el puesto de trabajo del operario de la 

etapa de boleado II.  

 

 

ATD = 10 

 

ATD = 0 

 

FF = 10 
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Tabla 177. Identificación de acciones que requieren acciones – Etapa de Boleado II 

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

 

     En segundo lugar, se determinó el esfuerzo requerido para realizar dicha acción. Para 

ello se empleó 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 consideró 

un esfuerzo muy débil según la escala de Borg, por ende el factor de fuerza es 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 84. Determinación de la intensidad del esfuerzo según la Escala CR – 10 de Borg 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 

 

d) Cálculo del Factor de Posturas y movimientos (FP) 

     Check List OCRA evalúa el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos 

forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, muñeca y mano). Además 

considera los movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de trabajo 

(movimientos estereotipados). La fórmula es la siguiente: 

 

 

 

Donde: Pho = Puntuación del hombro, PCo = Puntuación del codo, PMu = Puntuación 

de la muñeca, PMa = Puntuación de mano, Pes = Puntuación de movimientos 

estereotipados. 

FFz = 0 
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❖ Puntuación de Hombro (PHo) 

 

Tabla 178. Puntuación de hombro (PHo) - Etapa de Boleado II 

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

 

❖ Puntuación de Codo (PCo) 

     En la figura 85 se muestra 4 acciones que realiza el operario para realizar la etapa de 

boleado II, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta el codo en cada acción.   

 

Acción 1 Acción 2 

 

 

 

Acción 3 Acción 4 

 

 

 

Figura 85. Posturas forzadas del codo - Etapa de Boleado II 
 Fuente: Elaboración Propia. 

Flexión > 20° Flexión > 20° 

Flexión > 20° Flexión > 20° 
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     En la tabla 179, se muestra la descripción de las 4 acciones que realiza el operario 

para realizar la etapa de boleado II, asi como las posturas forzadas que adopta el codo 

en cada acción, y la ubicación del tiempo de la tarea donde le corresponde.  

 

Tabla 179. Posturas forzadas del codo - Etapa de Boleado II 

N° Acciones 

Posturas forzadas del codo 

Pronación 

>60° 

Supinación 

>60° 

Movimiento de flexión – 

extensión >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 

Duración (minutos)   11,15 

Duración porcentual (%)   100% 

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

 

   El codo adopta movimientos repentinos de flexión mayor a 20° el 100% del tiempo 

de ciclo de la etapa de boleado II, a lo cual le corresponde un puntaje de 8, según la tabla 

180. 

 

Tabla 180. Puntuación del codo (PCo) - Etapa de Boleado II 

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

 

❖ Puntuación de muñeca (PMu) 

     En la figura 86 se muestra 4 acciones que realiza el operario en la etapa de boleado 

II, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta la muñeca en cada acción.   
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Acción 1 Acción 2 

 

 

  

Acción 3 Acción 4 

 

 

 

 Figura 86. Posturas forzadas de la muñeca - Etapa de Boleado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 181, se muestra la descripción de las 4 acciones que realiza el operario en 

la etapa de boleado II, asi como las posturas forzadas que adopta la muñeca en cada 

acción, y la ubicación del tiempo de la tarea donde le corresponde.  

 

Tabla 181. Posturas forzadas de la muñeca - Etapa de Boleado II 

N° Acciones 

Posturas forzadas de muñeca 

Flexión 

>45° 

Extensión 

>45° 

Desviación 

Radial >15° 

Desviación 

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  

Duración (minutos)  12,90 0,47  

Duración porcentual (%)  25% 25%  

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

Desv. radial > 15° Flexión < 45° 

Flexión < 45° Extensión > 45° 
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     La muñeca adopta posturas forzadas de extensión mayor a 45° y desviación radial 

mayor a 15°, lo cual suma 50% (25% + 25%) del tiempo de ciclo de la etapa de boleado 

II, a lo cual le corresponde un puntaje de 4, según la tabla 182. 

 

Tabla 182. Puntuación de la muñeca (PMu) - Etapa de Boleado II 

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

 

❖ Puntuación de mano (PMo) 

     Como se observa en la tabla 183, exsite un agarre palmar en las tres primeras 

acciones, mientras que en la úttima acción es tipo gancho.  

 

Tabla 183. Posturas forzadas de mano - Etapa de Boleado II 

N° Acciones 

Posturas forzadas de mano 

Agarre 

pinza 

Agarre 

palmar 

Agarre en 

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 

Duración (minutos)  12,90 0,47 

Duración porcentual (%)  75% 25% 

 Fuente: Elaboración 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 duración del agarre es casi todo el 

tiempo y le correponde un puntaje de 8, según la tabla 184. 

 

Tabla 184. Puntuación de la mano (PMo) - Etapa de Boleado II 

 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 
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❖ Movimientos Estereotipados (PMe) 

 

Tabla 185. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Boleado II 

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

 

Entonces: 

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs 

FP = Max ( 1 ; 8 ; 4 ; 8 ) + 3 

 

 

e) Cálculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC) 

Los factores adicionales serían de 1 punto a causa del ritmo de trabajo. 

 

Tabla 186. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Boleado II 

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

 

 

 

f) Cálculo del Multiplicador de Duración (MD) 

    El factor multiplicador de duración se calculó usando la tabla 187 y además el valor 

del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR), el cual fue el primer calculo realizado. 

 

Tabla 187. Multiplicador de Duración (MD) - Etapa de Boleado II 

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

FP = 11 

FC =  1  

MD =  0,95 



  

174 

 

g) Determinación del nivel de riesgo  

 

ICKL =  ( FR + FF + FFz + FP + FC )  x MD 

ICKL =  ( 6 + 10 + 0 + 11 + 1 )  x 0,95 

 

 

Tabla 188. Nivel del Riesgo,  Acción Recomendada.- Etapa de Boleado II 

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

 

    El Índice Check List Ocra  es de 26,6 indicando que el nivel de riesgo a los que están 

expuestos los operarios de la etapa de boleado I durante la jornada laboral es inaceptable alto, 

por lo cual se recomienda mejora del puesto, supervisión 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 duración total 

en minutos se encuentra en la tabla 37) 

 

Tabla 189. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Envasado 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(minutos) 

Duración total 

(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 pan en 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: Elaboración Propia. 

 

    Previamente al cálculo del índice Check List Ocra se procedió a calcular el Tiempo Neto 

de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

ICKL =  26,6 
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- Cálculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) 

 

 

 

Donde:  

DT = Duración del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos) 

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).  

P = Duración de las pausas que realiza el trabajador (minutos). 

A = Duración del descanso para el almuerzo (minutos). 

 

TNTR = 300 – ( 0 + 0 + 0) 

TNTR = 300 minutos 

 

- Cálculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

  

 

Donde:  

TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos) 

TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos) 

NC = Número de ciclos 

 

Nota: Para el conocer el número de ciclo, según [27], si en cada ciclo el operario realiza 

una pieza, NC será igual al número 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 

 

- Cálculo del Índice Check List Ocra 

 

 

 

Donde:  

FR = Factor de Recuperación 

FF = Factor Frecuencia 
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FFz = Factor Fuerza 

FP = Factor de Posturas y movimientos 

FC = Factor de Riesgos Adicionales 

MD = Multiplicador de Duración  

 

a) Cálculo del Factor de Recuperación (FR) 

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso no hay pausas, por ello a este 

factor de recuperación le corresponde una puntuación de 10, según la tabla 190. 

 

Tabla 190. Puntuación del Factor de Recuperación (FR) – Etapa de Envasado 

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

 

 

b) Cálculo del Factor Frecuencia  (FF) 

Se determina mediante el máximo de los dos valores de la siguiente fórmula.  

 

 

 

Donde:  

ATD = Actividades Técnicas Dinámicas  / ATE = Actividades Técnicas Estáticas.    

Cálculo 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.  

FR = 10 
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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 más), a ello le 

correponde un puntaje de 10 según la tabla 191. 

 

Tabla 191. Puntuación de acciones técnicas dinámicas (ATD) - Etapa de Envasado 

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

 

 

Cálculo ATE: Según la tabla 192 indica que se debe dar puntuación si el operario 

sostiene algún objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo según la tabla 189 

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0. 

 

Tabla 192. Puntuación de acciones técnicas estáticas (ATE) - Etapa de Envasado 

  
Fuente: En base a Diego-Mas 2015. 

 

 

- Entonces:                                  FF = Máx ( 10; 0) 

 

 

c) Cálculo del Factor Fuerza (FFz) 

     En primer lugar, se identificó las acciones que requieren el uso de fuerza según la 

tabla 193. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la 

acción presente en el puesto de trabajo del operario de la etapa de envasado.  

ATD = 10 

 

ATE = 0 

 

FF = 10 
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Tabla 193. Identificación de acciones que requieren acciones – Etapa de Envasado 

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

 

     En segundo lugar, se determinó el esfuerzo requerido para realizar dicha acción. Para 

ello se empleó 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 consideró un 

esfuerzo muy débil según la escala de Borg, por ende el factor de fuerza es 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 87. Determinación de la intensidad del esfuerzo según la Escala CR – 10 de Borg 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 

 

d) Cálculo del Factor de Posturas y movimientos (FP) 

     Check List OCRA evalúa el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos 

forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, muñeca y mano). Además 

evalúa los movimientos estereotipados, es decir aquellos que se repiten de forma 

idéntica dentro del ciclo de trabajo. La fórmula es la siguiente: 

 

 

 

Donde: Pho = Puntuación del hombro, PCo = Puntuación del codo, PMu = Puntuación 

de la muñeca, PMa = Puntuación de mano, Pes = Puntuación de movimientos 

estereotipados. 

FFz = 0 
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❖ Puntuación 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 ángulo que adopta el hombro realizando dichas tareas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 88. Posturas forzadas del hombro – Etapa de envasado 
  Fuente: Elaboración Propia. 

 

    En la tabla 194, se observa la descripción de las acciones que se realizan en la etapa 

de envasado, así como las posturas forzadas que adopta el hombro en las acciones 1 y 

3, siendo que ambas corresponde un 2,5% del tiempo total de ciclo.    

 

Tabla 194. Posturas forzadas del hombro - Etapa de Envasado 

N° Acciones 

Posturas forzadas del hombro 

Flexión o 

abducción >80° 

45°<Abducción 

< 80° 

Extensión

>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 bolsa primaria    

5 Tomar un pan    

6 Colocar pan en la bolsa    

7 Colocar pan embolsado en la mesa    

Duración (minutos) 0,51   

Duración porcentual (%) 2,5%   

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

 

    Debido a que las posturas forzadas del hombro ocupan un 2,5% del tiempo total de 

ciclo, según la tabla 195 si el brazo se mantiene a la altura de los hombros y sin soporte 

(o en otra postura extrema) más o menos el 10% del tiempo, por lo que el 2,5% del 

tiempo se encuentra en dicho rango, por ende le corresponde una puntuación de 2.  

 

 

Flexión > 80° 

Acción 1 y 3 
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Tabla 195. Puntuación de hombro (PHo) - Etapa de Envasado 

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

 

❖ Puntuación de Codo (PCo) 

     En la figura 89 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de 

envasado, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta el codo en cada acción.   

 

Acción 1 y 3 Acción 2 

  

 

Acción 4 Acción 5, 6 y 7 

 

 

 

Figura 89. Posturas forzadas del codo. Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 196, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario para 

realizar la etapa de envasado, asi como las posturas forzadas que adopta el codo en cada 

acción, siendo que el codo adopta movimientos repentinos de flexión mayor a 20° el 

100% del tiempo de ciclo de la etapa de envasado  

Flexión > 20° 

Flexión > 20° 

Flexión > 20° 

Flexión > 20° 
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Tabla 196. Posturas forzadas del codo - Etapa de Envasado 

N° Acciones 

Posturas forzadas del codo 

Pronación 

>60° 

Supinación 

>60° 

Movimiento de flexión – 

extensión >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 

Duración (minutos)   20,42 

Duración porcentual (%)   100% 
 

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

 

   Debido a que el codo adopta movimientos repentinos de flexión mayor a 20° el 100% 

del tiempo de ciclo de la etapa de envasado, según la tabla 197 significa que lo realiza 

casi todo el tiempo, a lo cual le corresponde una puntuación de 8. 

 

Tabla 197. Puntuación del codo (PCo) - Etapa de Envasado 

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

 

❖ Puntuación de muñeca (PMu) 

      En la figura 90 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de 

envasado, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta la muñeca en cada acción.   
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 Acción 1 y 3  Acción 4 

 

 

  

Acción 5 Acción 6 

 

 

 

Figura 90. Posturas forzadas de la muñeca- Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 198, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario en 

la etapa de envasado , siendo que la muñeca adopta posturas forzadas de flexión mayor 

a 45° durante el 51% del tiempo total de ciclo de dicha etapa, extensión mayor a 45° 

durante el 2%, y desviación radial mayor a 15° durante el 26%.  

 

Tabla 198. Posturas forzadas de la muñeca - Etapa de Envasado 

N° Acciones 

Posturas forzadas de la muñeca 

Flexión 

>45° 

Extensión 

>45° 

Desviación 

Radial >15° 

Desviación 

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     

Duración (minutos) 10,32 0,51 5,36  

Duración porcentual (%) 51% 2% 26%  

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

Flexión >45° 

Flexión > 45° 

Desv. Radial>15° 

Extensión > 45° 
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     Debido a que la muñeca adopta posturas forzadas de flexión mayor a 45°, extensión 

mayor a 45° y desviación radial mayor a 15°, lo cual suma 79% del tiempo de ciclo de la 

etapa de envasado, según la tabla 199 ello representa más de la mitad del tiempo a lo cual 

le corresponde un puntaje de 4. 

 

Tabla 199. Puntuación de la muñeca (PMu) - Etapa de Envasado 

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

 

❖ Puntuación de mano (PMo) 

En  esta etapa en las tres primeras acciones, el tipo de agarre es palmar, y en la úttima 

acción es tipo gancho, ello se puede observar en la tabla 200. 

 

Tabla 200. Posturas forzadas de mano - Etapa de Envasado 

N° Acciones 
Tipos de agarre 

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   

Duración (minutos) 19,05 0,51 0,86 

Duración porcentual (%) 93,3% 2,5% 4,2% 

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

 

      La mano adopta agarre pinza, palmar y en gancho el 100% (93,3% + 2,5% + 4,2%) 

del tiempo de ciclo de la etapa de envasado, por ende la duración del agarre es casi 

todo el tiempo, y le correponde un puntaje de 8, según la tabla 201. 

 

Tabla 201. Puntuación de la mano (PMo) - Etapa de Envasado 

  
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 
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❖ Movimientos Estereotipados (PMe) 

 

Tabla 202. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Envasado 

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

 

Entonces: 

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs 

FP = Max ( 2 ; 8 ; 4 ; 8 ) + 3 

 

 

e) Cálculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC) 

Los factores adicionales serían de 1 punto a causa del ritmo de trabajo. 

 

Tabla 203. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Envasado 

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

 

 

f) Cálculo del Multiplicador de Duración (MD) 

    El factor multiplicador de duración se calculó usando la tabla 204 y además el valor 

del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. 

 

Tabla 204. Multiplicador de Duración (MD) - Etapa de Envasado 

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

FP = 11 

FC =  1  

MD =  0,85 
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g) Determinación del nivel de riesgo  

 

ICKL =  ( FR + FF + FFz + FP + FC )  x MD 

ICKL =  ( 10 + 10 + 0 + 11 + 1 )  x 0,85 

 

 

 

Tabla 205. Nivel del Riesgo,  Acción Recomendada.- Etapa de Envasado 

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

 

    El Índice Check List Ocra  es de 27,2 indicando que el nivel de riesgo a los que están 

expuestos los operarios de la etapa de envasado durante la jornada laboral es inaceptable 

alto, por lo cual se recomienda mejora del puesto, supervisión 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 duración total en 

minutos se encuentra en la tabla 38) 

 

Tabla 206. Tiempo ciclo de la tarea - Etapa de Sellado 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

- Cálculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) 

 

 

 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(minutos) 

Duración total 

(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 1 428  15,67 

ICKL =  27,2 
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Donde:  

DT = Duración del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos), 

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos), P = Duración de las pausas que 

realiza el trabajador (minutos), A = Duración del descanso para el almuerzo (minutos). 

 

TNTR = 300 – ( 0 + 0 + 00) 

TNTR = 300 minutos 

 

- Cálculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

 

 

Donde:  

TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos), TNTR = Tiempo Neto de 

Trabajo Repetitivo (minutos), NC = Número de ciclos 

 

TNC= (60 x 300) / 357 

TNC= 50,42 segundos 

 

- Cálculo del Índice Check List Ocra 

 

 

 

Donde:  

FR = Factor de Recuperación, FF = Factor Frecuencia, FFz = Factor Fuerza, FP = Factor 

de Posturas y movimientos, FC = Factor de Riesgos Adicionales, MD = Multiplicador 

de Duración  

 

a) Cálculo del Factor de Recuperación (FR) 

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso no hay pausas, por ello a este 

factor de recuperación le corresponde una puntuación de 10, según la tabla 207. 
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Tabla 207. Puntuación del Factor de Recuperación (FR) – Etapa de Sellado 

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

 

 

 

 

b) Cálculo del Factor Frecuencia  (FF) 

Se determina mediante el máximo de los dos valores de la siguiente fórmula.  

 

 

  

Donde:  

ATD = Actividades Técnicas Dinámicas  / ATE = Actividades Técnicas Estáticas.    

 

Cálculo 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 más), a ello le 

correponde un puntaje de 10 según la tabla 208. 

 

 

 

 

FR = 10 
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Tabla 208. Puntuación de acciones técnicas dinámicas (ATD) - Etapa de Sellado 

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

 

 

 

Cálculo ATE: Según la tabla 209 indica que se debe dar puntuación si el operario 

sostiene algún objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo según la tabla 206 

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0. 

 

Tabla 209. Puntuación de acciones técnicas estáticas (ATE) - Etapa de Sellado 

 
Fuente: En base a Diego-Mas 2015. 

 

 

- Entonces:                                  FF = Máx ( 10; 0) 

 

 

c) Cálculo del Factor Fuerza (FFz) 

     En primer lugar, se identificó las acciones que requieren el uso de fuerza según la 

tabla 210. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la 

acción que se encuentra presente en el puesto de trabajo en la etapa de sellado. Además, 

tambien se consideró manejar o apretar componentes (asociado a apretar la selladora). 

 

ATD = 10 

 

ATE = 0 

 

FF = 10 
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Tabla 210. Identificación de acciones que requieren acciones – Etapa de Sellado 

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

 

     En segundo lugar, se determinó el esfuerzo requerido para la primera acción, sujetar 

los panes, se consideró un esfuerzo muy débil ya que pesan 60 g, por ende el factor de 

fuerza para esa acción es 0. Mientras que para la segunda acción manejar o apretar 

componentes, en este caso apretar la selladora, se consideró un esfuerzo moderado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91. Determinación de la intensidad del esfuerzo según la Escala CR – 10 de Borg 
 Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 

 

    Como la acción manejar o apretar componentes (apretar selladora) se consideró un 

esfuerzo moderado, se procedió a utilizar la tabla 211. La duración de sellar (tabla 206) 

es 5,95 minutos, el cual representa el 75,95% del tiempo de ciclo, acorde a la tabla 211 

la duración es mayor al 50% del tiempo, por ende le correponde un puntaje de 6.   

 

Tabla 211. Fuerza Moderada – Etapa de Sellado 

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

 

FFz = 6 
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d) Cálculo del Factor de Posturas y movimientos (FP) 

     Check List OCRA evalúa el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos 

forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, muñeca y mano). Además 

evalua los movimientos estereotipados, los cuales son aquellos que se repiten de forma 

idéntica dentro del ciclo de trabajo. La fórmula es la siguiente: 

 

 

 

 

Donde: Pho = Puntuación del hombro, PCo = Puntuación del codo, PMu = Puntuación 

de la muñeca, PMa = Puntuación de mano, Pes = Puntuación de movimientos 

estereotipados. 

 

❖ Puntuación de Hombro (PHo) 

 

Tabla 212. Puntuación de hombro (PHo) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Puntuación de Codo (PCo)  

      En la figura 92 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de sellado, 

en la cuál se evaluó los ángulos que adopta el codo en cada acción.   
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Acción 1 Acción 2 

 

 

 

Acción 3 Acción 4 

  

 

Figura 92. Posturas forzadas del codo 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 213, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario en 

la etapa de sellado, asi como las posturas forzadas que adopta el codo en cada acción, 

siendo que el 79,77% del tiempo total del ciclo de dicha etapa adopta posturas de 

pronación mayor a 60°, y el 20,23% presenta movimientos de flexión mayor a 20°.  

 

Tabla 213. Posturas forzadas del codo - Etapa de Sellado 

N° Acciones 

Posturas forzadas del codo 

Pronación 

>60° 

Supinación 

>60° 

Movimiento de flexión – 

extensión >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 

Duración (minutos) 12,5  3,17 

Duración porcentual (%) 79,77%  20,23% 
 

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

Pronación> 20° Pronación > 20° 

Pronación>20° Flexión >20° 
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   Los porcentajes de tiempo de los movimientos repentinos de pronación mayor a 60° 

y los movimientos de flexión mayor a 20° adoptados por el codo suman el 100%del 

tiempo de ciclo de la etapa de sellado, por lo que según la tabla 214 si el codo adopta 

dichas posturas casi todo el tiempo, le correspone una puntuación de 8. 

 

Tabla 214. Puntuación del codo (PCo) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Puntuación de muñeca (PMu) 

     En la figura 93 se muestra 4 acciones que realiza el operario en la etapa de sellado, 

en la cuál se evaluó los ángulos que adopta la muñeca en cada acción.   

 

Acción 1 Acción 2 

 

 

  

 

Acción 3 Acción 4 

  

 

Figura 93. Posturas forzadas de la muñeca- Etapa de Sellado 
Fuente: Elaboración Propia. 

Flexión > 45° Desv. Radial>15° 

 

Flexión>45° Desv. Ulnar >15° 
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     En la tabla 215, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario en 

la etapa de boleado II, por lo cual su muñeca adopta posturas forzadas de flexión mayor 

a 45° durante el 41,8% del tiempo total de ciclo de dicha etapa, desviación radial y ulnar 

mayor a 15°, durante el 26,61% y 20,23%, respectivamente.  

 

Tabla 215. Posturas forzadas de la muñeca - Etapa de Sellado 

N° Acciones 

Posturas forzadas de la muñeca 

Flexión 

>45° 

Extensión 

>45° 

Desviación 

Radial >15° 

Desviación 

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 

Duración (minutos) 6,55  4,17 3,17 

Duración porcentual (%) 41,8%  26,61% 20,23% 

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

 

     La muñeca adopta posturas forzadas de flexión mayor a 45°, desviación 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, según la tabla 216. 

 

Tabla 216. Puntuación de la muñeca (PMu) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Puntuación de mano (PMo) 

    Según la tabla 217, en las dos primeras acciones se considera un agarre tipo pinza, en 

la tercera acción un agarre tipo palmar, y en la úttima acción uno tipo pinza. 

 

Tabla 217. Posturas forzadas de mano - Etapa de Sellado 

N° Acciones 
Posturas forzadas de mano 

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 bolsa sellada en la mesa 3,17   

Duración (minutos) 9,72 5,95  

Duración porcentual (%) 62,0% 38,0%  

 Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 
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     La mano adopta agarre tipo pinza y palmar el 100% del tiempo de ciclo de la etapa 

de sellado, por ende la duración del agarre es casi todo el tiempo, y le correponde un 

puntaje de 8, según la tabla 218. 

 

Tabla 218. Puntuación de la mano (PMo) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Movimientos Estereotipados (PMe) 

 

Tabla 219. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Sellado 

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

 

Entonces: 

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs 

FP = Max ( 1 ; 8 ; 8 ; 8 ) + 3 

 

 

e) Cálculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC) 

Los factores adicionales serían de 1 punto a causa del ritmo de trabajo. 

 

Tabla 220. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Sellado 

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

 

 

f) Cálculo del Multiplicador de Duración (MD) 

    El factor multiplicador de duración se calculó empleando la tabla 221 y además el 

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. 

FP = 11 

FC =  1  
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Tabla 221. Multiplicador de Duración (MD) - Etapa Sellado 

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

 

g) Determinación del nivel de riesgo  

ICKL =  ( FR + FF + FFz + FP + FC )  x MD 

ICKL =  ( 10 + 10 + 6 + 11 + 1 )  x 0,85 

 

 

 

Tabla 222. Nivel del Riesgo,  Acción Recomendada.- Etapa de Sellado 

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

 

    El Índice Check List Ocra  es de 32,3 indicando que el nivel de riesgo a los que están 

expuestos los operarios de la etapa de sellado durante la jornada laboral es inaceptable alto, por 

lo cual se recomienda mejora del puesto, supervisión médica y entrenamiento. 

 

✓ Porcentaje puestos de trabajo con riesgos disergonómicos - movimientos repetitivos 

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑣𝑜𝑠

=
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100  

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 

=  
3

3
= 𝟏𝟎𝟎% 

Interpretación: El 100% de los puestos de trabajo evaluados presentan riesgos 

disergonómicos por posturas movimientos repetitivos 

MD =  0,85 

ICKL =  32,3 
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3.3. CUADRO RESUMEN DE INDICADORES ACTUALES DEL PROCESO  

 

    En la tabla 223 se muestra un cuadro resumen con los indicadores actuales del proceso, donde 

se detallan indicadores de productividad, así como los correspondientes a las evaluaciones de 

las condiciones y ergonómicas en el proceso de producción. 

 

 Tabla 223. Resumen de Indicadores Actuales de la Empresa Proveedora del Programa 

Nacional de Alimentación Educativo Qali Warma. 

Fuente: Elaboración Propia.

 Indicador Resultado 

Evaluación de 

condiciones 

ambientales 

Iluminación 

% Cumplimiento adecuado del nivel 

de iluminación en las áreas de 

producción 

50% 

Ruido 

% Cumplimiento adecuado del nivel 

de ruido en las áreas de producción 
75% 

Alto nivel de dosis de ruido 2,38 

Temperatura % Áreas sin riesgo por estrés térmico 75% 

Evaluación 

ergonómica 

Posturas 

forzadas 

% Puestos de trabajo con riesgos 

disergonómicos por posturas 

forzadas 

100% 

Movimientos 

repetitivos 

% Puestos de trabajo con riesgos 

disergonómicos por movimientos 

repetitivos 

100% 

Productividad 

 

Producción real 

promedio 
Baja producción diaria 8 559 panes/día 

Productividad 

laboral 
Baja productividad laboral 

951 

panes/operarios x 

día 

Productividad 

de mano de obra 
Baja productividad de mano de obra 

105,6 panes/hora-

hombre 

Productividad 

económica 
Baja productividad económica 

1,14 soles/recursos 

empleados 

Productividad 

total 
Baja productividad total 

1,71 

unidades/recursos 

empleados 
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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 Solución en el Sistema de Producción 

     En primer lugar, se identificó 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 jerarquía 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. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Figura 94. Jerarquía de Control 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Secretaría Central de ISO 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 Solución en Sistema de Producción 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Problema Sub-problema Causas Mejora 

Baja 

producti-

vidad 

Cansancio visual 

en los operarios 

Inadecuado sistema de 

iluminación 

1) Control de ingeniería: 

Diseño de luminarias. 

Percepción 

desagradable del 

ruido en los 

operarios 

Elevados niveles de 

ruido 
1) EPP: Implementación de 

equipos de protección personal 

(EPP). 
Alto nivel de dosis de 

ruido 

Operarios con 

estrés térmico y 

falta de confort 

térmico 

Elevados niveles de 

temperatura  

1) Control de ingeniería: 

Diseño de puestos de trabajo. Uso 

de extractor de aire 

2) Señalización, advertencias 

y controles administrativas: 

Establecer un programa de 

descansados e hidratación. 

3) EPP: Implementación de 

equipos de protección personal 

(EPP). 
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Tabla 225. Problemas, Causas y Propuestas de Solución en Sistema de Producción 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

     A continuación, se describió los sub-problemas dados en la Empresa Proveedora, así 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 procedió 

a realizar las mediciones respectivas usando un luxómetro y se obtuvo que el área de envasado 

tenía 336,2 Lux, por lo que comparado con los límites máximos permisibles (300 Lux) dados 

por la norma EM.010, se concluye que dicha área no cumple. De esa manera, de todas las áreas 

evaluadas solo el 50% de las áreas si cumplen con el nivel de iluminancia establecido por la 

norma.  

 

b) Problema 2: Percepción desagradable del ruido en los operarios     

     Los operarios de la Empresa Proveedora no perciben adecuadamente el ruido. Por lo cual se 

procedió a realizar las mediciones con el instrumento llamado sonómetro, donde se obtuvo un 

valor de 86,6 dB para el área de horneado, lo que supera el límite de 80 dB, establecido por la 

normativa peruana del decreto supremo Nº 085 2003 PCM (Reglamento de Estándares 

Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido), siendo que solo el 75% de las áreas evaluadas 

cumplen con el adecuado nivel de ruido. Además, se calculó la dosis de ruido (D), lo cual arrojó 

un valor de 2,38 (D>1), lo que significa que el trabajador se encuentra sobre expuesto a ruido, 

y que se deberán tomar medidas para reducir la exposición por debajo de los valores límite de 

exposición. 

Problema 

General 
Sub-Problema Causas Mejora 

Baja 

producti-

vidad 

Presencia de 

dolencias y 

molesticas por parte 

de los operarios  

Posturas forzadas 

en los operarios 

1) Etapa Mezclado – Amasado. 

Control de ingeniería. Diseño del 

puesto de trabajo.  

2) Etapa Dividido y Boleado II. 

Sustitución y Eliminación. Uso de 

divisora-boleadora automática. 

3) E. Envasado. Control de 

ingeniería. Diseño del puesto de 

trabajo. Uso de sillas semisentado 

ergonómica. 

4) E.Sellado. Sustitución. Uso de 

selladoras automáticas. 

5) Todas etapas. Controles 

administrativos: Pausas activas 

6) Todas las etapas. Controles 

administrativos: Capacitaciones 

Elevados 

movimientos 

repetitivos en sus 

tareas 
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c) 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 áreas de producción, ello conlleva que los 

operarios tengan sudoraciones y cansancio, por lo cual se procedió a realizar las mediciones 

con el instrumento llamado termoanemómetro, donde mediante la aplicación del método del 

índice WBGT se obtuvo que el área de horneado tiene un índice de 27,69 °C, lo que significa 

que existe riesgo por estrés térmico, siendo que el 75% de las áreas 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 determinó que el 100% del total de 

áreas evaluadas (6) presentan riesgos disergonómicos por posturas forzadas.  

 

     Además, 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, muñeca y brazos). De esta forma, usando el 

método Check List Ocra se determinó que el 100% del total de áreas evaluadas (3) presentan 

riesgos disergonómicos por movimientos repetitivos.  

 

     En la tabla 226 se muestra un resumen de los indicadores medidos en los puestos de trabajo 

de la empresa, donde el rojo significa que dichos puestos presentan riesgo alto, mientras el color 

verde significa que se encuentran dentro de los límites.  

 

Tabla 226. Total de indicadores medidos en los puestos de trabajo de la Empresa 

Etapas 
Ilumina-

ción (Lux) 

Ruido 

(dB) 

Temperatura 

(Índice 

IWBGT) 

Posturas forzadas 

(Puntuación 

REBA) 

Movimientos 

repetitivos (Índice 

Check List Ocra) 

Mezclado – Amasado 

140 77,4 24,14 °C 

12  

Boleado I –Pesado II 3  

Cortado 5  

Boleado II 8 26,6 

Fermentado      

Horneado 187,6 86,6 27,10 °C   

Enfriado      

Envasado  
336,2 71,6 21,99 °C 

9 27,2 

Sellado  9 32,3 

  Fuente: Elaboración Propia. 
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     A continuación, se muestra una priorización del análisis de causas, aplicando una matriz de 

enfrentamiento, ello consiste en comparar la importancia entre cada causa, colocando una 

puntuación de una 1 a las más 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 iluminación   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: Elaboración propia.  

 

      En la siguiente tabla se muestra la priorización de causas en orden de mayor a menor 

respecto al peso obtenido con la matriz de enfrentamiento desarrollada líneas arriba. Esto quiere 

decir que las de mayor peso, son las causas más importantes para atacar, y por ende las 

propuestas de mejora realizadas para ello, tendrán el mismo nivel de importancia.  

 

Tabla 228. Priorización de causas  

Nª 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 iluminación 12,50% 

5 Elevados niveles de ruido 6,25% 

6 Alto nivel de dosis de ruido 6,25% 

Fuente: Elaboración propia.  
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3.5. DESARROLLO DE PROPUESTA DE MEJORAS EN EL SISTEMA DE 

PRODUCCIÓN 

 

3.5.1.  Desarrollo de mejoras 

 

3.5.1.1. Propuestas de mejora para el riesgo iluminación  

❖ Mejora 1. Control de ingeniería: Diseño de luminarias 

Área de trabajo: Amasado 

➢ Materiales de construcción del recinto 

     En la tabla 229, se muestra los materiales de construcción 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 construcción del recinto 
 Material Color 

Paredes Ladrillo, revestido con cemento Blanco 

Piso Cemento Plomo 

Techo Ladrillo, revestido con cemento Blanco 

Ventanas No --- 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢ DISEÑO DE LUMINARIAS  

 

✓ Cálculo del índice k 

Iluminación directa, semidirecta, directa-indirecta y general difusa 

 

𝒌 =
𝒂 𝒙 𝒃

𝒉 𝒙 (𝒂 + 𝒃)
 

 

 

Dimensiones del área de trabajo: 

o Altura total: h´ = 3,5 m 

o Altura del suelo: h = 2,42 m (h = h’- d – c / h = 3,5- 0,1 – 0,98) 

o Largo: b = 4,75 m 

o Ancho: a = 4,40 m 

    Tomando en cuenta los datos de medición y las dimensiones obtenidas del puesto 

de trabajo, se procede a diseñar una mejora en el espacio para que este pueda cumplir 

con las especificaciones del reglamento vigente. 

c =0,98 
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Se comienza con el cálculo del índice del local (k): 

 

𝑘 =
(𝑎 ∗ 𝑏)

ℎ ∗ (𝑎 + 𝑏)
 

𝑘 =
(4,40 ∗ 4,75)

2,42 ∗ (4,40 + 4,75)
 

𝑘 = 0,9 ≈  1 

 

✓ Cálculo del coeficiente de reflexión 

     En la figura 95 se muestra los colores del techo, paredes y suelo del área de amasado, 

lo cual sirvió para hallar el valor de los coeficientes de reflexión. 

 

Techo Paredes Suelo 

   

 

 

 

 

Figura 95. Colores del techo, paredes, suelo de área de amasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Es así que en la tabla 230 se observa los valores tabulados del coeficiente de reflexión 

del techo, paredes y suelo, el cual de acuerdo con los colores que tiene el área de 

amasado se procedió a seleccionar dicho factor.  

 

 Tabla 230. Coeficiente de reflexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. En base a García 2020. 

 

Por lo tanto, se definió los coeficientes con los siguientes valores 
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Factor de reflexión Techo: ǷTecho = 0,5 

Factor de reflexión Paredes: ǷPared = 0,5 

Factor de reflexión Suelo: ǷSuelo = 0,1 

 

✓  Cálculo del coeficiente de utilización  

     Según la tabla 231 se determinó el coeficiente de utilización, a partir del índice del 

local (k) y los factores de reflexión del techo y paredes hallados anteriormente. 

 

Tabla 231. Índice de local (k) para Fluorescente directo con rejilla. 

   

 Fuente: Elaboración Propia. En base a García 2020. 

 

Entonces, el factor de utilización que se necesita para el puesto de trabajo es de 

ɳ=0,35. 

 

✓  Cálculo del coeficiente de mantenimiento  

     Se determinó el coeficiente de mantenimiento según la tabla 232, el cual depende del 

grado de suciedad y de la frecuencia de la limpieza del local. 

 

Tabla 232. Coeficiente de mantenimiento 

 
Fuente: En base a Castilla, Blanca, Martínez y Pastor 2015: 8. 

 

El espacio a rediseñar está 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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✓ Cálculo flujo luminoso 

     Una vez encontrado el factor de utilización de las luminarias escogidas para el 

rediseño 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 usará la siguiente fórmula: 

 

𝜱𝑻 =
𝑬𝒎. 𝑺

𝑪𝒖. 𝑪𝒎
 

Dónde: 

o Φ T = Flujo luminoso necesitado en una zona o local (Lúmenes) 

o Em = Nivel de iluminación medio (Lux) requerido según norma. 

o S = Superfície a iluminar (m2) 

o Cu = Coeficiente de utilización. Es la relación 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 (Según Norma EM.010) 

o S = 4,40 x 4,75 = 20,9 m2 

o Cu = 0,35 

o Cm = 0,8 

 
Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 

𝛷𝑇 =
(300) ∗ (20,9)

(0,35) ∗ (0,8)
 

𝛷𝑇  = 22 392,86 𝐿ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

 

    En resumen, se necesitará producir un flujo luminoso de 22 392,86 lúmenes para 

proporcionar al puesto de trabajo una iluminación de 300 luxes. 

 

✓ Número de luminarias 

Con la siguiente fórmula se procede a calcular el número de luminarias. 
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Donde: 

o NL = Número de luminarias 

o 𝚽𝑻= Flujo luminoso total necesario en la zona o local lúmenes 

o 𝚽𝑳= Flujo luminoso de una lámpara (se toma del catálogo) 

o n = Número de lámparas que tiene la luminaria 

 

Datos: 

o Φ𝑇 = 22 392,86 lúmenes  

o Φ𝐿= 6 000 lúmenes (Ver anexo 8. Ficha Técnica de la iluminaria LED seleccionada 

[48])  

o n = 1 

 

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 

NL =  
22 392,86  lúmenes

1 𝑥 6 000 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠
 

NL =  3,73 = 4 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

 

✓  Distribución de luminarias 

     Con las siguientes fórmulas se realiza el cálculo para la distribución de las 

luminarias. 

 

❖ Fórmula para el ancho: 

 

 

 

Donde: 

o N.ancho: Número de filas de iluminarias a lo ancho. 

Datos: 

o NL = 4, a = 4,75 m , b = 4,4 m  

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 

o N.ancho (NA) = √
𝟒

4,4
𝑥 4,75 = 2,08 = 2 

 

❖ Fórmula para el largo: 
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Donde: 

o N.largo: Número de filas de iluminarias a lo largo. 

Datos: 

o NL = 4, NA = 2  

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 

o N.largo = 
𝟒

𝟐
 = 2 

 

Por lo tanto, se concluye lo siguiente: 

- A lo largo del área: Debe existir 2 luminarias. 

- A lo ancho del área: Debe existir 2 luminarias. 

 

    A continuación, en la figura 96 se presenta el diseño de luminarias propuesto para el 

área de amasado de la Empresa Proveedora.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 96. Diseño de iluminarias propuesto para el área de amasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Área de trabajo: Horneado 

 

➢ Materiales de construcción del recinto 

     En la tabla 233, se muestra los materiales de construcción de las paredes, piso, techo y 

ventanas del área 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.  

m 

m
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Tabla 233. Materiales de construcción del recinto 
 Material Color 

Paredes Ladrillo, revestido con cemento Blanco 

Piso Cemento Plomo 

Techo Ladrillo, revestido con cemento Blanco 

Ventanas No --- 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

➢ DISEÑO DE LUMINARIAS  

 

✓ Cálculo del índice k 

Iluminación directa, semidirecta, directa-indirecta y general difusa 

 

𝒌 =
𝒂 𝒙 𝒃

𝒉 𝒙 (𝒂 + 𝒃)
 

 

Dimensiones del área de trabajo: 

o Altura total: h´ = 3,5 m 

o Altura del suelo: h = 2,42 m 

o Largo: b = 4 m 

o Ancho: a = 3,5 m 

 

    Tomando en cuenta las dimensiones del puesto de trabajo, se procedió a diseñar una 

mejora en el espacio para que cumpla con las especificaciones del reglamento vigente. 

Se comenzó con el cálculo del índice del local (k): 

 

𝑘 =
(𝑎 ∗ 𝑏)

ℎ ∗ (𝑎 + 𝑏)
=  𝑘 =

(3,5 𝑥 4)

2,62 ∗ (3,5 + 4)
 

𝑘 = 0,8 

 

✓ Cálculo del coeficiente de reflexión 

     En la figura 97 se muestra los colores del techo, paredes y suelo del área de amasado, 

lo cual sirvió para hallar el valor de los coeficientes de reflexión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 97. Colores del techo, paredes, suelo de área de horneado 
Fuente: Elaboración Propia. 

Techo Paredes Suelo 
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     Es así que en la tabla 234 se observa los valores tabulados del coeficiente de reflexión 

del techo, paredes y suelo, el cual de acuerdo con los colores que tiene el área de 

horneado se procedió a seleccionar dicho factor.  

 

 Tabla 234. Coeficiente de reflexión 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia. En base a García 2020. 

 

Por lo tanto, definimos los coeficientes con los siguientes valores 

Factor de reflexión Techo: ǷTecho = 0,5 

Factor de reflexión Paredes: ǷPared = 0,5 

Factor de reflexión Suelo: ǷSuelo = 0,1 

 

✓  Cálculo del coeficiente de utilización  

     Según la tabla 235 se determinó el coeficiente de utilización, a partir del índice del 

local (k) y los factores de reflexión del techo y paredes hallados anteriormente. 

 

Tabla 235. Índice de local (k) para Fluorescente directo con rejilla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración Propia. En base a García 2020. 

 

 

Entonces, el factor de utilización que se necesita es de ɳ=0,32. 
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✓  Cálculo del coeficiente de mantenimiento  

Se determinó el coeficiente de mantenimiento en la tabla 236, el cual dependerá del 

grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. 

 

Tabla 236. Coeficiente de mantenimiento 

  
Fuente: En base a Castilla, Blanca, Martínez y Pastor 2015: 8. 

 

El espacio a rediseñar está en constante uso y, por tanto, en constante limpieza; por lo 

que el coeficiente de mantenimiento (Cm) tiene un valor de 0,8. 

 

✓ Cálculo flujo luminoso 

Una vez encontrado el factor de utilización de las luminarias escogidas para el rediseño 

del espacio, se calcula el flujo luminoso necesario para que el puesto de trabajo cumpla 

con las condiciones adecuadas. 

Para ello, se usará la siguiente fórmula: 

 

𝜱𝑻 =
𝑬𝒎. 𝑺

𝑪𝒖. 𝑪𝒎
 

Donde: 

o ΦT = Flujo luminoso que necesita un local o zona (Lúmenes). 

o Em = Nivel de iluminación medio (Lux) requirido según norma. 

o S = Superficie a iluminar (m2). 

o Cu = Coeficiente de utilización.  

o Cm = Coeficiente de mantenimiento. 

 

Datos: 

o Em = 300 Lux (Según Norma EM.010. Para oficinas, aulas) 

o S = 3,5 x 4 = 14 m2 

o Cu = 0,32 

o Cm = 0,8 

 

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 
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𝛷𝑇 =
(300) ∗ (14)

(0,32) ∗ (0,8)
 

𝛷𝑇  = 16 406,25 𝐿ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

 

En resumen, se necesitará producir un flujo luminoso de 16 406,25 lúmenes para 

proporcionar al puesto de trabajo una iluminación de 300 luxes. 

 

✓ Número de luminarias 

Con la siguiente fórmula se procede a calcular el número de luminarias. 

 

 

Donde 

o NL = Número de luminarias 

o 𝚽𝑻= Flujo luminoso total necesario en la zona o local lúmenes 

o 𝚽𝑳= Flujo luminoso de una lámpara (se toma del catálogo) 

o n = Número de lámparas que tiene la luminaria 

 

Datos: 

Φ𝑇 = 16 406,25 lúmenes  

Φ𝐿 = 6 000 lúmenes (Ver anexo 8. Ficha técnica de la iluminaria seleccionada)  

𝑛 = 1 

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 

 

NL =  
16 406,25 lúmenes

1 𝑥 6 000 𝑙ú𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠
 

NL =  2,73 = 3 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

 

✓  Distribución de luminarias 

Con las siguientes fórmulas se realiza el cálculo para la distribución de las luminarias. 

❖ Fórmula para el ancho: 

 

 

Datos: 

NL = 3, a = 3,5 m, b = 4 m  

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 
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N.ancho = √
𝟑

4
𝑥 3,5 

N.ancho = 1  

 

❖ Fórmula para el largo: 

 

 

Datos: 

NL = 3, NA = 1 

Entonces, el cálculo procedería de la siguiente forma: 

N.largo = 
𝟑

𝟏
 

N.largo = 3 

 

Por lo tanto, se concluye lo siguiente: 

- A lo largo del área: Debe existir 3 luminarias. 

- A lo ancho del área: Debe existir 1 luminaria. 

 

    A continuación, en la figura 98 se presenta el diseño de luminarias propuesto para el 

área de horneado de la Empresa Proveedora.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 98. Diseño de iluminarias propuesto para el área de horneado 
Fuente: Elaboración Propia. 
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➢ Costo para implementación de la propuesta 

     Para la implementación de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los 

siguientes costos.  

 

Tabla 237. Costo de implementación de la propuesta del diseño de iluminarias 

Producto Cantidad 

Precio 

unitario 

(soles) 

Costo 

total 

(soles) 

Luminaria LED de 36 watts 7 unidades 
144,9 (Ver 

anexo 9) 
1 014,3 

Mano de Obra 
1 servicio 

técnico 

490 (Ver 

Anexo 10) 
490 

Total 1 504,3 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

➢ Análisis de mejora 

     El nuevo diseño de iluminarias permitirá que la Empresa Proveedora cumpla con los 

valores mínimos de iluminación, el cual es 300 Lux para industrias alimentarias en áreas de 

trabajo general, establecido por la Norma EM. 0,10. De esta forma, el nuevo indicador de 

cumplimiento adecuado del nivel de iluminación en las áreas de producción de la Empresa 

Proveedora es el siguiente.  

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
4

4
𝑥 100 

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 100 % 
 

Interpretación: El 100% de las áreas de producción de la Empresa Proveedora cumplirán 

con los niveles de iluminación.  
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3.5.1.2. Propuestas de mejora para el riesgo ruido 

 

❖ Mejora 1. EPP: Implementación de equipos de protección personal (EPP) 

     En la tabla 238 se observa una comparación de las principales características entre 

tapones auditivos y orejeras realizada en base a [49]. De esta manera, para mitigar el peligro 

físico ruido en el área de horneado se propone que la Empresa Proveedora adquiera los 

tapones auditivos según la matriz de comparación realizada, donde las mayores ventajas 

como costos bajos, mayor nivel de reducción de ruido, el uso del producto en ambientes de 

mucho calor y además que las exposiciones de ruido en el operario no son prolongados, son 

características que se adaptan muy bien a los tapones auditivos, siendo este el seleccionado 

por una mayor puntuación respecto a las orejeras.  

 

Tabla 238. Matriz de comparación entre tapones auditivos y orejeras 
Características Tapones auditivos Orejeras 

Costos bajos x  

Mayor nivel de reducción de ruido x  

Mayor duración  x 

Uso para ambientes de mucho calor x  

Las exposiciones no son prolongadas x  

Total 4 1 

Fuente: Elaboración Propia. En base a ISEM 2016: 16. 

 

✓ Selección del tapón auditivo adecuado  

 

➢ Criterios de evaluación para adquisición de tapones auditivos 

     Para la adquisición del mejor tapón auditivo se identificó los principales criterios 

según [50], ya sean costos, reducción 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 

Criterios 
Alternativas de diferentes tapones auditivos 

Tapones E-A-R Soft Tapones Serie 1290 

NRR 33 dB 25 dB 

Tipo de ajuste Anillo 3 aletas 

Tipo de material 
Espuma blanda, suave y 

autoajustable 

Material suave lavable (tipo 

plástico) 

Tipo de cordón 
Rompible (en caso de 

quedarse atascado) 
No rompible 

Precio caja 250 

pares 
S/. 133,00 S/. 180,00 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Multimedia Marca 3M: 3. 
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➢ Método de Factores Ponderados para la selección del tapón 

De esta manera, los criterios obtuvieron una puntuación a través de la matriz de 

enfrentamiento que permitió determinar los pesos de cada criterio, siendo el de mayor peso 

(40%) el nivel de reducción de ruido (NRR), tal como se aprecia en la tabla 240. 

 

Tabla 240. Matriz de Enfrentamiento para la selección del tapón auditivo 

 NRR 
Tipo de 

ajuste 

Tipo de 

material 

Tipo de 

cordón 
Precio Conteo Peso 

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 cordón 0 1 0  0 1 10% 

Precio 0 1 1 1  3 30% 

Total 10 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

    Seguidamente se utilizó el método de los factores ponderados para saber cuál alternativa 

es la que se utilizará. De esta manera, en la tabla 241 se muestra una escala de puntuación, 

la cual servirá para la calificar las alternativas.  

 

Tabla 241. Escala de Puntuación 
Escala Calificación 

Regular 1 

Bueno 2 

Muy Bueno 3 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tabla 242 se muestra la matriz del método de los factores ponderados para la 

selección del mejor tapón auditivo, donde se comparó dos modelos de la marca 3M, el 

primero es el E-A-R Soft y el segundo es el tapón Serie 1290. Siendo la mejor alternativa, 

el tapón auditivo E-A-R Soft, ya que tiene la mayor puntuación de 2,8.  

 

Tabla 242. Método de Factores Ponderados para la selección del tapón auditivo 

Criterios 
Peso 

(%) 

Alternativas de diferentes tapones auditivos 

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 cordón 10% 3 0,3 1 0,3 

Total  100%  2,8  2 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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     La marca 3M es la más conocida mundialmente por las empresas en la venta de equipos 

de protección personal que mitigan el ruido, por ello para esta propuesta se eligió dicha 

marca, siendo el tapón auditivo modelo E-A-R soft el seleccionado ya que es el que ofrece 

mayor protección en la industria. Además, de todos sus modelos, es el que otorga mayor 

reducción de ruido, siendo que se obtiene un nivel de ruido atenuado de 33 dB. De esta 

forma, en la figura 99 se observa el tapón auditivo seleccionado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 99. Tapones auditivos Marca E-A-R soft. 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Multimedia Marca 3M: 3. 

 

➢ Análisis de mejora 

Cuando el ruido se mide la atenuación del mismo, este se calcula en base a la EPA 

(asociación de protección ambiental), y se utiliza la siguiente fórmula: 

 

NRA= NPS-NRR 

Donde: 

NPS = Nivel de presión sonora 

NRR = Nivel de reducción de ruido 

NRA = Nivel de ruido atenuado 

 

    Se procedió a reemplazar los datos, el nivel de presión sonara se tomó de los parámetros 

básicos de ruido calculados en el objetivo 1 para cada área de producción de la Empresa 

Proveedora, y el nivel de reducción de ruido según el EPP es de 33 dB. 
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Tabla 243. Cuadro resumen resultados mediciones de ruido (dB) en áreas de producción 

Área NPS NRR 
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: Elaboración Propia. 

 

     Por lo tanto, el nivel de ruido atenuado (NRA) de todas las áreas evaluadas estará por 

debajo de los límites máximos permisibles (80dB) para los niveles de ruido de una zona 

industrial permitidos en horario diurno según los Estándares de Calidad Ambiental para el 

Ruido. Con este cálculo queda evidenciado la reducción 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 áreas 

de producción evaluadas de la Empresa Proveedora es el siguiente.  

 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
4

4
𝑥 100 

%𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑒𝑐𝑢𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎𝑠 á𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 100% 
 

Interpretación: El 100% de las áreas de producción de la Empresa Proveedora cumplirán 

con los límites máximos de ruido.  

 

➢ Costo de implementación de la mejora 

Para la implementación de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los 

siguientes costos.  

 

Tabla 244. Costo de implementación de la propuesta de implementación de EPP. 

Tapones auditivos. 

Producto Cantidad 

Precio 

unitario 

(soles) 

Costo total 

(soles) 

Caja de Tapones Auditivos (200 pares) 3 S/ 133,00 S/ 399,00 

Total S/. 399,00 

 Fuente: Elaboración Propia. 
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3.5.1.3. Propuestas de mejora para el riesgo por estrés térmico  

 

❖ Mejora 1. Control de ingeniería: Diseño de puestos de trabajo. Implementación de 

extractores de aire. 

     Esta propuesta trata sobre la implementación de extractores de aire, ya que son más 

económicos y de fácil instalación. Para saber cuántos extractores se debe utilizar, en primer 

lugar, se procedió a realizar el cálculo del aire a extraer en el área de horneado (área que 

supera los límites máximos de temperatura), luego se buscó un equipo que se aproxime a ese 

caudal, y seguidamente se procedió a calcular la cantidad de extractores a utilizar.  

 

✓ Cálculo del caudal de aire a extraer 

Datos: 

- Dimensiones del local: Largo = 4 m, Ancho = 3,5 m, Altura = 3,5 m 

- Número de renovaciones = 25 Renov/hora 

 

     El número de renovaciones de aire para locales especiales se determinó a partir de la 

Norma EM. 030 para instalaciones de ventilación [51], la cual indica que, para un área 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 área de horneado de la 

empresa tiene una altura de 3,5 m, por lo cual según 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 Ventilación 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fuente: Elaboración Propia. En base a Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento 2014: 4. 

 

 

 



  

218 

 

Cálculo: 

• Volumen de área de horneado  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑥 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑥 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 4 𝑚 𝑥 3,5 𝑚 𝑥 3,5 𝑚  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 49 𝑚3 

 

• 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 =  1 225 𝑚3 ℎ⁄  

 

✓ Selección del extractor 

    Debido a que se necesita extraer 1 225 m3/h de aire del área de horneado de la Empresa 

Proveedora, se procedió a buscar un extractor cuya capacidad cubra dicho caudal, para ello 

se determinó criterios de evaluación para diferentes extractores propuestos, lo cual sirvió 

para utilizar el método de los factores ponderados para la selección de la mejor alternativa.  

 

➢ Criterios de evaluación para adquisición del extractor de aire 

     Para la adquisición del mejor extractor de aire se identificó los principales criterios 

según [52] para la marca Volker, de acuerdo a [53] para la marca Sole y según [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 

Criterios 

Alternativas de diferentes extractores de aire 

Marca Volker - Modelo 

FA35A 

Marca Sole - 

Modelo 

SOLEXT300 

Marca Ulix – 

Modelo 22903 

Capacidad de 

extracción 
1 350 m3/h 1 450 m3/h 2 280 m3/h 

Consumo eléctrico 40 W 50 W 150 W 

Nivel de ruido 49 dB 55 dB 66 dB 

Material  Acero Plástico Metal 

Uso 
Industrial (especialmente 

para cocinas) 

Industrial 

(especialmente para 

cocinas) 

Industrial (General) 

Garantía  2 años 1 año 1 año 

Precio S/. 299,90 S/ 179,90 S/199,9 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Sodimac y Promart 2020. 
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➢ Método de Factores Ponderados para la selección del extractor de aire 

De esta manera, los criterios obtuvieron una puntuación a través de la matriz de 

enfrentamiento que permitió determinar los pesos de cada criterio, siendo el de mayor peso 

(28,57%) la capacidad de extracción, tal como se aprecia en la tabla 247. 

 

Tabla 247. Método de Enfrentamiento para la selección del extractor de aire 
N° Criterios 1 2 3 4 5 6 7 Conteo Peso 

1 Capacidad de extracción  1 1 1 1 1 1 6 28,57% 

2 Consumo eléctrico 0  0 1 1 1 0 3 14,29% 

3 Nivel de ruido 0 1  1 1 1 0 4 19,05% 

4 Material  0 0 0  0 1 0 1 4,76% 

5 Uso 0 0 0 1  1 0 2 9,53% 

6 Garantía  0 0 0 0 0  1 1 4,76% 

7 Precio 0 1 1 1 1 0  4 19,05 

 Total   21 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

    Seguidamente se utilizó el método de los factores ponderados para saber cuál alternativa 

es la que se utilizará. De esta manera, en la tabla 248 se muestra una escala de puntuación, 

la cual servirá para la calificar las alternativas.  

 

Tabla 248. Escala de Puntuación 
Escala Calificación 

Regular 1 

Bueno 2 

Muy Bueno 3 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

En la tabla 249 se muestra la matriz del método de los factores ponderados para la 

selección del mejor extractor, donde se comparó 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 puntuación de 2,62.  
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Tabla 249. Método de Factores Ponderados para la selección del extractor de aire 

Criterios Peso % 

Alternativas de diferentes extractores de aire 

Marca Volker - 

Modelo FA35A 

Marca Sole - 

Modelo 

SOLEXT300 

Marca Ulix – 

Modelo 22903 

Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. 

Capacidad de 

extracción 
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 

Garantía  4,76% 3 0,14 2 0,10 2 0,10 

Total  2,62  2,29  1,43 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Sistema Propuesto 

 

• Cantidad de extractores a utilizar 

     Según la ficha técnica (Ver Anexo 11) del extractor seleccionado, la capacidad de 

extracción es de 1 350 m3/h, este valor sirvió para hallar la cantidad de extractores a 

utilizar según la siguiente fórmula.  

 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =  
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑒𝑟 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟
 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 =  
1 225 𝑚3 ℎ⁄

  1 350 𝑚3 ℎ⁄
 

𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 =  𝟏 𝒆𝒙𝒕𝒓𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓  

 

     El sistema propuesto es la implementación de 1 extractor de aire en el área 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 la imagen 101 se muestra una propuesta del extractor instalado en el área de horneado, 

el cual se colocaría en la pared, tal como se muestra a continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 101. Propuesta del diseño del puesto de trabajo. Implementación del extractor 

de aire en el área de horneado. 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Costo de implementación de la mejora 

     Para la implementación de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los 

siguientes costos.  

 

Tabla 250. Costo de implementación de la propuesta de la implementación 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: Elaboración Propia. 
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❖ Mejora 2. Señalización, advertencias y controles administrativas 

a) Elaborar un programa de descansos e hidratación  

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAMA DE DESCANSOS E HIDRATACIÓN 

PARA LOS OPERARIOS DEL ÁREA DE 

PRODUCCIÓN DE LA EMPRESA 

PROVEEDORA DEL PNAEQW 

 

 

 

 

Chiclayo, 19 de Marzo del 2020 

 

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:  

 

 

 

 

Asistente de Producción 

 

 

 

 

Jefe de Producción 

 

 

 

 

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 ámbito de vida y trabajo. 

Además, mejorar el rendimiento y la satisfacción de los operarios de la Empresa 

Proveedora.  

 

2. ALCANCE 

El programa está dirigido a todos los trabajadores del área de producción de la Empresa 

Proveedora del Programa Nacional de Alimentación Escolar Qali Warma.  

 

3. DEFINICIONES 

Descansos: Periodos de descanso que no superen los tiempos máximos continuos de 

exposición. De esta forma, dichos periodos de descanso se recomienda usarlos en lugares 

frescos, diferente al área de trabajo.  

Hidratación: Proceso en que el operario debe ingerir agua u otra bebida (sin alcohol y 

pocos azúcares) dentro de su horario de trabajo para disminuir los riesgos por 

deshidratación. 

 

4. RESPONSABILIDADES 

Gerencia 

➢ Asegurar e incentivar el cumplimiento del programa y apoyarlo en todos sus aspectos.  

 

Jefe de producción  

➢ Facilitar la participación 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 

ejecución y cumplimiento.  

➢ Hacer el seguimiento de la implementación 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. 

 

5. REGISTRO 

El cumplimiento del programa se realizará a través de un registro diariamente, donde se 

sugiere incluir fotografías y videos. 

 

6. PROCEDIMIENTO 

El programa iniciará con el aviso del asistente de recursos humanos hacia el jefe de 

producción, quien se encargará de informar a todos los operarios detener sus labores. Para 

la implementación se debe cumplir lo siguiente: 

➢ Retirarse del área de trabajo y dirigirse a un área más fresca según lo indicado por 

el jefe de producción. 

➢ Sentarse en una silla, separar las piernas y mantener los brazos abajo.  

➢ Realizar ejercicios de respiración. 

➢ 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 llevará a cabo de lunes a jueves (días de producción) 4 veces al día por 

un tiempo de 5 minutos.  

 

Tabla 251. Propuesta de Cronograma del Programa de Descansos e Hidratación 

Mes Días 
Hora 

Duración Dirigido 
Inicio Fin 

Marzo a 

Diciembre 

Lunes a 

Jueves 

10:00 am 10:05 am 

5 minutos 

A todos los 

trabajadores del 

área de 

producción 

12:00 pm 12:05 pm 

3:00 pm 3:05 pm  

5:00 pm 5:05 pm 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

8. PRESUPUESTO TENTATIVO 

La empresa incurrirá en la compra de bidones de agua. Se utilizará 1 bidón para dos días, 

de tal forma que, para 143 días laborables en el año, se necesitarán aproximadamente 72 

bidones de agua. Además, 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 determinarán según [55]. 

 

Tabla 252. Presupuesto Tentativo del Programa de Descansos e Hidratación 
Descripción Cantidad 

(unidades) 

Costo 

(soles/unidad) 

Costo total 

(soles) 

Bidón de Agua de 20 litros- San 

Luis (Ver Anexo 13) 
72 25 1 800 

Surtidor celeste para bidón 20 l 

(Ver Anexo 13) 
5 70 350 

Total 2 150 

Fuente: Elaboración propia. 

 

9. BENEFICIOS 

 

➢ Reducción del estrés térmico e incremento del confort térmico.  

➢ Reduce la fatiga y el cansancio en los operarios. 

➢ Evitan la monotonía. 

➢ Promueven el autocuidado. 

➢ Mejora la productividad de los trabajadores.  
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❖ Mejora 3. EPP: Implementación de equipos de protección personal (EPP) 

     La propuesta de equipos de protección se empleará para que los trabajadores puedan 

protegerse contra posibles lesiones. De esta manera, el área que representa un mayor peligro 

por altas temperaturas es el área de horneado, en la cual se pretende disminuir el riesgo por 

estrés térmico y/o falta de confort térmico, así como de posibles accidentes como 

quemaduras. Por tal motivo se propone que la Empresa Proveedora suministre los elementos 

de protección personal (EPP) adecuados para esa tarea, en especial en el caso de las manos, 

ya que son las que constantemente están en contacto con la fuente de calor (horno), para ello 

se propone el uso de guantes aislantes de calor.  

 

Uso de guantes aislantes de calor 

    Los guantes aislantes de calor se usarán en el área 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, además este guante cubre parte del antebrazo lo que garantiza mayor 

protección al operario. En la tabla 253 en base a [56] se detallan sus principales 

características, así como el precio de dicho equipo de protección personal.  

  

Tabla 253. Propuesta de guantes aislantes de calor 
Producto Descripción Precio 

 

➢ Pertenecen a la Categoría II. (certificados 

bajo la norma EN407 que específica las 

exigencias generales de los guantes de 

protección personal). 

➢ Guante anticalórico 100% algodón.  

➢ Tiene una amplia protección del antebrazo 

(puño de 16 cm).  

➢ Excelente resistencia al calor, por contacto 

soporta hasta 250ºC. 

➢ Su uso es ideal para la manipulación de 

sólidos calientes.  

➢ La técnica de punto proporciona al guante 

el máximo confort.  

➢ Sectores de aplicación: Ideal para 

panaderías, manipulación de vidrio, altas 

temperaturas, catering, etc. 

S/. 36,18 

(Ver anexo 

14) 

Fuente: Elaboración Propia. En base a SAFETOP 2020. 
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➢ Análisis de mejora 

     Lo nuevos parámetros de temperatura fueron determinados según [57] el cual señala que 

la sensación 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 análisis de mejora, se tomó 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 parámetros con termoanemómetro en el área de horneado 

  
Fuente: Elaboración Propia. En base a Soler & Palau Ventilation Group. 

 

     En la tabla 255 se muestra los nuevos parámetros de temperatura, exactamente el de 

temperatura seca, el cual es la temperatura ambiente, por lo que se procedió a rebajar en 3°C, 

siendo que antes la temperatura seca tenía 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 cambió a 1 m/s. Los 

demás valores de temperaturas se mantuvieron igual, como también el valor del porcentaje 

de humedad.  

 

Tabla 255. Nuevos parámetros de temperatura, humedad y velocidad de aire en el 

área de horneado 
  

 

 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

      De esta forma, se procedió a aplicar el mismo método utilizado en el diagnóstico de la 

situación actual, en este caso el método Fanger mediante la aplicación del software Ofiterm 

v.1.0, ya que se acopla a los nuevos parámetros que se han obtenido.  

 

Temperatura 

Seca (°C) 

Temperatura 

Húmeda (°C) 

Temperatura de 

Globo (°C) 

% 

Humedad 

Velocidad de 

viento (m/s) 

29,44 24,81 31 52,05 1 
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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 Valoración Medio (IVM) de 0,42, el cual según la escala 

se encuentra en un ambiente neutro, además en la gráfica se puede observar la ubicación del 

índice muy cerca al cero, lo cual indica la neutralización. También se obtuvo un porcentaje 

de personas insatisfechas de 8,76%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 102. Nuevos resultados obtenidos  
Fuente: Elaboración Propia. 

 

      En la figura 103, se muestra la evaluación de los resultados, de forma general se muestra 

el valor del índice IVM de 0,42 y el PPI de 8,76, por lo que se llega a la conclusión de que 

el área evaluada presenta una situación de confort aceptable.   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

Figura 103. Evaluación de nuevos resultados 
Fuente: Elaboración 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 según la jerarquía 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.  

Etapa Descripción del problema Tipo de riesgo Nivel Riesgo 
Jerarquía de 

Control 

Propuesta de Mejora  

Por Etapa Todas Etapas 

Mezclado- 

Amasado 

El operario permanece agachado en la 

máquina amasadora para preparar la 

masa. 

Posturas 

forzadas 
Muy Alto 

Control de 

Ingeniería 
Diseño del puesto de trabajo 

a) Propuestas de 

pausas activas 

b) Propuestas de 

capacitaciones 

sobre SST 

Boleado I-

Pesado II 

El operario permanece con el cuello 

flexionado en su tarea. 

Posturas 

forzadas 
Bajo 

Controles 

administrativos 

a) Pausas activas 

b) Capacitaciones en SST 

Dividido 
Esta tarea se realiza en una máquina 

divisora manual 

Posturas 

forzadas 
Medio Sustitución 

Uso de una divisora-boleadora 

automática 
Boleado II 

El trabajo repetitivo en las extremidades 

superiores es constante. 

Posturas 

forzadas 
Alto 

Eliminación 
Movimientos 

Repetitivos 

Inaceptable 

alto 

Envasado 

Los operarios permanecen de pie 

durante toda la jornada laboral y 

realizan trabajos repetitivos 

constantemente. 

Posturas 

forzadas 
Alto 

Control de 

ingeniería 
Diseño del puesto de trabajo 

Movimientos 

Repetitivos 

Inaceptable 

alto 

Sellado 

Los operarios permanecen de pie y 

realizan trabajos repetitivos 

constantemente. Además, utilizan 

selladoras manuales.  

Posturas 

forzadas 
Alto 

Sustitución Uso de selladoras automáticas 
Movimientos 

Repetitivos 

Inaceptable 

alto 

Fuente: Elaboración Propia
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❖ Desarrollo de propuestas de mejora para los puestos de trabajos con riesgos 

disergonómicos 

     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 ingeniería. Diseño del puesto de 

trabajo  

     Esta propuesta de mejora consiste en construir una pequeña plataforma cuyas dimensiones 

son de 1,1 m x 0,7 m y 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 diseño 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. 

Según [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 

añadiendo 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 sería construida de material de concreto armado, es decir una mezcla de 

concreto y barras de acero. De esta forma, se utilizó el programa SAP 2000, el cual permite 

saber la influencia de la carga (peso de la amasadora) en la plataforma y además la cantidad 

de barras de acero que se utilizará para su construcción. En la figura 104 se muestra los 

resultados obtenidos en el programa SAP.  
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Figura 104. Plataforma para máquina amasadora en el Programa SAP 2000 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En esta figura 104 mostrada anteriormente, se está visualizando la cantidad de acero 

requerida, en la escala el rosado está abajo, es decir que las áreas donde se aprecia ese 

color no van a requerir mucho acero. Asimismo, el programa arroja que se necesitará 1 

barra de acero de un diámetro de ¼ 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, así como las dimensiones requeridas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 105. Propuesta del diseño del puesto de trabajo del área de mezclado – amasado. 

Implementación de plataforma para máquina amasadora.  
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 1 ∅ 1 4⁄ "@ 0,22 𝑚 

 1 ∅ 1 4⁄ "@ 0,22 𝑚 
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     En la figura 106, se muestra la propuesta del diseño del puesto de trabajo, en ella se 

observa que el operario ya no tiene la necesidad de agacharse para realizar la preparación 

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 diseño del puesto de trabajo del área de mezclado – 

amasado. Implementación de plataforma para máquina amasadora.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Costo de implementación de la mejora 

     Para la implementación de la propuesta, la Empresa Proveedora debe incurrir en los 

siguientes costos.  

 

Tabla 257. Costo de implementación de la propuesta de la implementación de 

plataforma para amasadora 

Producto Cantidad Precio (soles) 
Costo total 

(soles) 

Costo de materiales 1  200 200 

Mano de Obra 1  150 150 

Total 350 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

b) Mejora en la Etapa de Dividido y Etapa de Boleado II: Sustitución y Eliminación, 

respectivamente. Uso de una divisora-boleadora automática 

   Actualmente la etapa de dividido se realiza a través de una máquina divisora manual, la cual 

la maneja un operario. Asimismo, la etapa de boleado II, 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 solución, la cual es la 

implementación de una máquina divisora y boleadora automática que realice las 2 etapas en 

una sola. De esta forma, mediante la jerarquía de controles se evidencia que en la etapa de 

dividido se sustituye la máquina por una mejor, y en la etapa de boleado II, se elimina, en 

efecto el riesgo por posturas y movimientos repetitivos. 

 

     De esta manera, el desarrollo de esta propuesta se trabajó por pasos para lograr la correcta 

selección de la máquina. 

 

• Paso 1: Selección de posibles divisora-boleadora automáticas. 

     El primer paso fue seleccionar las posibles divisoras-boleadoras para el trabajo requerido 

en esta etapa. De esta manera, se logró seleccionar tres tipos de máquinas que se adaptan a 

las necesidades de la empresa, la opción 1 es de la marca Marilyn SMB, modelo SMB 330 

[59], la opción 2 es de la marca Ferneto, modelo DAA336i  [60] y la opción 3 es de la marca 

Ci Talsa, modelo SM – 436AH [61]. En figura 107 se puede observar las alternativas. 

 

Opción 1.  

Marca Marilyn SMB 

Opción 2.  

Marca Ferneto 

Opción 3.  

Marca Ci Talsa 

  
 

Figura 107. Propuestas de divisora-boleadoras automáticas  
Fuente: Elaboración Propia. En base a Europan 2020. En base a Ferneto 2020. En base a JKImportación 

2020.  

 

• Paso 2: Definición de criterios de acuerdo a las características de las posibles 

divisora-boleadoras automáticas propuestas 

     En este segundo paso se estableció los criterios de acuerdo a las principales características 

que tienen las máquinas seleccionadas, lo cual puede observarse en la tabla 258.  
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Tabla 258. Criterios para la selección de la divisora-boleadora automática 
Criterios 

Velocidad de operación 

Número de divisiones 

Peso en masa 

Peso de la pieza (bolo de masa divido y boleado) 

Potencia 

Precio 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Europan 2020. En base a Ferneto 2020. En base a 

JKImportación 2020.  

 

• Paso 3. Información de las divisora-boleadora automáticas según los criterios 

     Este tercer paso fue establecer la información de las máquinas propuestas en relación a los 

criterios definidos. Como se observa en la tabla 259.  

 

Tabla 259. Evaluación de Criterios de las divisoras-boleadoras automáticas propuestas 
Criterios Selladora 1 Selladora 2 Selladora 3 

Velocidad de operación 47 s/operación 13 s/operación 19 s/operación 

Número de divisiones 30   36 36 

Peso en masa 25 g a 2 520 g 25 g a 3 000 g 25 g 3 000 g 

Peso de la pieza  30 g a 70 g 25 g a 80 g 30 a 100 g 

Potencia 0,55 kW 2,4 kW 0,75 kW 

Precio S/ 11 147,00 S/ 15 199,00 S/ 19 249,99 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Europan 2020. En base a Ferneto 2020. En base a 

JKImportación 2020.  

 

• Paso 4. Desarrollo de matriz de enfrentamiento entre las divisora-boleadoras 

propuestas 

     En este cuarto paso se realizó una matriz de enfrentamiento de los criterios para 

determinar cuál tiene mayor peso (importancia), lo cual se puede observar en la tabla 260. 

 

Tabla 260. Matriz de enfrentamiento de criterios de las divisora-boleadoras automáticas 
N° Criterios 1 2  3 4 5 6 Punt. Peso 

1 Velocidad de operación  1 1 1 1 0 4 26,67% 

2 Número 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 0  1 1 6,67% 

6 Precio 1 0 1 1 0  3 20,00% 

 Total       15 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 
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• Paso 5. Selección final de la divisora-boleadora automática según el Método de los 

Factores Ponderados.  

     En este quinto paso se procedió a realizar la selección final de la divisora-boleadora 

automática, por lo cual se usó el método de los factores ponderados, para ello primero se 

estableció una escala de calificación, como se observa en la tabla 261. 

 

Tabla 261. Escala de calificación 
Escala Calificación 

Muy Bueno 3 

Bueno 2 

Regular 1 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Posteriormente se realizó la evaluación y calificación de los criterios de cada divisora-

boleadora usando el método de los factores ponderados, como se observa en la tabla 262. En 

dicha evaluación, se determinó que, de las 3 máquinas seleccionadas, la mejor propuesta es 

la opción 2 de la Marca Ferneto, pues obtuvo un mayor puntaje.  

 

Tabla 262. Método de los factores ponderados para la selección de la divisora-boleadora 

automática final 

N° Criterios 
Peso 

(%) 

Opción 1 Opción 2 Opción 3 

Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. 

1 Velocidad de operación 26,67% 1 0,27 3 0,80 2 0,53 

2 Número de divisiones 13,33% 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  20,00% 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: Elaboración Propia. 

 

o Propuesta de Divisora – Boleadora automática final  

      De esta manera, la divisora-boleadora automática seleccionada es la opción 2, es así que 

de acuerdo a [60], en la tabla 263 se muestran las características principales de la máquina 

seleccionada.  
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Tabla 263. Propuesta de implementación de máquina divisora – boleadora automática 
Divisora – Boleadora Automática 

Descripción 

 

Las divisoras boleadoras automáticas son aquellas máquinas que 

permiten el cortado y redondeado de trozos pequeños de masa 

cruda de manera uniforme. 

 

Beneficios 

 

✓ Máxima calidad del boleado y estandarización. 

✓ Fácil limpieza y mantenimiento. 

✓ Ahorro en mano de obra. 

 

Características 

técnicas 

 

✓ Marca: Ferneto 

✓ Modelo: DAA336i 

✓ Divide y bolea entre 36 piezas a la vez. 

✓ Equipo compacto y de alta producción 

✓ Peso en masa: Min (900 g), Máx (3000 g) 

✓ Peso pieza: Min (25 g), Máx (80 g) 

✓ Velocidad: 13 s/operación 

✓ Potencia: 2,4 kW / 400 – 230 V– 50 a 60 Hz  

✓ Peso neto 305 Kg 

✓ Dimensiones: 660 x 665 x 1600 mm 

 

 

Divisora – Boleadora Automática 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia. En base a Ferneto 2020. 

 

     En la figura 108, se muestra una propuesta del diseño del puesto de trabajo de las etapas 

de dividido y boleado II, realizado en el programa Solidwork, como se aprecia la máquina 

puede ser operada por solo un operario, el cual tiene al alcance de sus manos el área de trabajo. 
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Figura 108. Propuesta de diseño del puesto de trabajo de las etapas de dividido y 

boleado II. Implementación de máquina divisora – boleadora automática.  
Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Costo de implementación 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 cotización.  

 

Tabla 264. Costo de implementación de la propuesta de la máquina divisora-boledora 

Producto Cantidad Precio (soles) 
Costo total 

(soles) 

Máquina divisora-

boleadora 
1  15 199 15 199 

Total 15 199 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Propuesta de instructivo de trabajo para el uso de la máquina divisora – boleadora 

     En el siguiente apartado se muestra un instructivo de trabajo para realizar las tareas 

específicas que se necesitan al usar la máquina divisora- boleadora. 
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Empresa Proveedora del Programa de 

Alimentación Escolar Qali Warma 

Código IT-001 

Versión 001 

Fecha de elaboración Octubre – 2020 

INSTRUCTIVO DE TRABAJO PARA EL USO DE LA MÁQUINA DIVISORA 

- BOLEADORA 

Elaborado por: 

 

Revisado por: 

   

Aprobado por: 

 

 

1. OBJETIVO 

Estandarizar los pasos a seguir para un correcto uso de la máquina divisora- boleadora. 

 

2. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

El programa se encuentra dirigido para las personas que laboren en la etapa de dividido-boleado 

II del área de producción de la Empresa Proveedora del Programa de Alimentación Escolar Qali 

Warma. 

 

3. RESPONSABILIDADES  

➢ Jefe de Producción: 

• Supervisar la correcta aplicación del instructivo ejecutado por los operarios. 

➢ Recursos humanos: 

• Encargado de facilitar el personal adecuado para el manteamiento de la máquina. 

➢ Trabajadores 

• Responsables de su salud y autocuidado. 

• Deben comprometerse con ejecutar correctamente cada paso para el uso de la 

máquina, por ende, la realización efectiva de la etapa.  

 

4. DOCUEMENTOS O REGISTRO  

Los documentos o registros que se pueden consultar abarcan las fichas técnicas de la máquina 

y el presente instructivo de trabajo.  

 

5. DIAGRAMA DEL PROCEDIMIENTO 

En el siguiente diagrama se muestra de forma gráfica el procedimiento a seguir en la etapa de 

dividido – boleado II al momento de utilizar la máquina.  
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Diagrama de flujo de la etapa de dividido – boleado II

Jefe de Producción Operarios
Jefe de Recursos 

Humanos

Iniciar

Verificar si 

funciona 

máquina

Solicitar personal 

para mantenimiento
No

Sí

Ordenar empezar 

producción

Tomar bandejas

Realizar 

Mantenimiento 

Introducir bandeja 

Dividir - bolear

Retirar bandeja  

Finalización

 

Figura 109. Diagrama de flujo de la etapa de dividido – boleado II  
Fuente: Elaboración Propia. 

 

6. DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

En la siguiente table se muestra se muestra la descripción de actividades detallada de cada 

etapa.  
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Tabla 265. Costo de implementación de la propuesta de la máquina divisora-boledora 
Secuencia de etapas Descripción de actividades Responsable 

1. Ordenar empezar producción El jefe de producción ordenará a los operarios 

empezar la producción. 

Jefe de 

producción. 

2. Verificar si funciona 

máquina 

Los operarios verificarán si la máquina divisora 

– boleadora funciona correctamente. Caso 

contrario, avisarán que no al jefe de recursos 

humanos. 

Operarios. 

3. Solicitar personal para 

mantenimiento 

En caso no funcione la máquina, el jefe de 

recursos humanos solicitará personal para el 

mantenimiento. 

Jefe de Recursos 

Humanos. 

4. Realizar mantenimiento En caso no funcione la máquina, el personal 

designado realizará el mantenimiento. 

Jefe de Recursos 

Humanos. 

5. Tomar bandeja Cuando la máquina este en óptimas 

condiciones, el operario encenderá la máquina, 

posteriormente tomará una bandeja de masa. 

Operarios. 

6. Introducir bandeja La bandeja de masa tomada será introducid en 

la máquina. 

Operarios. 

7. Dividir – bolear La máquina realizará la función de dividir y 

bolear la masa. 

Máquina. 

8. Retirar bandeja Cuando termine la función la máquina, se 

procederá a retirar la bandeja. 

Operarios. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

7. HISTORIAL 

No aplica  

 

8. ARCHIVOS ADJUNTOS 

No aplica 
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✓ Análisis de los posibles tipos de riesgo al usar la máquina divisora - boleadora 

     Se realizó un análisis los tipos de riesgos, antes y después de la propuesta de mejora 

planteada en la etapa de dividido – boleado II. Tomando en cuenta que antes se hacía uso de 

una máquina divisora manual, y con la nueva propuesta se usará una automática, la cual 

permite unir dos etapas del proceso en una sola (división y el boleado). 

 

Riesgos ergonómicos 

 

Riesgo por posturas forzadas al usar la máquina divisora -boleadora  

     La nueva evaluación ergonómica por posturas forzadas usando la máquina divisora- 

boleadora se muestra líneas abajo (pág. 250 -257). Cabe indicar, que el análisis de este tipo 

de riesgo incluye una evaluación de posturas de los miembros superiores e inferiores del 

cuerpo que adopta el operario al realizar sus labores respectivas. Además, considera una 

puntuación 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 comparación de los niveles de riesgo antes y después 

de la propuesta, aplicando el método REBA. Evidentemente con la nueva evaluación se 

observa una puntuación final de 2, lo que significa un nivel de riesgo bajo, esto quiere decir 

que los operarios no se encontraran sobre expuestos a ningún tipo de riesgo por posturas 

forzadas al usar la máquina divisora- boleadora.   

 

Tabla 266. Comparación de los niveles de riesgo por posturas forzadas al usar la 

máquina divisora – boleadora 
  Antigua evaluación Nueva evaluación 

N° Etapa 
Puntuació

n final 
Nivel Riesgo 

Puntuaci

ón final 
Nivel Riesgo 

1 Dividido 5 2 Medio 
2 1 Bajo 

2 Boleado II 8 3 Alto 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Riesgo por movimientos repetitivos al usar la máquina divisora -boleadora  

 

      La nueva evaluación ergonómica por movimientos repetitivos usando la máquina 

divisora- boleadora se muestra líneas abajo (pág. 273 -283). Cabe indicar, que el análisis de 

este tipo de riesgo incluye una evaluación del factor de recuperación, el cual está asociado a 

las pausas; el factor frecuencia asociado a las acciones técnicas y dinámicas realizadas por 



  

242 

 

el operario al usar la máquina; 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, además de los 

movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de trabajo.  

 

     En la siguiente tabla se muestra una comparación de los niveles de riesgo antes y después 

de la propuesta, aplicando el método Check List Ocra. Evidentemente con la nueva 

evaluación se observa un índice Check List Ocra de 4,75, lo que significa un nivel de riesgo 

óptimo, esto quiere decir que los operarios no se encontraran sobre expuestos a ningún tipo 

de riesgo por movimientos repetitivos al usar la máquina divisora- boleadora.   

 

Tabla 267. Comparación de los niveles de riesgo por movimientos repetitivos al usar la 

máquina divisora – boleadora 

N° Etapa 

Antigua Evaluación Nueva Evaluación 

Índice 

Check 

List Ocra 

Nivel de 

Riesgo 

Acción 

Recomendada 

Índice 

Check 

List Ocra 

Nivel de 

Riesgo 

Acción 

Recomendada 

1 
Dividido y 

Boleado II 
26,6 

Inaceptable 

Alto 

Se recomienda 

mejora del puesto, 

supervisión médica 

y entrenamiento 

4,75 Óptimo No se requiere 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Análisis de mejora de tiempos de ciclo 

     Esta propuesta no solo trae mejora en relación a la disminución de riesgos 

disergonómicos (este análisis de mejora se muestra al finalizar todas las propuestas 

ergonómicas), sino también en los tiempos de ciclo, los cuales disminuirán pues las acciones 

a realizar cambiarán y los tiempos de procesamiento de la máquina son mucho más rápidos 

en comparación 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 máquina propuesta. 

Cabe resaltar que está máquina tiene la capacidad de dividir y bolear a la vez 36 bolos de 

masa por operación, por lo cual para realizar 357 bolos (el mismo valor usado para el 

diagnóstico), el número de repeticiones debe ser de 10 para cada acción. 
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Tabla 268. Nuevo tiempo de ciclo de la etapa dividido – boleado II. 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(segundos) 

Duración total 

(segundos) 

Duración total 

(minutos) 

1 Tomar la bandeja 10 1 10 0,17 

2 Abrir la puerta de la máquina 10 1 10 0,17 

3 Introducir la bandeja  10 2 20 0,33 

4 Trabajo de la máquina 10 13 130 2,17 

5 Cerrar la puerta de máquina 10 1 10 0,17 

6 
Retirar la bandeja de la 

máquina 
10 1 10 

0,17 

Total 60 19 190 3,17 

Fuente: Elaboración Propia. En base a base a Ferneto 2020. 

 

✓ Comparación de tiempos de ciclo de las etapas de dividido y boleado II 

     En la tabla 269 se muestra la comparación de los tiempos de ciclo de las etapas de dividido 

(2,25 minutos) y boleado II (11,15) minutos, la suma de ambos es de 13,4 minutos, pues con 

la nueva propuesta ambas serían una sola. Por lo tanto, comparando los tiempos, la suma de 

la duración de los ciclos actuales es de 13,4 minutos, mientras que usando la máquina sería 

de 3,17 minutos, evidentemente hay una gran disminución de tiempo.  

 

Tabla 269. Comparación de tiempo de ciclo de la etapa dividido – boleado II 

Etapa 
Tiempo de ciclo 

actual (minutos)  

Tiempo de ciclo 

futuro (minutos) 

Mejora 

Tiempo ahorrado 

(minutos) 

Disminución 

(%) 

Dividido 
13,4 3,17 10,23 32,27 % 

Boleado II 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

c) Mejora en la etapa envasado: Control de ingeniería. Diseño del puesto de trabajo. Uso 

de sillas semisentado ergonómica 

     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 implementación de una silla semisentado ergonómica.  

 

     Cabe resaltar que el mantenimiento de la postura de pie durante períodos muy largos, 

especialmente si existe poca movilidad, genera molestias en las piernas y en los pies, los cuales 

no están para soportar cargas estáticas frecuentemente. Por otra parte, la postura sentada 

impone cargas estáticas de menor proporción, 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 ergonómica de tal forma 
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que el operario pueda acceder a movilidad y descansos que le permitan la recuperación de la 

musculatura. De esta manera, el desarrollo de esta propuesta se trabajó por pasos para lograr 

la correcta selección de la silla.  

 

• Paso 1: Selección de posibles sillas semisentado ergonómicas 

     Este primer paso fue seleccionar sillas semisentado ergnómicas para el trabajo industrial 

de acuerdo a las características establecidas en el documento del INSHT de España (Instituto 

Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) [62]. De esta manera, se logró seleccionar 

tres tipos de sillas que se alinean a dichas características 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]  y la silla 3 de la marca Semisitting 5wing RTL [65]. En figura 110 se puede observar 

las posibles sillas.  

 

Silla 1.  

Marca Kango  

Silla 2.  

Marca Semisitting Asyncrom 

Silla 3.  

Marca Semisitting 5wing RTL 

   
Figura 110. Propuesta de sillas semisentado ergonómicas  

Fuente: Elaboración Propia. En base a Biens 2014: 14 y en base a Ergonmik 2016. 

 

• Paso 2: Definición de criterios de acuerdo a las características de las posibles sillas 

propuestas 

     En este segundo paso se estableció los criterios de acuerdo a las principales características 

que tienen las sillas seleccionadas, lo cual puede observarse en la tabla 270.  
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Tabla 270. Criterios para la selección de la silla semisentado ergonómica 
Criterios 

Asiento regulable en altura 

Posee reposapiés 

Respaldo regulable  

Diseño adaptable a la forma del cuerpo 

Es certificada 

Material que evita el efecto de calentamiento (no hace sudar) 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 

Trabajo 2018: 2. 

 

• Paso 3. Evaluación de criterios de las sillas propuestas 

     Este tercer paso fue evaluar los criterios para determinar si las sillas cumplían con los 

criterios establecidos. Como se observa en la tabla 271, las sillas que cumplían con ciertos 

criterios se le colocó un “Sí”, mientras las que no cumplían un “No”.  

 

Tabla 271. Evaluación de Criterios de las sillas propuestas 
Criterios Silla 1 Silla 2 Silla 3 

Asiento regulable en altura Sí Sí Sí 

Posee reposapiés Sí Sí Sí 

Respaldo regulable  Sí No Sí 

Diseño adaptable a la forma del 

cuerpo 
Sí Sí Sí 

Es certificada No Sí Sí 

Material que evita el efecto de 

calentamiento (no hace sudar) 
No Sí Sí 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

• Paso 4. Desarrollo de matriz de enfrentamiento entre las sillas propuestas 

     En este cuarto paso se realizó una matriz de enfrentamiento de los criterios para 

determinar cuál 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 0 1 6,7% 

4 Diseño adaptable a la forma del cuerpo 1 1 1  0 1 4 26,7% 

5 Es certificada 1 1 1 1  1 5 33,3% 

6 
Material que evita el efecto de calentamiento 

(no hace sudar) 
0 0 1 0 0  1 6,7% 

 Total       15 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 



  

246 

 

• Paso 5. Selección final de silla semisentado ergonómica según el Método de los 

Factores Ponderados.  

     En este quinto paso se procedió a realizar la selección final de la silla semisentado 

ergonómica, por lo cual se usó el método de los factores ponderados, para ello primero se 

estableció una escala de calificación, como se observa en la tabla 273, para evaluar los 

criterios de cada una de las sillas. 

 

Tabla 273. Escala de calificación 
Escala Calificación 

Sí 2 

No 1 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

     Posteriormente se realizó la evaluación y calificación de los criterios de cada silla usando 

el método de los factores ponderados, como se observa en la tabla 274. En dicha evaluación, 

se determinó 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 selección de la silla final 

N° Criterios 
Peso 

(%) 

Silla 1 Silla 2 Silla 3 

Calif. Punt. Calif. Punt. Calif. Punt. 

1 
Asiento regulable en 

altura 
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 
Diseño adaptable a la 

forma del cuerpo 
26,7% 2 0,53 2 0,53 2 0,53 

5 Es certificada 33,3% 1 0,33 2 0,67 2 0,67 

6 

Material que evita el 

efecto de calentamiento 

(no hace sudar) 

6,7% 1 0,07 2 0,13 2 0,13 

 Total     1,60   1,94   2,00 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

o Propuesta de Silla Semisentada Ergonómica final  

      De esta manera, la silla seleccionada es la opción 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 atención y precisión. Además, 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 características muy 

importantes, la ergonomía del puesto de trabajo, el diseño ideal para el operario, la calidad 

ya que está fabricado bajo la norma ISO 9001, y la ecología puesto que está elaborado bajo 

la ISO 14001.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 111. Silla semisentada ergonómica seleccionada  
     Fuente: En base a Ergonomik 2016. 

 

     Además, en la siguiente tabla se muestra las principales características de la silla 

seleccionada.  

 

Tabla 275. Principales características de la Silla Semisentada Ergonómica seleccionada 

 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Ergonomik 2016. 
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     Posteriormente se realizó el diseño 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 además utilizando la silla semisentado ergonómica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 112. Propuesta del diseño del puesto de trabajo de la etapa de Envasado, usando 

una silla semisentado ergonómica. 
 Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Costo de implementación de la propuesta 

     En la tabla 276 se muestra los costos de la propuesta, la cual es la compra de las sillas 

ergonómicas, 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 cotización.  

 

Tabla 276. Costo de implementación de la propuesta de las sillas ergonómicas 

Producto Cantidad 
Precio 

(soles) 

Costo total 

(soles) 

Sillas ergonómicas + envío 6  1 299 1 299 

Total 7 794 

  Fuente: Elaboración Propia. 

 

d) Mejora en la Etapa de Sellado: Sustitución. Uso de selladoras automáticas 

      En la etapa de sellado los operarios trabajan con una máquina 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. Además, dichas labores la realizan 

de pie en todo momento, generando riesgos por posturas forzadas. Por tal motivo, se propone 

la implementación de una selladora automática y el uso de la silla semisentado ergonómica 

seleccionada en la propuesta de mejora anterior.  
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     De esta manera, el desarrollo de esta propuesta se trabajó por pasos para lograr la correcta 

selección de selladora automática. 

 

• Paso 1: Selección de posibles selladoras 

     Este primer paso fue seleccionar las posibles selladoras a utilizar. De esta manera, se 

logró seleccionar tres tipos de selladores que se alinean a dichas características 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.  

Marca Grondoy 

Selladora 2.  

Marca Comecta 

Selladora 3. 

Marca Boxa 

 

 

 
 

   

Figura 113. Propuesta de selladoras  
Fuente: Elaboración Propia. En base a Selcom 2020, Comecta: 1, JK Importación: 2020. 

 

• Paso 2: Definición de criterios de acuerdo a las características de las posibles 

selladoras 

     En este segundo paso se estableció los criterios de acuerdo a las principales características 

de las selladoras, lo cual puede observarse en la tabla 277.  

 

Tabla 277. Criterios para la selección de la selladora  
Criterios 

Velocidad de sellado 

Longitud de sellado 

Ancho de sellado 

Tipo de producto 

Potencia 

Tipo de Tecnología 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Selcom 2020, 

Comecta: 1, JK Importación: 2020. 
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• Paso 3. Información de las selladoras según los criterios 

     Este tercer paso fue establecer la información de las selladoras en relación a los criterios 

definidos de las tres selladoras. Como se observa en la tabla 278.  

 

Tabla 278. Evaluación de Criterios de las selladoras propuestas 
Criterios Selladora 1 Selladora 2 Selladora 3 

Velocidad de sellado 0 a 1 s (24 m/min) 0,2 a 2,2 s 0 a 2,5 s 

Longitud de sellado 400 mm 450 mm 450 mm 

Ancho de sellado Hasta 12 mm Hasta 5 mm Hasta 10 mm 

Tipo de producto Sólidos Sólidos Sólidos 

Potencia 900 W 1 000 W 1 500 W 

Tipo de Tecnología Automática Semi-automática Semi-automática 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Selcom 2020, Comecta: 1, JK Importación 2020. 

 

• Paso 4. Desarrollo de matriz de enfrentamiento entre las selladoras propuestas 

     En este cuarto paso se realizó una matriz de enfrentamiento de los criterios para determinar 

cuál 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 0 2 13,33% 

3 Ancho de sellado 0 0  0 1 0 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 Tecnología 1 1 1 0 1  4 26,67% 

 Total       15 100% 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

• Paso 5. Selección final de selladora según el Método de los Factores Ponderados.  

     En este quinto paso se procedió a realizar la selección final de la selladora, por lo cual se 

usó el método de los factores ponderados, para ello primero se estableció una escala de 

calificación, como se observa en la tabla 280, para evaluar los criterios de cada una de las 

selladoras 

 

Tabla 280. Escala de calificación 
Escala Calificación 

Muy Bueno 3 

Bueno 2 

Regular 1 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 



  

251 

 

     Posteriormente se realizó la evaluación y calificación de los criterios de cada alternativa 

usando el método de los factores ponderados, como se observa en la tabla 281. En dicha 

evaluación, se determinó 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 selección de la selladora final 

N° Criterios 
Peso 

(%) 

Selladora 1 Selladora 2 Selladora 3 

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 Tecnología 26,67% 3 0,80 2,00 0,53 2,00 0,53 

  Total     2,87   2,27   2,00 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

o Propuesta de Selladora final  

      La selladora seleccionada es la opción 1, la cual es apropiada para sellar material plástico. 

Está construida de acero inoxidable AISI304. En la figura 114 se muestra la selladora 

seleccionada.  

 

 

 

 

 

 

Figura 114. Selladora automática propuesta 
      Fuente: Elaboración Propia. En base a Selcom 2020. 

 

     Además, en la siguiente tabla se muestra las principales características de la selladora 

seleccionada.  
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Tabla 282. Principales características de la selladora seleccionada 

 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Selcom 2020. 

 

     Posteriormente se realizó el diseño 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 además utilizando la silla semisentado ergonómica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 115. Propuesta del diseño del puesto de trabajo de la etapa de sellado, usando la 

selladora automática seleccionada 
 Fuente: Elaboración Propia. 



  

253 

 

✓ Costo de implementación 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 I y el sellado II, 

respectivamente. En el anexo 17 se puede observar la cotización.  

 

Tabla 283. Costo de implementación de la propuesta de selladoras 

Producto Cantidad Precio (soles) 
Costo total 

(soles) 

Selladora 2  1 590 1 590 

Total 3 180 

 Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Análisis de mejora 

     Esta propuesta no solo trae mejoras en relación a la disminución de riesgos 

disergonómicos (este análisis de mejora se muestra al finalizar todas las propuestas 

ergonómicas), sino también en los tiempos de ciclo, los cuales se muestran en la tabla 284. 

Cabe resaltar que los tiempos están en base a 357 panes (el mismo valor usado para el 

diagnóstico). Además, el tiempo de la acción número 1 fue tomado del ciclo actual, y la 

acción 2 de la ficha técnica de la selladora propuesta. 

 

Tabla 284. Nuevo tiempo de ciclo de la etapa sellado 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(minutos) 

Duración total 

(minutos) 

1 Tomar el pan embolsado 357 0,0067 2,39 

2 Pasar la bolsa por la selladora 357 0,0167 (1 s) 5,95 

  Total 1 428   8,34 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Selcom 2020. 

 

✓ Comparación de tiempos de ciclo de las etapas de sellado 

     En la tabla 285 se muestra la comparación 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 sería de 8,34 minutos, evidentemente hay una gran 

disminución de tiempo.  

 

Tabla 285. Comparación de tiempo de ciclo de la etapa de sellado 

Etapa 
Tiempo de ciclo 

actual (minutos)  

Tiempo de ciclo 

futuro (minutos) 

Mejora 

Tiempo ahorrado 

(minutos) 

Disminución 

(%) 

Sellado 15,67 8,34 7,33 87,88 % 

  Fuente: Elaboración Propia. 
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e) Mejora para todas las etapas. Señalización, advertencias y controles administrativas: 

Propuesta de Programa de Pausas Activas  

     El objetivo principal de esta propuesta es controlar, ya sea eliminando o reduciendo la 

tensión asociada a posturas forzadas, actividades con movimientos repetitivos y trabajo 

estático. Asimismo, las pausas activas son un complemento al mejoramiento ergonómico de 

las condiciones de trabajo.  

 

    En esta propuesta se planteó una serie de ejercicios que deben ser practicados por los 

operarios, estos están orientados a controlar la tensión músculo-esquelética en extremidades 

superiores e inferiores, cintura, cuello, región torácica y espalda. Por tal motivo, se propuso 

el siguiente Programa de Pausas Activas.  
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Empresa Proveedora del Programa de 

Alimentación Escolar Qali Warma 

Código EP-PPA-001 

Versión 001 

Fecha de elaboración Abril – 2020 

PROGRAMA DE PAUSAS ACTIVAS 

Elaborado por: 

 

Revisado por: 

   

Aprobado por: 

 

 

1. OBJETIVOS 

➢ Objetivo General: 

• Prevenir trastornos músculo-esqueléticos originados por factores de riesgos de 

posturas forzadas, trabajo estático y movimientos repetitivos.   

 

➢ Objetivos Específicos: 

• Mejorar la satisfacción y el nivel de desempeño 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 área de producción de la 

Empresa Proveedora del Programa de Alimentación Escolar Qali Warma. 

 

3. DEFINICIONES  

• Pausas activas: Son los periodos mínimos de recuperación 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 músculo-esqueléticos.  

 

4. RESPONSABILIDADES  

➢ Gerencia: 

• Comprometerse y apoyar en la logística del programa.  

• Asegurar e incentivar el cumplimiento del programa. 

 

➢ Jefe de Producción: 

• Facilitar la participación de todos los trabajadores en el programa. 
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• Brindar el tiempo para la ejecución del programa. 

 

➢ Recursos humanos: 

• Encargado de implementar el programa de pausas activas. 

• Hacer seguimiento de la implementación del programa. 

• Registrar la participación del personal en el programa. 

 

➢ Trabajadores 

• Responsables de su salud y autocuidado. 

• Deben comprometerse con el cumplimiento del programa de pausas activas. 

• Aceptar sugerencias y recomendaciones. 

 

5. REGISTRO  

El cumplimiento del programa de pausas activas se realizará por medio de un registro 

diariamente. Además, de ser necesarios se incluirán fotografías y videos. 

 

6. PROCEDIMIENTO 

El Programa de Pausas Activas se ejecutará de lunes a jueves, en la mañana a las 10:00 horas, 

y en la tarde a las 3:00 pm, con una duración de 5-10 minutos.  

En la implementación se debe cumplir lo siguiente: 

• Previamente del inicio de la rutina, se debe poner en práctica ejercicios de respiración, 

básicamente el operario debe inhalar por la nariz y exhalar por la boca. 

• Los ejercicios deben realizarse de manera colectiva por todos los trabajadores. 

• Los ejercicios deben realizarse en el propio lugar de trabajo, y durante la jornada diaria. 

 

7. EJECUCIÓN 

1. Se recomienda realizar respiraciones profundas y rítmicas. 

2. Deben estar relajados. 

3. Poner foco de concentración en los músculos y articulaciones a estirar. 

4. Sentir el estiramiento, en el cual no debe haber dolor.  
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8. POSICIÓN 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 

cuerpo 

Objetivo Ejercicios Imagen 

Espalda 

Estiramiento 

de espalda 

Poner los brazos encima de la 

cabeza, cruzando los dedos, luego 

se debe realizar un giro de las 

palmas hacia arriba y extendiendo 

los brazos hasta sentir una ligera 

tensión; sostener esa posición por 

lo menos 5 segundos y bajar. 

Repetir 5 veces. 
p  

Flexión del 

tronco 

Poner los brazos encima de la 

cabeza, cruzando las manos sobre 

cada codo, doblar el tronco en 

dirección a la derecha, centro e 

izquierda mantener recta la 

espalda. Repetir 5 veces. 

 

Rotación del 

tronco 

Manteniendo recta la espalda y las 

piernas un poco abiertas, girar el 

tronco hacia la derecha, centro e 

izquierda, evitar hacerlo de 

manera brusca. Repetir 2 veces.  

 

Cuello 

Estiramiento 

del cuello, 

Flexión y 

Extensión 

Extender el cuello hacia atrás de 

forma lenta, con la barbilla hacia 

arriba, durante 5 segundos y de 

manera lenta volver al centro. 

Hacerlo 5 veces. 

 

Rotación del 

cuello 

Hacer giros con la cabeza hacia la 

derecha, luego lentamente al 

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 oído 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 oído, hacerlo durante 2 

segundos y luego realizarlo con 

el otro lado.  

Flexión 

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 acompañar cada una 

con una adecuada respiración. 
 

Pies y 

piernas 

Flexión de 

piernas 

Sobre una superficie de apoyo, 

flexionar la pierna a un ángulo 

de 90º, luego mover cada pierna 

de abajo hacia arriba, tratar de 

ejercer tensión. 

 

 

Estiramiento 

de piernas 

La rodilla derecha se debe 

flexionar a un ángulo 

aproximado de 90º, y a su vez 

extender la pierna izquierda un 

poco hacia atrás tratando de 

mantenerla recta, asimismo se 

debe mantener el peso sobre la 

pierna que esta flexionada. 

Tener esa posición 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 flexión, luego 

ascender y descender de forma 

lenta sin separar los pies del 

suelo. 
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Partes del 

cuerpo 
Objetivo Ejercicios Imagen 

Pies y 

piernas 

Movimiento 

de pies y 

piernas 

Mantener recta la espalda, a su 

vez colocarse en puntas de pies, 

por 5 segundos y luego 

descender, repetirlo 5 veces. 

 

Brazos 

 

Estiramiento 

de brazos 

Extender cada brazo hacia cada 

lado, exactamente a la altura de 

los hombros, luego girarlos 

hacia adelante, 5 veces, 

posteriormente girar hacia atrás, 

5 veces más.  

 

Estiramiento 

de brazos 

Tratar de tocar los dedos por la 

espalda, colocando un brazo por 

encima del hombro y el otro por 

debajo. Se debe realizar durante 

5 segundos por lado.  

 

 

f) Mejora para todas las etapas. Señalización, 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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Empresa Proveedora del Programa de 

Alimentación Escolar Qali Warma 

Código EP-PCT-001 

Versión 001 

Fecha de elaboración Abril – 2020 

PROGRAMA DE CAPACITACIONS EN SEGURIDAD Y SALUD EN EL 

TRABAJO 

Elaborado por: 

 

Revisado por: 

   

Aprobado por: 

 

 

1. OBJETIVOS 

➢ Objetivo General: 

• Lograr la adquisición de conocimientos en Seguridad y Salud en el Trabajo en los 

trabajadores de la Empresa Proveedora, que les permitan prevenir daños en su salud 

así como solucionar problemas de seguridad y control de riesgos laborales dentro de 

sus actividades cotidianas. 

  

➢ Objetivos Específicos: 

• Fomentar una cultura adecuada de prevención en seguridad y salud en el trabajo. 

• Fortalecer el conocimiento técnico necesario para mejorar el desempeño de los 

trabajadores durante sus actividades laborales. 

• 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 Alimentación Escolar Qali Warma.  

 

3. DEFINICIONES  

• Capacitación: Es un proceso que permite la adquisición de conocimientos, los cuales 

facilitan la modificación de comportamientos propios de las personas y de la 

organización 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: 

• Compromiso, apoyo logístico y financiero en el programa de capacitaciones.  
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• Asegurar e incentivar el cumplimiento del programa. 

 

➢ Jefe de Producción: 

• Facilitar la participación de todo el personal en el programa. 

 

➢ Recursos humanos: 

• Implementación del programa de capacitaciones. 

• Contar con un registro de participación de todo el personal en el programa. 

 

➢ Trabajadores 

• Responsables de su salud y autocuidado. 

• Deben asumir el compromiso de cumplimiento en el programa. 

• Aceptar sugerencias y recomendaciones. 

 

➢ Capacitador: 

• Desarrollar la capacitación de acuerdo a lo establecido.  

 

5. TEMÁTICA 

La capacitación 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 impartirán serán: 

 

• Módulo I: Interpretación de la Ley N° 29783 Seguridad y Salud en el Trabajo 

/Funciones y Actividades del Supervisor de SST / Documentos en la Gestión de SST 

✓ Ley N° 29783. Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

✓ Identificación de Peligros, Evaluación y Control de Riesgos (IPERC). 

✓ Estadísticas en temas de Seguridad. 

✓ Legislación de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

✓ Programa Anual de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

✓ Reglamento Interno de Seguridad. 

✓ Generalidades del Comité de Seguridad y salud en el trabajo. 

✓ Funciones y Actividades del Supervisor de SST. 

✓ Documentos en la Gestión de SST. 
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• Módulo II: Higiene Industrial 

a) Agentes Físicos 

✓ El ruido y los efectos que pueden causar en la salud de las personas. 

✓ Las vibraciones y los efectos que pueden causar en la salud de las personas. 

✓ La iluminación y los efectos que pueden causar en la salud de las personas. 

✓ Las temperaturas extremas y los efectos que pueden causar en la salud de las 

personas. 

   

b) Agentes Químicos 

✓ El polvo y los efectos que pueden causar en la salud de las personas. 

✓ Los gases y vapores y los efectos que pueden causar en la salud de las personas. 

    

• Módulo III: Ergonomía 

✓ Norma Básica de Ergonomía y Evaluación de Riesgos Disergonómicos. 

✓ Manejo de cargas de forma manual. 

✓ Posturas forzadas. 

✓ Movimientos repetitivos. 

✓ Métodos de evaluación ergonómicas. 

✓ Ergonomía en oficinas. 

✓ Carga Mental. 

 

• Módulo IV: Salud Ocupacional – Tipos de enfermedades 

✓ Prevención de la hipoacusia inducida por ruido. 

✓ Prevención de enfermedades infecciosas ocupacionales. 

✓ Prevención de enfermedades al sistema musculo esquelético. 

✓ Prevención 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 estándares y/o exigencias en la fiscalización. 

• Lograr el inicio de un período 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 

• La capacitación técnica se desarrollará utilizando una metodología práctica y didáctica 

(Gamificación en SST). 

• Los temas a tratar serán con un docente de alto nivel, utilizando información actualizada. 

 

8. CRONOGRAMA 

En la tabla 286 se muestra un diagrama de Gantt de las capacitaciones. Tal como se observa 

el desarrollo de los módulos se darán en los meses de julio a octubre, la primera semana de 

cada mes. Cabe indicar que cada módulo tiene una duración de 1 hora.   

 

Tabla 286. Diagrama de Gantt de Capacitaciones 

Actividades 
Julio Agosto Septiembre Octubre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Módulo I. Interpretación de la Ley N° 29783                 

Módulo II. Higiene Industrial                 

Módulo III. Salud Ocupacional – Tipos de 

enfermedades 

                

Módulo IV. Ergonomía                 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

9. LUGAR Y FORMA DE EJECUCIÓN 

• La capacitación técnica se realizará en las instalaciones del cliente (Chiclayo). 

• El cliente deberá facilitar toda la información posible que el docente solicite para el 

desarrollo de la capacitación técnica. 

• VALORES AGREGADOS: 

✓ En el desarrollo de cada tema, se incluirá la exigencia e interpretación de la Gestión 

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. 

✓ Se le otorgará a cada participante, una Certificación, en donde se incluirá los temas 

facilitados. 

 

10. COSTO DE LA PROPUESTA 

El costo de la propuesta es de S/578,20. (Ver cotización en anexo 18) 
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❖ Análisis de mejora para los riesgos disergonómicos 

     Con las mejoras propuestas ergonómicas mencionadas líneas arriba se realizó un nuevo 

análisis de los puestos de trabajo, en la cual se utilizó las mismas metodologías, es decir la 

aplicación del método REBA y el Check List Ocra. 

 

➢ Nueva evaluación de carga postural mediante la aplicación del método REBA  

  

a) Etapa de Mezclado – Amasado 

 

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

     En la figura 116 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del cuello, 

piernas y tronco del operario en la etapa de mezclado – amasado.  

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

 

c) Posición Tronco 

 

Figura 116. Nueva posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Mezclado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

- Flexión a un ángulo de 8° 

- Tronco erguido 

- De pie con soporte bilateral simétrico  
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CUELLO 

      En la figura 116, inciso “a”, se observa la nueva evaluación de la posición del cuello 

del operario, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 8°, por lo que según la tabla 

287, a ello le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 287. Nueva puntuación de cuello. Etapa de Mezclado. 

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

 

PIERNAS 

      En la figura 116, inciso “b”, se observa la nueva evaluación de la posición de las 

piernas del operario, quien se encuentra de pie con soporte bilateral simétrico, según la 

tabla 288 es una puntuación de 1. 

 

Tabla 288. Nueva puntuación de piernas. Etapa de Mezclado. 

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

 

TRONCO 

    En la figura 116, inciso “c”, se observa la nueva evaluación de la posición del tronco 

del operario, la cual ahora es de un tronco erguido y según la tabla 289 le corresponde 

una puntuación de 1. 

 

Tabla 289. Nueva puntuación de tronco. Etapa de Mezclado. 

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

 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 117 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de mezclado – amasado. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo 

 

 

 

  

 

c) Posición Muñeca 

 

Figura 117. Nueva posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Mezclado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 117, inciso “a”, se observa la nueva evaluación de la posición de los brazos 

del operario, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 14°, lo que según la tabla 290 

le corresponde puntuación de 1. 

 

Tabla 290. Nueva puntuación de brazos. Etapa de Mezclado. 

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

 

 

 

 

 
 

- Flexión a un ángulo de 14° - Flexión a un ángulo de 79° 

- Posición 
neutra 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 117, inciso “b”, se observa la nueva evaluación de la posición antebrazo 

del operario, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 79°, lo que según la tabla 291 

le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 291. Nueva puntuación de antebrazos. Etapa de Mezclado. 

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

 

MUÑECA 

     En la figura 117, inciso “c”, se observa la nueva evaluación para la muñeca, la cual se 

encuentra en posición neutra según la tabla 292 le corresponde un puntaje de 1. 

 

Tabla 292. Nueva puntuación de brazos. Etapa de Mezclado. 

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

Tabla 293.  Nueva puntuación Grupo A. Etapa Mezclado 
Puntuaciones Grupo A 

Miembros Puntos 

Cuello 1 

Piernas 1 

Tronco 1 

Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo A: 
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Tabla 294. Nueva puntuación Inicial del Grupo A. Etapa Mezclado 

 

Cuello 

1 2 3 

Piernas Piernas Piernas 

Tronco 1 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 

5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9 

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 295. Nueva puntuación Grupo B. Etapa Mezclado 
Puntuaciones Grupo B 

Miembros Puntos 

Brazo 1 

Antebrazo 1 

Muñeca 1 

Fuente: Elaboración 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 puntuación Inicial del Grupo B. Etapa Mezclado 

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

 

iii. Puntuación final: 

 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación de la carga o fuerza  

    Este punto trata sobre las puntuaciones por el manejo de cargas, para esta nueva etapa 

aún 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 más de 10 kg, según la tabla 297, le corresponde un puntaje 

de +2 al grupo A. 

GRUPO A 

= 1 punto 

GRUPO B = 

1 punto 
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Tabla 297. Nueva puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación 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 según la tabla 298 no le corresponde ninguna puntuación extra. 

 

Tabla 298. Nueva puntuación inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN C 

     Las nuevas puntuaciones de los grupos A y B permitieron obtener la Puntuación C, lo 

cual se puede observar en la tabla 299. 

 

Tabla 299. Nueva puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 

PUNTUACIÓN GRUPO A= 1 + 2 = 3 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 1 + 0 = 1 puntos 

PUNTUACIÓN C= 2 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea. En dicho caso algunas partes del cuerpo permanecerán estática durante más de 1 

minuto mientras el operario realice sus labores, por ello se agrega 1 punto más, los valores 

se muestran en la tabla 300. 

 

Tabla 300. Nueva puntuación de tipo de actividad 

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

 

 

 

     Tras el análisis de las nuevas posturas que adopta el operario en la etapa de mezclado-

amasado, se determinó una puntuación final de 3 puntos, lo cual según la tabla 301 el 

resultado indica un nivel de riesgo bajo, en el cual puede ser necesario la actuación. 

 

Tabla 301. Nivel de actuación según la nueva puntuación final obtenida 

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

 

b) Etapa Dividido y Boleado II 

      

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

     En la figura 118 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del cuello, 

piernas y tronco del operario para las etapas de dividido y boleado II, que se unificarán 

gracias a la implementación de la nueva maquinaria.  

 

 

 

PUNTUACIÓN FINAL= 2 +1 = 3 puntos 
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a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

 

 

 

  

c) Posición Tronco 

 

Figura 118. Nueva posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Dividido – Boleado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

CUELLO 

      En la figura 118, inciso “a”, se observa la nueva evaluación de la posición del cuello 

del operario, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 9°, lo que según la tabla 302 

se encuentra en posición de flexión entre 0° y 20°, por lo que le corresponde una 

puntuación de 1. 

 

 

 

- Tronco erguido 

- Flexión del cuello a un ángulo de 9°  - De pie con soporte bilateral simétrico 
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Tabla 302. Nueva puntuación de cuello. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

 

PIERNAS 

      En la figura 118, inciso “b”, se observa la nueva evaluación de la posición de las 

piernas del operario, quien se encuentra de pie con soporte bilateral simétrico, lo que 

según la tabla 303 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 303. Nueva puntuación de piernas. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

 

TRONCO 

     En la figura 118, inciso “c”, se observa la nueva evaluación de la posición del tronco 

del operario siendo que ahora se encuentra erguido, por lo que según la tabla 304 le 

corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 304. Nueva puntuación de tronco. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

  

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 119 se observa la evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa dividido – boleado II. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo  

  

 

 

  

 

c) Posición Muñeca 

 

Figura 119. Nueva posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Dividido-Boleado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 119, inciso “a”, se observa la nueva evaluación de la posición del brazo 

del operario, el cual se encuentra en extensión a un ángulo de 16°, lo que según la tabla 

305 le corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 305. Nueva puntuación de brazos. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

 

 

- Posición 
neutra 

- Extensión del brazo a un ángulo de 16° - Flexión del antebrazo a un ángulo de 60° 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 119, inciso “b”, se observa la nueva evaluación de la posición del antebrazo 

del operario, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 60°, lo que según la tabla 306 

le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 306. Nueva puntuación de antebrazos. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

 

MUÑECA 

     En la figura 119, inciso “c”, se observa la nueva evaluación de la muñeca del operario, 

la cual está en una posición neutra, lo que según la tabla 307 le corresponde una 

puntuación de 1.  

 

Tabla 307. Nueva puntuación de muñeca. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

Tabla 308. Nueva puntuación Grupo A. Etapa de Dividido – Boleado II 

Puntuaciones Grupo A 

Miembros Puntos 

Cuello 1 

Piernas 1 

Tronco 1 

Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo A: 
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Tabla 309. Nueva puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Dividido – Boleado II 

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 310. Nueva puntuación Grupo B. Etapa de Dividido – Boleado II 

  
Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 311. Puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Dividido 

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

 

iii. Puntuación final 

 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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 según tabla 312 le corresponde una puntuación 

de 0. 

 

GRUPO A = 

1 punto 

GRUPO B = 

1 punto 
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Tabla 312. Nueva puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación del tipo de agarre 

     Con las nuevas propuestas de mejoras ergonómicas, el operario adoptará un agarre 

bueno y la fuerza de agarre de rango medio, lo que según la tabla 313 no le corresponde 

un puntaje extra.  

 

Tabla 313. Nueva puntuación inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN 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 puntuación C. 

 

Tabla 314. Nueva puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

PUNTUACIÓN GRUPO A = 1 + 0 = 1 punto 

PUNTUACIÓN GRUPO B = 1 + 0 = 1 punto 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea. En este caso está relacionado con los movimientos repetitivos que el operario 

adoptará cuando deba ordenar cada bolo de masa en las bandejas de lata, por ello se agrega 

1 punto más, según la tabla 315. 

 

Tabla 315. Puntuación de tipo de actividad 

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

 

 

 

 

     Tras el nuevo análisis de las posturas que adopta el operario en las tareas desempeñada 

en la etapa dividido – boleado II, se determinó una puntuación final de 2 puntos, lo que 

según la tabla 316 significa un nivel de riesgo bajo, en el cual puede ser necesaria la 

actuación. 

 

Tabla 316. Nivel de actuación según la nueva puntuación final obtenida 

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

 

 

 

 

 

 

PUNTUACIÓN C= 1 punto 

PUNTUACIÓN FINAL= 1 +1 = 2 puntos 
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c) Etapa de Envasado  

 

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

    En la figura 120 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del cuello, 

piernas y tronco del operario en la etapa de envasado.  

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

   

 

 

  

c) Posición Tronco 

 

Figura 120. Nueva posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

CUELLO 

     En la figura 120, inciso “a”, se observa la nueva evaluación del cuello del operario en 

la etapa de envasado, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 14°, lo que según la 

tabla 317 le corresponde una puntuación de 1. 

- Flexión del cuello a un ángulo de 14° 

- Tronco erguido 

- Posición sentado con soporte 
bilateral simétrico 
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Tabla 317. Nueva puntuación de cuello. Etapa de Envasado  

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

 

 

PIERNAS 

     En la figura 120, inciso “b”, se observa la nueva evaluación de la posición de las 

piernas del operario, el cual se encuentra sentado con soporte bilateral simétrico, lo que 

según la tabla 318 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 318. Nueva puntuación de piernas. Etapa de Envasado  

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

 

TRONCO 

     En la figura 120, inciso “c”, se observa la nueva evaluación de la posición del tronco 

del operario, el cual se encuentra erguido, lo que según la tabla 319 le corresponde una 

puntuación de 1. 

 

Tabla 319. Nueva puntuación de tronco. Etapa de Envasado  

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

 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 121 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de envasado. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo 

 

 

 

 

 

 
 

 

c) Posición Muñeca 

 

 

Figura 121. Nueva posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 121, inciso “a”, se observa la nueva evaluación del brazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 10°, lo 

que según la tabla 320 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 320. Nueva puntuación de brazos. Etapa de Envasado 

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

 

 

- Extensión de la muñeca a 12° 

- Flexión del brazo a 10° - Flexión del antebrazo a 72° 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 121, inciso “b”, se observa la nueva evaluación del antebrazo del operario 

en función a la tarea que desempeña, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 72°, 

lo que según la tabla 321 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 321. Nueva puntuación de antebrazos. Etapa de Envasado  

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

 

MUÑECA 

     En la figura 121, inciso “c”, se observa la nueva evaluación de la muñeca del operario, 

donde se obtuvo que existe extensión a un ángulo de 12°, lo que según la tabla 322 le 

corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 322. Nueva puntuación de muñeca. Etapa de Envasado  

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

 

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

Tabla 323. Nueva puntuación Grupo A. Etapa de Envasado  

 
Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo A: 
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Tabla 324. Nueva puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Envasado  

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 325. Nueva puntuación Grupo B. Etapa de Envasado  

 
Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 326. Nueva puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Envasado  

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

 

iii. Las puntuaciones obtenidas para los miembros del grupo C son las siguientes: 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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. 

 

 

 

 

GRUPO A 

= 1 punto 

GRUPO B 

= 1 punto 
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Tabla 327. Nueva puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación del tipo de agarre 

     Con la nueva propuesta, el operario al sostener los panes adoptará un tipo de agarre de 

calidad bueno por ello el puntaje es 0. 

 

Tabla 328. Nueva puntuación inicial del tipo de agarre 

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

 

 
 

 

❖ PUNTUACIÓN 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 Puntuación C. 

 

Tabla 329. Nueva puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

PUNTUACIÓN GRUPO A= 1 + 0 = 1 puntos 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 1 + 0 = 1 puntos 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea, es así que en la etapa de envasado de todas formas se producirán movimientos 

repetitivos al colocar cada pan en su respectiva bolsa, por ello le corresponde un puntaje 

de +1, según los valores mostrados en la tabla 330. 

 

Tabla 330. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 

     Tras el nuevo análisis de las posturas que adopta el operario en la tarea desempeñada 

especialmente la etapa de envasado, se determinó una puntuación final de 2 puntos, según 

la tabla 331, corresponde a un nivel de riesgo bajo, lo cual indica que puede ser necesaria 

la actuación 

 

Tabla 331. Nivel de actuación según la nueva puntuación final obtenida 

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

 

 

 

 

 

 

PUNTUACIÓN C= 1 puntos 

PUNTUACIÓN FINAL= 1 + 1 = 2 puntos 
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d) Etapa de Sellado  

 

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

     En la figura 122 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del cuello, 

piernas y tronco del operario en la etapa de sellado. 

 

a) Posición Cuello b) Posición Piernas 

   

c) Posición Tronco 

 

Figura 122.Nueva posición del cuello, piernas y tronco. Etapa de Sellado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

CUELLO 

     En la figura 122, inciso “a”, se observa la nueva evaluación al cuello del operario, el 

cual están en flexión a un ángulo de 12°, lo que según la tabla 332 le corresponde una 

puntuación de 1.  

- Tronco erguido 

- Flexión del cuello a 12° - Sentado con soporte bilateral simétrico 
-  
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Tabla 332. Nueva puntuación de cuello. Etapa de Sellado  

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

 

PIERNAS 

     En la figura 122, inciso “b”, se observa la nueva evaluación de la posición de las 

piernas del operario, el cual se encuentra sentado con soporte bilateral simétrico, lo que 

según la tabla 333 corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 333. Nueva puntuación de piernas. Etapa de Sellado  

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

 

TRONCO 

     En la figura 122 se observa la evaluación para la nueva puntuación de la posición del 

tronco del operario, el cual está erguido y por ende según la tabla 334, le corresponde una 

puntuación de 1. 

 

Tabla 334. Nueva puntuación de tronco. Etapa de Sellado  

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

 
 

GRUPO B: Análisis de los miembros superiores (brazo, antebrazo y muñeca) 

     En la figura 123 se observa la nueva evaluación de los ángulos de la posición del brazo, 

antebrazo y muñeca del operario en la etapa de sellado. 
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a) Posición Brazo b) Posición Antebrazo 

   

 

 

  
 

 

 

c) Posición Muñeca 

  

 

Figura 123. Nueva posición del brazo, antebrazo y muñeca. Etapa de Sellado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

BRAZO 

     En la figura 123, inciso “a”, se observa la nueva evaluación del brazo del operario en 

función a la tarea que desempeña, el cual se encuentra en flexión a un ángulo de 12°, lo 

que según la tabla 335 le corresponde una puntuación de 1. 

 

Tabla 335. Puntuación de brazos. Etapa de Sellado  

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

 

- Flexión del brazo a 12° - Flexión del antebrazo a 95° 

- Extensión de la muñeca a 12° 
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ANTEBRAZO 

    En la figura 123, inciso “b”, se observa la nueva evaluación del antebrazo del operario, 

el cual están en flexión a un ángulo de 95°, lo que según la tabla 336 le corresponde una 

puntuación de 1. 

 

Tabla 336. Nueva puntuación de antebrazos. Etapa de Sellado  

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

 

MUÑECA 

     En la figura 123, inciso “c”, se observa la nueva evaluación de la muñeca del operario, 

el cual se encuentra en extensión a un ángulo de 12°, lo que según la tabla 337 le 

corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 337. Nueva puntuación de muñeca. Etapa de Sellado 

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

  

PUNTUACIÓN DE LOS GRUPOS A Y B 

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

 

Tabla 338. Nueva puntuación Grupo A. Etapa de Sellado  

     
Fuente: Elaboración 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 

puntuación inicial del grupo A: 
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Tabla 339. Nueva puntuación Inicial del Grupo A. Etapa de Sellado  

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

 

ii. Puntuaciones obtenidas para los miembros que conforman el grupo B: 

 

Tabla 340. Nueva puntuación Grupo B. Etapa de Sellado  

 
Fuente: Elaboración 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 puntuación inicial del grupo B: 

 

Tabla 341. Nueva puntuación Inicial del Grupo B. Etapa de Sellado  

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

 

iii. Puntuación final 

❖ PUNTUACIÓN A FINAL: Puntuación 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. 

 

 

GRUPO A 

= 1 punto 

GRUPO B 

= 1 punto 
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Tabla 342. Nueva puntuación para la carga o fuerzas 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN B FINAL: Puntuación del tipo de agarre 

     Con la nueva propuesta, el agarre del producto será de calidad bueno por ello le 

corresponde un puntaje de 0, como se aprecia en la tabla 343. 

 

Tabla 343. Nueva puntuación Inicial del tipo de agarre 

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

 

 

 

❖ PUNTUACIÓN C 

     Las puntuaciones de los Grupos A y B no fueron modificadas. Por ello, empleando la 

tabla 344, se obtendrá la Puntuación C. 

 

Tabla 344. Nueva puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

PUNTUACIÓN GRUPO A= 1 + 0 = 1 punto 

PUNTUACIÓN GRUPO B= 1 + 0 = 1 punto 
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❖ PUNTUACIÓN FINAL 

     La puntuación final está relacionada con el tipo de actividad muscular desarrollada en 

la tarea, es así que en la etapa sellado de todas formas existirán movimientos repetitivos 

al momento que cada operario pase la bolsa por la máquina para que esta sea sellada, por 

ello le corresponde un puntaje de +1, según los valores mostrados en la tabla 345. 

 

Tabla 345. Puntuación C en función a las puntuaciones A y B 

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

 

 

 
     Tras el nuevo análisis de las posturas que adopta el operario en las tareas que 

desempeña en la etapa de sellado, se determinó una puntuación final de 2 puntos, lo cual 

según la tabla 346 le corresponde a un nivel de riesgo bajo que indica que puede ser 

necesaria la actuación. 

 

Tabla 346. Nivel de actuación según la nueva puntuación final obtenida 

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

 

 

 

 

 

 

 

PUNTUACIÓN C= 1 punto 

PUNTUACIÓN FINAL= 1 +1 = 2 puntos 
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Resumen de la nueva evaluación ergonómica de posturas aplicando el método REBA 

 

     La nueva evaluación ergonómica realizada a los puestos de trabajo en función a las posturas 

refleja que el diseño de los puestos de trabajo son los adecuados. De esta forma, en la tabla 347 

se muestra una comparación de los antiguos y nuevos niveles de riesgo en cada etapa de trabajo.  

 

Tabla 347. Comparación de puntuaciones finales aplicando el Método REBA 
  Antigua evaluación Nueva evaluación 

N° Etapa 
Puntuación 

final 
Nivel Riesgo 

Puntuación 

final 
Nivel Riesgo 

1 
Mezclado-

Amasado 
12 4 

Muy 

Alto 
3 1 Bajo 

2 
Boleado I – 

Pesado I 
3 1 Bajo 3 1 Bajo 

3 Dividido 5 2 Medio 
2 1 Bajo 

4 Boleado II 8 3 Alto 

5 Envasado 9 3 Alto 2 1 Bajo 

6 Sellado 9 3 Alto 2 1 Bajo 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

✓ Porcentaje de puestos de trabajo con riesgos disergonómicos por posturas forzadas 

 

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

=
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100  

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠 

=  
0

6
= 𝟎% 

 

Interpretación: Con las nuevas propuestas de mejoras ergonómica ninguno de los puestos 

de trabajo evaluados presenta riesgos disergonómicos por posturas forzadas, al contrario, 

todos presentan un nivel de riesgo bajo. 
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➢ Nueva evaluación 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 están 

expuestos los operarios de la Empresa Proveedora, se procedió a aplicar el método Check 

List Ocra, el mismo usado en el diagnóstico. 

 

❖ Etapa Dividido - Boleado II 

    En la tabla 348 se muestra, el nuevo tiempo de ciclo para la nueva de etapa de Dividido -

Boleado II, 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 II. 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(segundos) 

Duración total 

(segundos) 

Duración total 

(minutos) 

1 Tomar la bandeja 10 1 10 0,17 

2 Abrir la puerta de la máquina 10 1 10 0,17 

3 Introducir la bandeja  10 2 20 0,33 

4 Cerrar la puerta de máquina 10 1 10 0,17 

5 Trabajo de la máquina 10 13 130 2,17 

6 Retirar la bandeja de la máquina 10 1 10 0,17 

Total 60 19 190 3,17 

Fuente: Elaboración Propia. En base a base a Ferneto 2020. 

 

    Previamente al cálculo del nuevo índice Check List Ocra se procedió a calcular el Tiempo 

Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

- Cálculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) 

 

 
 

Donde:  

DT = Duración del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos) 

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).  

P = Duración de las pausas que realiza el trabajador (minutos). 

A = Duración del descanso para el almuerzo (minutos). 

 

TNTR = 480 – ( 0 + 36 + 60) 

TNTR = 384 minutos 
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- Cálculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

 

 

Donde:  

TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (segundos). 

TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos).  

NC = Número de ciclos 

 

TNC= (60 x 384) / 60 

TNC= 384 segundos 

 

- Cálculo del Índice Check List Ocra 

 

 

 

Donde:  

FR = Factor de Recuperación  

FF = Factor Frecuencia   

FFz = Factor Fuerza  

FP = Factor de Posturas y movimientos  

FC = Factor de Riesgos Adicionales  

MD = Multiplicador de Duración  

 

a) Cálculo del Factor de Recuperación (FR) 

Este factor esta asociado a las pausas, en este caso con la nueva propuesta existe 4 

interrupciones de al menos 8 minutos, según la tabla 349 le corresponde una puntuación 

de 2. 
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Tabla 349. Nueva Puntuación del Factor de Recuperación (FR) – Etapa de Dividido-

Boleado II 

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

  

 

 

 

b) Cálculo del Factor Frecuencia  (FF) 

Se determina mediante el máximo de los dos valores de la siguiente fórmula.  

 

 

 

Donde:  

ATD = Actividades Técnicas Dinámicas  / ATE = Actividades Técnicas Estáticas.    

 

Cálculo 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 según la tabla 

350 le correponde una puntuación de 0. 
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Tabla 350. Nueva Puntuación de acciones técnicas dinámicas (ATD) - Etapa Dividido-

Boleado II 

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

 

 

Cálculo ATE: Según la tabla 348 ningún objeto se sostiene por menos de 5 segundos, 

por ello según la tabla 351, ATE es puntaje 0. 

 

Tabla 351. Nueva Puntuación de acciones técnicas estáticas (ATE) - Etapa de Dividido - 

Boleado II 

 

Fuente: En base a Diego-Mas 2015. 

 

 

- Entonces:                                  FF = Máx ( 0; 0) 

 

 

c) Cálculo del Factor Fuerza (FFz) 

     En primer lugar, se identificó las acciones que requieren el uso de fuerza según la 

tabla 352. De esas acciones, cerrar o abrir (asociado a la puerta de máquina), 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.  
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Tabla 352. Identificación de acciones que requieren acciones – Etapa Dividido-Boleado II 

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

 

     En segundo lugar, se determinó el esfuerzo requerido para realizar dicha acción. Para 

ello se empleó una equivalencia con la escala de esfuerzo percibido CR-10 de Borg. Las 

acciones de abrir o cerrar la puerta de máquina, y sujetar las bandejas no requieren de 

gran esfuerzo, por ello se les considero como muy débil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 124. Determinación de la intensidad del esfuerzo según la Escala CR – 10 de Borg 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 

 

d) Cálculo 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, muñeca y mano). 

Además considera los movimientos que se repiten de forma idéntica dentro del ciclo de 

trabajo (movimientos estereotipados). La fórmula es la siguiente: 

 

 

 

Donde: Pho = Puntuación del hombro, PCo = Puntuación del codo, PMu = Puntuación 

de la muñeca, PMa = Puntuación de mano, Pes = Puntuación de movimientos 

estereotipados. 
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❖ Puntuación de Hombro (PHo) 

 

Tabla 353. Puntuación de hombro (PHo) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

❖ Puntuación de Codo (PCo) 

     En la figura 125 se muestra las acciones que realiza el operario para realizar la etapa 

de dividido -boleado II, donde se evaluó los ángulos que adopta el codo en cada acción.   

 

Acción 1 Acción 2 

 

 

 

Acción 3 Acción 5 

 

 

 

Acción 6 

 

Figura 125. Posturas forzadas del codo - Etapa de Dividido - Boleado II 
 Fuente: Elaboración Propia. 

Supinación > 60° Supinación > 60° 

Supinación < 60° Pronación < 60° 

Supinación > 60° 
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     En la tabla 354, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario para 

realizar la etapa de dividido-boleado II, asi como las posturas forzadas que adopta el 

codo en cada acción, y la duración (minutos) que le corresponde según el tiempo de 

ciclo.   

 

Tabla 354. Posturas forzadas del codo - Etapa de Dividido - Boleado II 

N° Acciones 

Posturas forzadas del codo 

Pronación 

>60° 

Supinación 

>60° 

Movimiento de flexión – 

extensión >20° 

1 Tomar la bandeja  0,17  

2 Abrir la puerta de la máquina  0,17  

3 Introducir la bandeja     

4 Cerrar la puerta de máquina    

5 Trabajo de la máquina    

6 Retirar la bandeja de la máquina  0,17  

Duración (minutos)  0,51  

Duración porcentual (%)  16,08%  

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

 

   El codo adopta movimientos de supinación mayor a 60° el 16,08% del tiempo de ciclo 

de la etapa de dividido-boleado II, a lo cual le corresponde un puntaje de 2, según la 

tabla 355. 

 

Tabla 355. Puntuación del codo (PCo) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

❖ Puntuación de muñeca (PMu) 

     En la figura 126 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de 

dividido- boleado II, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta la muñeca en cada 

acción.   
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Acción 1 Acción 2 

 

 

  

Acción 3 Acción 5 

 

 

 

 

Acción 6 

 

 Figura 126. Posturas forzadas del muñeca - Etapa de Boleado II 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

     En la tabla 356, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario en 

la etapa de dividido - boleado II, asi como las posturas forzadas que adopta la muñeca 

en cada acción, y la ubicación del tiempo de la tarea donde le corresponde.  

 

 

 

Flexión < 45° Desv. Radial > 15° 

Desv. Radial >15° Desv. Radial > 15° 

Desv. Radial > 15° 
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Tabla 356. Posturas forzadas del muñeca - Etapa de Boleado II 

N° Acciones 

Posturas forzadas de muñeca 

Flexión 

>45° 

Extensión 

>45° 

Desviación 

Radial >15° 

Desviación 

Ulnar >15 

1 Tomar la bandeja   0,17  

2 Abrir la puerta de la máquina   0,17  

3 Introducir la bandeja    0,33  

4 Cerrar la puerta de máquina     

5 Trabajo de la máquina     

6 Retirar la bandeja de la máquina 0,17    

Duración (minutos) 0,17  0,67  

Duración porcentual (%) 5,36%  21,14%  

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

 

     La muñeca adopta posturas forzadas de flexión mayor a 45° y desviación 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 II, por lo que según la tabla 357 le corresponde 

una puntuación de 2.  

 

Tabla 357. Puntuación de la muñeca (PMu) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

❖ Puntuación 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 II 

N° Acciones 

Posturas forzadas de mano 

Agarre 

pinza 

Agarre 

palmar 

Agarre en 

gancho 

1 Tomar la bandeja  0,17  

2 Abrir la puerta de la máquina   0,17 

3 Introducir la bandeja    0,33 

4 Cerrar la puerta de máquina   0,17 

5 Trabajo de la máquina    

6 Retirar la bandeja de la máquina   0,17 

Duración (minutos)  0,17 0,84 

Duración porcentual (%)  5,36% 26,50% 

  Fuente: Elaboración 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 duración del agarre 

es 1/3 tiempo y le correponde un puntaje de 2, según la tabla 359. 

 

Tabla 359. Puntuación de la mano (PMo) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

❖ Movimientos Estereotipados (PMe) 

     Según la evaluación realizadas a los hombros, codo, muñeca y mano, la reptición de 

movimientos es alrededor de 1/3 del tiempo total del ciclo de la etapa de sellado, por lo 

cual según la tabla 360 no le correspondería ningún puntaje.  

 

Tabla 360. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

Entonces: 

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs 

FP = Max ( 1 ; 2 ; 2 ; 2 ) + 0 

 

 

e) Cálculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC) 

 

Tabla 361. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

 

FP = 2 

FC = 1 
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f) Cálculo del Multiplicador de Duración (MD) 

    El factor multiplicador de duración se calculó empleando la tabla 362 y además el 

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. 

 

Tabla 362. Multiplicador de Duración (MD) - Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

 

 

g) Determinación del nivel de riesgo  

 

ICKL =  ( FR + FF + FFz + FP + FC )  x MD 

ICKL =  ( 2 + 0 + 0 + 2 + 1 )  x 0,95 

 

 

Tabla 363. Nivel del Riesgo,  Acción Recomendada.- Etapa de Dividido - Boleado II 

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

 

    El nuevo Índice Check List Ocra  es de 4,75 indicando que el nivel de riesgo a los que están 

expuestos los operarios de la etapa de dividido - boleado I durante la jornada laboral es óptimo, 

por lo cual ya no se requiere acciones de mejora. 

 

 

ICKL =  4,75 
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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 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(minutos) 

Duración total 

(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 1 071  19,05 

Fuente: Elaboración Propia. 

  

    Previamente al cálculo del índice Check List Ocra se procedió a calcular el Tiempo Neto 

de Trabajo Repetitivo (TNTR) y el Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

- Cálculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) 

 

 

  

Donde:  

DT = Duración del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos) 

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos).  

P = Duración de las pausas que realiza el trabajador (minutos). 

A = Duración del descanso para el almuerzo (minutos). 

 

TNTR = 300 – ( 0 + 20 + 0) 

TNTR = 280 minutos 

 

- Cálculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

 

  

 

Donde:  

TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos) 

TNTR = Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (minutos) 

NC = Número de ciclos 
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Nota: Para el conocer el número de ciclo, según [27], si en cada ciclo el operario realiza 

una pieza, NC será igual al número 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 

 

- Cálculo del Índice Check List Ocra 

 

 

Donde:  

FR = Factor de Recuperación / FF = Factor Frecuencia / FFz = Factor Fuerza / FP = 

Factor de Posturas y movimientos / FC = Factor de Riesgos Adicionales / MD = 

Multiplicador de Duración  

 

a) Cálculo del Factor de Recuperación (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 más se asemeja es el factor de recuperación que le 

corresponde una puntuación de 2, según la tabla 365. 

 

Tabla 365. Puntuación del Factor de Recuperación (FR) – Etapa de Envasado 

  
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 
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b) Cálculo del Factor Frecuencia  (FF) 

Se determina mediante el máximo de los dos valores de la siguiente fórmula.  

 

 

 

Donde:  

ATD = Actividades Técnicas Dinámicas  / ATE = Actividades Técnicas Estáticas.    

 

Cálculo ATD: Es necesario conocer las acciones por minutos, en esta etapa según 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 rápido (más de 40 acciones/minuto) y además se permiten pausas, a 

ello le correponde un puntaje de 3 según la tabla 366. 

 

Tabla 366. Puntuación de acciones técnicas dinámicas (ATD) - Etapa de Envasado 

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

 

 

 

Cálculo ATE: Según la tabla 367 indica que se debe dar puntuación si el operario 

sostiene algún objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo según la tabla 364 

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0. 

 

 

FR = 2 

 

ATD = 3 
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Tabla 367. Puntuación de acciones técnicas estáticas (ATE) - Etapa de Envasado 

  
Fuente: En base a Diego-Mas 2015. 

 

 

 

 

- Entonces:                                  FF = Máx ( 3; 0) 

 

 

c) Cálculo del Factor Fuerza (FFz) 

     En primer lugar, se identificó las acciones que requieren el uso de fuerza según la 

tabla 368. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la 

acción presente en el puesto de trabajo del operario de la etapa de envasado.  

 

Tabla 368. Identificación de acciones que requieren acciones – Etapa de Envasado 

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

 

     En segundo lugar, se determinó el esfuerzo requerido para realizar dicha acción. Para 

ello se empleó 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 consideró un 

esfuerzo muy débil según la escala de Borg, por ende el factor de fuerza es 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATE = 0 

 

FF = 3 
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Figura 127. Determinación de la intensidad del esfuerzo según la Escala CR–10 de Borg 
Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 

 

d) Cálculo 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, muñeca y mano). 

Además considera la existencia de movimientos que se repiten de forma idéntica dentro 

del ciclo de trabajo (movimientos estereotipados). La fórmula es la siguiente: 

 

 

 

Donde: Pho = Puntuación del hombro, PCo = Puntuación del codo, PMu = Puntuación 

de la muñeca, PMa = Puntuación de mano, Pes = Puntuación de movimientos 

estereotipados. 

 

❖ Puntuación 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 mayoría de acciones, por ende según 

la tabla 369, le corresponde una puntuación de 1.  

 

Tabla 369. Puntuación de hombro (PHo) - Etapa de Envasado 

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

FFz = 0 

 



  

309 

 

❖ Puntuación de Codo (PCo) 

     En la figura 128 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de 

envasado, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta el codo en cada acción.   

 

Acción 1 y 2  Acción 3   

 

 

 

Acción 4  

 

Figura 128. Posturas forzadas del codo. Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración 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 pronación mayor a 60°, 

el 17,66% del tiempo de ciclo de la etapa de envasado  

 

Tabla 370. Posturas forzadas del codo - Etapa de Envasado 

N° Acciones 

Posturas forzadas del codo 

Pronación 

>60° 

Supinación 

>60° 

Movimiento de flexión – 

extensión >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   

Duración (minutos) 3,37   

Duración porcentual (%) 17,66%   
 

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

 

Pronación < 60° Pronación < 60° 

Pronación > 60° 
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   Debido a que el codo adopta movimientos de pronación mayor a 60° el 17,66% del 

tiempo de ciclo de la etapa de envasado, según la tabla 371 significa que lo realiza casi 

al menos un tercio del tiempo, a lo cual le corresponde una puntuación de 2. 

 

Tabla 371. Puntuación del codo (PCo) - Etapa de Envasado 

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

 

❖ Puntuación de muñeca (PMu) 

      En la figura 129 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de 

envasado, en la cuál se evaluó los ángulos que adopta la muñeca en cada acción.   

 

 Acción 1 y 2  Acción 3 

 

 

  

Acción 4 

 

Figura 129. Posturas forzadas de la muñeca- Etapa de Envasado 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Extensión < 45° Extensión < 45° 

Extensión < 45° 
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     En la tabla 372, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario en 

la etapa de envasado, en la cual según la figura 129, en cada acción el operario adopta 

posturas de extensión de la muñeca menores a 45°, por lo que a ninguna se le asigna 

como postura forzada. 

 

Tabla 372. Posturas forzadas de la muñeca - Etapa de Envasado 

N° Acciones 

Posturas forzadas de la muñeca 

Flexión 

>45° 

Extensión 

>45° 

Desviación 

Radial >15° 

Desviación 

Ulnar >15 

1 Tomar una bolsa primaria     

2 Tomar un pan     

3 Colocar pan en la bolsa     

4 Colocar pan embolsado en la mesa     

Duración (minutos) 0 0 0 0 

Duración porcentual (%) 0 0 0 0 

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

 

     Debido a que la muñeca adopta posturas de extensión menor a 45°, según la tabla 373 

a ello se le consideraría como que la muñeca permanece doblada en una posición extrema 

dentro del rango de menos del 1/3 de tiempo de ciclo de la etapa, lo cual se le debe asignar 

una puntuación de 2.  

 

Tabla 373. Puntuación de la muñeca (PMu) - Etapa de Envasado 

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

 

❖ Puntuación 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 

N° Acciones 
Tipos de agarre 

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    

Duración (minutos) 9,13   

Duración porcentual (%) 47,86%   

Fuente: Elaboración 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 duración del agarre es alrededor de un tercio del tiempo, y le 

correponde un puntaje de 2, según la tabla 375. 

 

Tabla 375. Puntuación de la mano (PMo) - Etapa de Envasado 

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

 

❖ Movimientos Estereotipados (PMe) 

     Según la evaluación realizadas a los hombros, codo, muñeca y mano, la reptición de 

movimientos es alrededor de 1/3 del tiempo total del ciclo de la etapa de envasado, por 

lo cual según la tabla 376 no le correspondería ningún puntaje.  

 

Tabla 376. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Envasado 

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

 

Entonces: 

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs 

FP = Max ( 1; 2 ; 2 ; 2 ) + 0 

 

 

e) Cálculo del Factor de Riesgos Adicionales (FC) 

     No habría factores adicionales, pues en esta etapa el operario no trabaja con algún 

tipo de máquina. 

 

Tabla 377. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Envasado 

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

FP = 2 
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f) Cálculo del Multiplicador de Duración (MD) 

    El factor multiplicador de duración se calculó empleando la tabla 378 y además el 

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. 

 

Tabla 378. Multiplicador de Duración (MD) - Etapa de Envasado 

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

 

 

 

g) Determinación del nivel de riesgo  

 

ICKL =  ( FR + FF + FFz + FP + FC )  x MD 

ICKL =  ( 2 + 3 + 0 + 2 + 0 )  x 0,85 

 

 

 

Tabla 379. Nivel del Riesgo,  Acción Recomendada.- Etapa de Envasado 

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

 

    El nuevo Índice Check List Ocra  es de 5,95, es decir el nivel de riesgo a los que están 

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.  

FC =  0 

MD =  0,85 

ICKL =  5,95 
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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 acción número 1 se obtuvo del diagnóstico, y el tiempo de la acción número 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 

N° Acciones 
N° de 

repeticiones 

Duración 

(minutos) 

Duración total 

(minutos) 

1 Tomar el pan embolsado 357 0,007 2,39 

2 Sellar 357 0,017 5,95 

  Total 714   8,34 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

- Cálculo del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) 

 

 

 

Donde:  

DT = Duración del turno que el trabajador ocupa el puesto en la jornada. (minutos), 

NRT = Tiempo de trabajo no repetitivo (minutos), P = Duración de las pausas que 

realiza el trabajador (minutos), A = Duración del descanso para el almuerzo (minutos). 

 

TNTR = 300 – ( 0 + 20 + 00) 

TNTR = 280 minutos 

 

- Cálculo del Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo (TNC) 

  

 

 

Donde:  

TNC = Tiempo Neto del Ciclo de Trabajo. (segundos), TNTR = Tiempo Neto de 

Trabajo Repetitivo (minutos), NC = Número de ciclos 

 

TNC= (60 x 260) / 357 

TNC= 43,70 segundos 
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- Cálculo del Índice Check List Ocra 

 

 

 

Donde: FR = Factor de Recuperación, FF = Factor Frecuencia, FFz = Factor Fuerza, FP 

= Factor de Posturas y movimientos, FC = Factor de Riesgos Adicionales, MD = 

Multiplicador de Duración  

 

a) Cálculo del Factor de Recuperación (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 más se asemeja es el factor de recuperación que le 

corresponde una puntuación de 2, según la tabla 381. 

 

Tabla 381. Puntuación del Factor de Recuperación (FR) – Etapa de Sellado 

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

 

 

 

b) Cálculo del Factor Frecuencia  (FF) 

Se determina mediante el máximo de los dos valores de la siguiente fórmula.  

 

 

FR = 2 
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Donde: ATD = Actividades Técnicas Dinámicas/ATE = Actividades Técnicas Estáticas.    

 

Cálculo 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 rápidos (más de 40 

acciones/minuto), a ello le correponde un puntaje de 3 según la tabla 382. 

 

Tabla 382. Puntuación de acciones técnicas dinámicas (ATD) - Etapa de Sellado 

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

 

 

 

Cálculo ATE: Según la tabla 383 indica que se debe dar puntuación si el operario 

sostiene algún objeto durante al menos 5 segundos, sin embargo según la tabla 380 

sostener un objeto por el operario no baja de 2 segundos. Por lo tanto, ATE es 0. 

 

Tabla 383. Puntuación de acciones técnicas estáticas (ATE) - Etapa de Sellado 

 
Fuente: En base a Diego-Mas 2015. 

 

 

- Entonces:                                  FF = Máx ( 3; 0) 

 

ATD = 3 

 

ATE = 0 

 

FF = 3 
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c) Cálculo del Factor Fuerza (FFz) 

     En primer lugar, se identificó las acciones que requieren el uso de fuerza según la 

tabla 384. De esas acciones, elevar o sujetar objetos (asociado a sujetar los panes) es la 

acción que se encuentra presente en el puesto de trabajo en la etapa de sellado.  

 

Tabla 384. Identificación de acciones que requieren acciones – Etapa de Sellado 

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

 

     En segundo lugar, se determinó el esfuerzo requerido para la acción de sujetar objetos 

(en este caso los panes), el cual se consideró un esfuerzo muy débil ya que pesan 60 g, 

por ende el factor de fuerza para esa acción es 0.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 130. Determinación de la intensidad del esfuerzo según la Escala CR–10 de Borg 
 Fuente: Elaboración Propia. En base a Diego-Mas 2015. 

 

d) Cálculo del Factor de Posturas y movimientos (FP) 

     Check List OCRA evalúa el mantenimiento de posturas forzadas y los movimientos 

forzados en las extremidades superiores (hombro, codo, muñeca y mano). Además 

considera los movimientos estereotipados, los cuales son aquellos que se repiten de 

forma idéntica dentro del ciclo de trabajo. La fórmula es la siguiente: 

 

 

FFz = 0 
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Donde: Pho = Puntuación del hombro, PCo = Puntuación del codo, PMu = Puntuación 

de la muñeca, PMa = Puntuación de mano, Pes = Puntuación de movimientos 

estereotipados. 

 

❖ Puntuación de Hombro (PHo) 

    El brazo del operario no posee un apoyo y además por las mismas actividades este 

permanece un poco elevado, por ello según la tabla 385, se le asigna un puntaje de 1. 

 

Tabla 385. Puntuación de hombro (PHo) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Puntuación de Codo (PCo)  

      En la figura 131 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de sellado, 

en la cuál se evaluó los ángulos que adopta el codo en la acción 1, la siguiente acción 

no se evaluó pues es la tarea que realiza la misma máquina.    

 

Acción 1  

 

 

Figura 131. Posturas forzadas del codo 
  Fuente: Elaboración Propia. 

 

Pronación > 60° 
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     En la tabla 386, se muestra las posturas forzadas que adopta el codo en cada acción, 

siendo que el 28,66% del tiempo total del ciclo de dicha etapa adopta posturas de 

pronación mayor a 60°. 

 

Tabla 386. Posturas forzadas del codo - Etapa de Sellado 

N° Acciones 

Posturas forzadas del codo 

Pronación 

>60° 

Supinación 

>60° 

Movimiento de flexión – 

extensión >20° 

1 Tomar el pan embolsado 2,39   

2 Sellar    

Duración (minutos) 2,39   

Duración porcentual (%) 28,66%   
 

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

 

   En la etapa de sellado, el codo adopta movimientos repentinos de pronación mayor a 

60° el 28,66% del tiempo de ciclo, por lo que según la tabla 387 es al menos un tercio 

del tiempo, a lo cual le correspone una puntuación de 2. 

 

Tabla 387. Puntuación del codo (PCo) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Puntuación de muñeca (PMu) 

     En la figura 132 se muestra las acciones que realiza el operario en la etapa de sellado, 

en la cuál se evaluó los ángulos que adopta la muñeca. 

 

Acción 1 

 

 

Figura 132. Posturas forzadas de la muñeca- Etapa de Sellado 
  Fuente: Elaboración Propia. 

Extensión < 45° 
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     En la tabla 388, se muestra la descripción de las acciones que realiza el operario en 

la etapa de sellado, por lo cual su muñeca adopta posturas de extensión menor a 45° por 

lo cual no se considera ninguna postura forzada de la muñeca en esta evaluación.  

 

Tabla 388. Posturas forzadas de la muñeca - Etapa de Sellado 

N° Acciones 

Posturas forzadas de la muñeca 

Flexión 

>45° 

Extensión 

>45° 

Desviación 

Radial >15° 

Desviación 

Ulnar >15 

1 Tomar el pan embolsado     

2 Sellar     

Duración (minutos) 0 0 0 0 

Duración porcentual (%) 0 0 0 0 

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

 

     La muñeca adopta posturas forzadas de extensión menor a 45°, por lo que según la 

tabla 389, se optará por darle la menor puntuación de 2. 

 

Tabla 389. Puntuación de la muñeca (PMu) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Puntuación de mano (PMo) 

     Se considera un agarre tipo gancho para la acción número 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 

N° Acciones 
Posturas forzadas de mano 

Agarre pinza Agarre palmar Agarre gancho 

1 Tomar el pan embolsado   2,39 

2 Sellar    

Duración (minutos)   2,39 

Duración porcentual (%)   28,66% 

 Fuente: Elaboración 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 duración es alrededor de un tercio del tiempo, por ende le 

correponde un puntaje de 2, según la tabla 391. 
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Tabla 391. Puntuación de la mano (PMo) - Etapa de Sellado 

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

 

❖ Movimientos Estereotipados (PMe) 

     Según la evaluación realizadas a los hombros, codo, muñeca y mano, la repetición 

de movimientos es alrededor de 1/3 del tiempo total del ciclo de la etapa de sellado, por 

lo cual según la tabla 392 no le correspondería ningún puntaje.  

 

Tabla 392. Movimientos estereotipados (PMe) - Etapa de Sellado 

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

 

Entonces: 

FP = Max ( PHo ; PCo ; PMu ; PMa ) + PEs 

FP = Max ( 1 ; 2 ; 2 ; 2 ) + 0 

 

 

e) Cálculo 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 

según la tabla 393 le corresponde un puntaje de 1. 

 

Tabla 393. Factores socio-organizativos (Fso) - Etapa de Sellado 

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

 

 

 

FP = 2 

FC =  1  
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f) Cálculo del Multiplicador de Duración (MD) 

    El factor multiplicador de duración se calculó empleando la tabla 394 y además el 

valor del Tiempo Neto de Trabajo Repetitivo (TNTR) calculado anteriormente. 

 

Tabla 394. Multiplicador de Duración (MD) - Etapa Sellado 

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

 

 

 

g) Determinación del nivel de riesgo  

ICKL =  ( FR + FF + FFz + FP + FC )  x MD 

ICKL =  ( 2 + 3 + 0 + 2 + 1 )  x 0,85 

 

 

 

Tabla 395. Nivel del Riesgo,  Acción Recomendada.- Etapa de Sellado 

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

 

    El nuevo Índice Check List Ocra  es de 6,8 indicando que el nivel de riesgo a los que están 

expuestos los operarios de la etapa de sellado durante la jornada laboral es aceptable, por lo 

cual ya no se recomienda mejora del puesto. 

 

 

MD =  0,85 

ICKL =  6,8 
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Resumen de la nueva evaluación ergonómica por movimientos repetitivos aplicando el 

método Check List Ocra 

 

     La nueva evaluación ergonómica sobre el riesgo por movimientos repetitivos realizada a los 

puestos de trabajo en función a las posturas refleja que el diseño de los puestos de trabajo son 

los adecuados. De esta forma, en la tabla 396 se muestra una comparación de los antiguos y 

nuevos niveles de riesgo en cada etapa de trabajo.  

 

Tabla 396. Comparación de puntuaciones finales aplicando el Método Check List Ocra 

N° Etapa 

Antigua Evaluación Nueva Evaluación 

Índice 

Check List 

Ocra 

Nivel de 

Riesgo 

Acción 

Recomendada 

Índice 

Check 

List Ocra 

Nivel de 

Riesgo 

Acción 

Recomendada 

1 
Dividido y 

Boleado II 
26,6 

Inaceptable 

Alto 

Se recomienda 

mejora del puesto, 

supervisión médica 

y entrenamiento 

4,75 Óptimo No se requiere 

2 Envasado 27,2 
Inaceptable 

Alto 

Se recomienda 

mejora del puesto, 

supervisión médica 

y entrenamiento 

5,95 Aceptable No se requiere 

3 Sellado 32,3 
Inaceptable 

Alto 

Se recomienda 

mejora del puesto, 

supervisión médica 

y entrenamiento 

6,8 Aceptable No se requiere 

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

 

✓ Porcentaje puestos de trabajo con riesgos disergonómicos - movimientos repetitivos 

 

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑣𝑜𝑠

=
𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑒𝑣𝑎𝑙𝑢𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥 100  

% 𝑃𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑒𝑟𝑔𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑜𝑣𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑡𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 

=  
0

3
= 𝟎% 

Interpretación: Ninguno de los puestos de trabajo evaluados presentan riesgos 

disergonómicos por movimientos repetitivos con las propuestas de mejora. 
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3.5.2. Indicadores de Producción y Productividad con la mejora 

 

     Los nuevos indicadores de producción y productividad se hallaron en base a la 

investigación 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 "Estimación de la efectividad de las intervenciones 

ergonómicas a través de estudios de caso: implicaciones para el análisis predictivo de costo-

beneficio". El aporte de esta investigación permitió el cálculo de los nuevos indicadores ya 

que a través de programas ergonómicos se pretende aumentar la productividad, tal cual el 

presente estudio. De esta forma, este se trata sobre un análisis de 250 casos de estudio entre 

ellos industrias de manufactura (87), oficinas (36) y otras variedades de industrias que 

comprobaron los beneficios de la implementación de programas ergonómicos y sus medidas 

de control. Además, los autores señalan la certeza de la efectividad de los datos con un 

indicador de confiabilidad de 95% en el incremento de la productividad, el cual está 

relacionado con la aplicación de mejoras de ergonomía en las diferentes empresas estudiadas, 

se estableció 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 elegirá el escenario más 

pesimista, es decir el 20% de aumento.  

 

     Cabe señalar que el cálculo de los nuevos indicadores se realizó con las mismas fórmulas 

aplicadas en el diagnóstico.  

 

A. Nuevos indicadores de producción  

    En base al antecedente ya mencionado, los indicadores de producción aumentarían de 8 559 

panes al día a 10 271 panes al día, valor que supera incluso la producción requerida actual por 

el Programa Qali Warma, la cual es de 9 500 panes/día.   

 

Tabla 397. Nuevo indicador de producción 
Producción real promedio actual Producción real promedio futura 

(Incremento del 20% con las mejora) 

8 559 panes/día 10 271 panes/día 

Fuente: Elaboración Propia. 
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B. Nuevos indicadores de productividad 

❖ Nuevo Indicador Productividad laboral 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
=  

10 271 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 = 1 141
𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝑑í𝑎
  

 

Interpretación: La nueva productividad laboral es de 1 141 panes producido por cada 

operario al día. 

 

❖ Nuevo Indicador Productividad Mano de Obra 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =  
10 271 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑑í𝑎

9 
ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠

𝑑í𝑎 𝑥 9 ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑎𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑟𝑎 =  126,8 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 − ℎ𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 

 

Interpretación: 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 económica 

  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =  
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 (𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠)

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑃 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
 

 

a) Nuevas Ventas 

     En la tabla 398 se muestra las nuevas ventas dadas por la nueva producción, ello 

asciende a S/ 1 240 270,12 soles. 

 

 Tabla 398. Nuevas Ventas de pan con queso y leche tipo en masa 

 

 

 

 Fuente: Elaboración Propia. 

Tipo de pan Precio Unitario 

(soles/unidad) 

Producción 

(panes/día) 

Días de atención 

(días/año) 

Ventas Totales 

(soles/año) 

Pan con queso y 

leche tipo en 

masa 

S/. 0,667152284 10 271 181 S/.1 240 270,12 
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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 

producción 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/año) 

Costos de Fabricación   

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. 

 

c) Nueva Productividad Económica 

    Considerando el nuevo monto de ingresos anuales mostrados en la tabla 397, y los 

nuevos costos de fabricación y gastos operativos anuales mostrados en la tabla 398, se 

calculó la productividad económica.   

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =  
𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠 (𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠)

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑃 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 =  
S/.1 240 270,12

S/.1 056 994,36
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐸𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎 = 1,17 𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠/𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠  

 

Interpretación: La nueva productividad económica total anual de la producción de panes 

con queso y 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 obtendrá de ganancia 0,17 soles. 

 

❖ Nuevo Indicador de Productividad total  

    Para el cálculo de este indicador se tomó en cuenta el total de producción anual de 

panes (10 271 panes/día por 181 días de atención/año) respecto a la cantidad de recursos 

empleados (costos de producción total).  

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑃 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑀𝑂 + 𝐶𝐼𝐹 + 𝐺𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
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𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  
1 859 051

1 056 994,36
 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  1,76 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠/𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠 

 

Interpretación: La nueva productividad total anual de la producción de panes con queso 

y leche tipo en masa en el año 2019 es de 1,76 unidades por recursos empleados.  

 

C. Nuevos Indicadores de Producción y Productividad esperada 

 

    Este nuevo indicador demuestra que la nueva producción 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 así con la correcta aplicación de 

las nuevas propuestas ergonómicas planteadas. Por lo tanto, sabiendo que la nueva producción 

diaria es de 10 271 panes al día, la producción por hora debe ser de 2 054.  

 

 Tabla 400. Nueva Producción y productividad esperada 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

✓ Nueva producción esperada  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =  2 054 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎 

 

    La nueva producción 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/día dentro de 

la jornada laboral. 

  

✓ Nueva productividad esperada  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 =
10 271 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠

9 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 1 𝑑í𝑎
=  1 141

𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝑑í𝑎
  

 

    La nueva productividad laboral esperada es de 1 141 panes por operario al día. 

Hora 
Producción esperada 

(panes/día) 

1:00 pm – 2:00 pm 2 054 

2:00 pm – 3:00 pm 2 054 

3:00 pm – 4:00 pm 2 054 

4:00 pm – 5:00 pm 2 054 

5:00 pm – 6:00 pm 2 054 

 (Tiempo extra) - 

Total 10 271 
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D. Indicadores de Capacidad 

     A continuación, se muestra un cuadro resumen de la producción y la capacidad de diseño 

de la Empresa Proveedora con las nuevas propuestas planteadas. 

 

Tabla 401. Nueva producción 
Descripción Cantidad 

Nueva Producción real  10 271panes/día 1 859 051 panes/año 

Capacidad de diseño 14 976 panes/día 2 710 656 panes/año 

  Fuente: Empresa Proveedora 2019. 

 

     De esa forma se procede a calcular el nuevo porcentaje de utilización de la capacidad de 

diseño de la Empresa Proveedora. 

 

✓ Nueva capacidad Ociosa 

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 =  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙 

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 = (2 710 656 − 1 859 051) 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑜𝑐𝑖𝑜𝑠𝑎 =  851 605 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜 

 

Interpretación: Este nuevo indicador significa que la planta no producirá 851 605 

panes/año respecto a su capacidad de diseño. Cabe resaltar que esto es positivo debido 

a que comparándolo con el antiguo indicador 991 156 panes/año, la nueva capacidad 

ociosa ha disminuido. Esto es muy ventajoso debido a que aprovechará mejor su 

capacidad al aumentar su producción, ello trae consigo que la Empresa Proveedora 

pueda presentarse a más procesos de licitaciones del Programa Qali Warma para hacer 

contrataciones con más ítems en la región Lambayeque, es decir atender a más 

instituciones educativas, y por ende aumentar sus ventas.  

 

✓ Nueva Utilización 

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜
 

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  
1 859 051 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜

2 710 656  𝑝𝑎𝑛𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜
 

𝑁𝑢𝑒𝑣𝑎 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  68,58% 

 

Interpretación: Este indicador significa que la planta ahora utilizará el 68,58% de la 

capacidad diseñada. Comparación de indicadores de producción y productividad antes 

y después de la mejora 
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     En la tabla 402 se muestra una comparación de los indicadores de producción y 

productividad antes y después de las mejoras propuestas, donde evidentemente se puede 

observar el incremento de ellos.  

 

Tabla 402. Comparación de indicadores de producción y productividad antes y 

después de las mejoras 

Indicador 
Indicadores antes de 

la mejora 

Indicadores después 

de la mejora 
Incremento 

Producción 

real promedio 
8 559 panes/día 10 271 panes/día 1 712 panes/día 20% 

Productividad 

laboral 

951 panes/operario x 

día 

1 141 panes/operario x 

día  

190 panes/operario 

x día 
20% 

Productividad 

mano de obra 

105,6 panes/hora-

hombre 

126,8 panes/hora-

hombre 

21,2 panes/hora-

hombre 
20% 

Productividad 

económica 

1,14 soles/recursos 

empleados 

1,17 soles/recursos 

empleados 

0,03 soles/recursos 

empleados 
2,63% 

Productividad 

total 

1,71 unidades/recursos 

empleados 

1,76 unidades/recursos 

empleados 

0,05 soles/recursos 

empleados 
2,92% 

Utilización 63,43% 68,58% 5,15% 8,12% 

Fuente: Elaboración Propia.  

 

3.5.3. Comparación de indicadores de la evaluación ambiental – ergonómica antes y 

después de la mejora 

     En la tabla 403 se muestra una comparación de los indicadores de la evaluación ambiental-

ergonómica antes y después de las mejoras propuestas.  

 

Tabla 403. Comparación de indicadores de la evaluación ambiental – ergonómica 

antes y después de las mejoras 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

 
Indicador 

Resultado 

Actual 

Resultado 

Nuevo 

Evaluación 

ambiental 

Iluminación 

% Cumplimiento adecuado del nivel 

de iluminación en las áreas de 

producción 

50% 100% 

Ruido 
% Cumplimiento adecuado del nivel 

de ruido en las áreas de producción 
75% 100% 

Temperatura % Áreas sin riesgo por estrés térmico 75% 100% 

Evaluación 

ergonómica 

Posturas 

forzadas 

% Puestos de trabajo con riesgos 

disergonómicos por posturas 

forzadas 

100% 0% 

Movimientos 

repetitivos 

% Puestos de trabajo con riesgos 

disergonómicos por movimientos 

repetitivos 

100% 0% 
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3.6. ANÁLISIS COSTO BENEFICIO 

3.6.1. Pérdidas económicas en la Empresa Proveedora 

a. Pérdidas económicas generadas por horas extras de trabajo  

     En la tabla 404 se puede observar las pérdidas económicas que obtuvo la empresa por 

las horas extras de trabajo que realizaron los operarios para terminar la producción 

requerida durante el año 2019, lo que implica la cantidad de horas de más que se realizó, 

así como el número de operarios involucrados. 

 

Tabla 404. Pérdidas económicas generadas por horas extras de trabajo, 2019. 

Mes 
Horas 

extras 

Costo de hora extras 

(según ley 25%>2 h, 

35%>3 h) 

N° operarios 

que hicieron 

horas extras 

Costo total 

por horas 

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 relación con la generación 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 producción normal, por lo cual 

se le consideró como ingresos de ventas no percibidos para la empresa.  

 

Tabla 405. Ingreso de ventas no percibidos por la generación de horas extras, 2019. 

Mes 
Horas 

extras 

N° operarios que 

hicieron horas extras 

Productividad 

mano de obra 

Producción 

(panes) 

Precio 

pan 

(soles) 

Ingresos no 

percibidos 

(soles) 

Enero 0 0 

105,6 

panes/hora-

hombre 

0,0 

0,67 

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 2 844,8 563,61 

Junio 5 2 1 056,0 704,51 

Julio 0 0 0,0 0,00 

Agosto 2 1 211,2 140,90 

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  3 170,31 

Fuente: Empresa Proveedora 2019. 
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c. Pérdidas económicas 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, además se muestra el índice 

de multa que implica cada una por el valor de la UIT (2020), lo cual determina el monto a 

pagar. Es importante señalar que los índices de multa fueron fijados según los valores dados 

por tablas de sanciones que relacionan el tipo de empresa y el número de trabajadores que 

implica. (Ver anexo 19) 

 

Tabla 406. Pérdidas económicas por multas dadas por SUNAFIL 

Tipo de 

infracción 
Infracción cometida 

Índice de 

multa 

Valor 

UIT 2020 

Monto total 

a pagar 

(soles) 

Grave 

 

0,38 

4 300 

1 634 

Grave 0,38 1 634 

Grave 0,61 2 623 

Muy Grave 0,61 2 623 

Muy Grave 0,61 2 623 

Muy Grave 0,61 2 623 

Total 13 760 

Fuente: Elaboración Propia. En base a SUNAFIL 2017: 30. 
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3.6.2. Flujo de caja económico 

      De esta manera en la tabla 407 se muestra el flujo de caja económico en base a los beneficios y costos que se generan con las propuestas de 

mejora planteadas en la presente investigación. 

 

Tabla 407. Flujo de Caja – Económico 

Descripción Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos   S/. 17 427,81 S/. 17 427,81 S/. 17 427,81 S/. 17 427,81 S/. 17 427,81 

Ingreso de ventas no percibido   S/. 3 170,31 S/. 3 170,31 S/. 3 170,31 S/. 3 170,31 S/. 3 170,31 

Pago de horas extras  S/. 497,50 S/. 497,50 S/. 497,50 S/. 497,50 S/. 497,50 

Multas de Sunafil   S/. 13 760,00 S/. 13 760,00 S/. 13 760,00 S/. 13 760,00 S/. 13 760,00 

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 

Diseño de luminarias S/. 1 504,30 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 

Construcción 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 hidratación 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 máquina divisora-boleadora S/. 15 199,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 

Compra de sillas ergonómicas S/. 7 794,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 S/. 0,00 

Compra de selladoras S/. 3 180,00 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 

Depreciación S/. 0,00 S/. 1 411,25 S/. 1 411,25 S/. 1 411,25 S/. 1 411,25 S/. 1 411,25 

Imprevistos (3%) S/. 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/. 12 758,28 S/. 12 758,28 S/. 12 758,28 S/. 12 758,28 S/. 12 758,28 

Flujo de caja acumulado -S/. 32 538,30 -S/. 19 780,02 -S/. 7 021,74 S/. 5 736,54 S/. 18 494,82 S/. 31 253,10 

B/C S/. 1,56 

    Fuente: Elaboración Propia.
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➢ Relación Costo – Beneficio 

     Es importante señalar que se utilizó la siguiente fórmula para determinar el costo beneficio, 

donde se utilizó los datos de ingresos y egresos generados en los 5 años evaluados.  

 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠

𝐸𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  
𝑆/. 87 139,04

𝑆/. 55 885,94
 

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =  1,56 

 

Interpretación: El resultado quiere decir que por cada 1 sol invertido la Empresa 

Proveedora obtendrá una ganancia de S/. 0,56 soles. 

 

➢ Período de Recuperación 

     Para este cálculo se utilizaron los datos de la tabla 408, y la siguiente fórmula para 

determinar el periodo de recuperación.  

 

𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  𝑎 + 
(𝑏 − 𝑐)

𝑑
 

En donde: 

a = Año inmediato anterior en que se recupera la inversión 

b = Inversión inicial 

c = Flujo de efectivo acumulado del año inmediato anterior en el que se recupera la inversión. 

d = Flujo de efectivo del año en el que se recupera la inversión 

 

𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  1 + 
(32 538,30 − (−7 021,74))

12 758,28
 

𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  3,10 

 

Interpretación: El resultado quiere decir que la Empresa Proveedora recuperará su 

inversión en 3 años, 1 mes y 1 día.  
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Análisis de escenarios de las propuestas de mejora 

     En la siguiente tabla se muestra un análisis 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 ejecución, y finalmente 

pesimista donde la empresa no aplique alguna o todas las propuestas dadas.  

 

Tabla 408. Análisis de escenarios de las propuestas de mejora 
Factor Mejora Optimista Realista Pesimista 

Iluminación 
1)    Control de ingeniería: Diseño 

de luminarias. 

La empresa aplica la 

propuesta planteada, por 

ende, se cumplirían los 

niveles de iluminación 

requeridos, y se evitarían 

las multas por 

SUNAFIL. 

Posiblemente 

problemas 

externos a la 

empresa (cortes 

de luz) pueden 

dañar el sistema 

luminario a lo 

largo del tiempo. 

La empresa no aplique las 

propuestas planteadas y no 

se mejore nada en cuanto a 

iluminación. Probabilidad 

de que SUNAFIL aplique 

una multa por dichas 

infracciones 

Ruido 

2)    EPP: Implementación de 

equipos de protección personal 

(EPP). 

La empresa aplica la 

propuesta planteada, por 

ende, los operarios 

trabajarían sin molestias 

que perturben su trabajo, 

se cumple los niveles de 

ruido mínimos y se 

evitarían las multas por 

SUNAFIL. 

Probablemente 

algunos operarios 

no cumplen con 

usar los EPP todo 

el día. 

La empresa no aplique las 

propuestas planteadas y no 

se mejore nada en cuanto a 

la disminución de los 

niveles de ruido. 

Probabilidad de que 

SUNAFIL aplique una 

multa por dichas 

infracciones 

Temperatura 

3)    Control de ingeniería: Diseño 

de puestos de trabajo. Uso de 

extractor de aire 
La empresa aplica las 

propuestas planteadas, 

por ende, los operarios 

gozan de confort térmico 

en su trabajo, y se 

evitarían las multas por 

SUNAFIL. 

Probablemente 

algunos operarios 

no colaboren para 

el cumplimiento 

de las propuestas 

al 100%. 

La empresa no aplique las 

propuestas planteadas y no 

se mejore nada en cuánto a 

la disminución de niveles 

de temperatura. 

Probabilidad de que 

SUNAFIL aplique una 

multa por dichas 

infracciones 

4)    Señalización, advertencias y 

controles administrativas: 

Establecer un programa de 

descansados e hidratación. 

5)    EPP: Implementación de 

equipos de protección personal 

(EPP). 

 6)    Etapa Mezclado – Amasado. 

Control de ingeniería. Diseño del 

puesto de trabajo.  

La empresa aplica las 

propuestas planteadas, 

por ende, los operarios 

no presentan molestias o 

dolencias en su cuerpo 

debido a sus labores, 

además los operarios 

trabajarían de forma más 

eficiente, también se 

evitarían multas por 

SUNAFIL.  

En general, la aplicación 

de todas las propuestas 

incrementaría los niveles 

de producción y 

productividad, y a su vez 

mejorarían los ingresos 

de la empresa. 

Probablemente 

algunos operarios 

no colaboren para 

el cumplimiento 

de las propuestas 

al 100%. 

La empresa no aplique las 

propuestas planteadas y no 

se mejore nada en cuánto a 

la disminución de los 

riesgos por posturas 

forzadas y movimientos 

repetitivos. Probabilidad 

de que SUNAFIL aplique 

una multa por dichas 

infracciones 

 7)    Etapa Dividido y Boleado II. 

Sustitución y Eliminación. Uso 

de divisora-boleadora 

automática. 

Posturas 

forzadas y 

movimientos 

repetitivos  

8)    Etapa Envasado. Control de 

ingeniería. Diseño del puesto de 

trabajo. Uso de sillas 

semisentado ergonómica. 

 9)    Etapa Sellado. Sustitución. 

Uso de selladoras automáticas. 

 10)    Todas las etapas. Controles 

administrativos: Pausas activas 

 
11)    Todas las etapas. Controles 

administrativos: Capacitaciones 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Análisis de escenarios de las propuestas de mejora 

Se realizó un análisis general de escenarios de las propuestas de mejora, en base a la Guía 

PMBOK 6ta edición (Ver anexo 21), para ello se determinó 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 estimación de los nuevos costos/beneficio 

Se determinó un 90% de probabilidad de que ocurran las causas del proyecto, siendo el 

porcentaje más alto según la escala relativa dada en la Guía PMBOK  [70]. Esto debido a 

que todas las causas ocurrieron, ello se comprueba con las evidencias en la parte del 

diagnóstico de la situación actual de la empresa.  

Por otro lado, también se estableció las probabilidades de fracaso de las propuestas de 

mejora, dadas en un 5%, 10%, 20%,40% y 80% según la escala relativa de la guía. 

Con la multiplicación de ambas probabilidades se halló el nivel de riesgo del proyecto, por 

ende, la diferencia es la probabilidad de éxito del proyecto, con ello se determinó un nuevo 

costo/beneficio, dando un escenario diferente.  

 

En la tabla 409, se muestran los resultados estimados, siendo el más 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 arrojó un 1,420 soles, y con un 82% se 

espera 1,279 soles, todo ello indica que aún habrían ganancias. Sin embargo, ya a partir de 

un 64% de probabilidad, ya no habría ningún costo beneficio, ya que está por debajo de 1, 

ello indica que, por cada sol invertido, no habrá ganancias, sino pérdidas.  

 

Tabla 409. Análisis de escenarios de las propuestas de mejora 

Probabilidad de 

ocurrencia de las 

causas del proyecto 

Probabilidad de 

fracaso de las 

propuestas del 

proyecto 

Nivel de riesgo 

del proyecto 

Probabilidad de 

éxito del proyecto 
Costo/beneficio 

90% 

5,0% 4,5% 95,5% 1,490 

10,0% 9,0% 91,0% 1,420 

20,0% 18,0% 82,0% 1,279 

40,0% 36,0% 64,0% 0,998 

80,0% 72,0% 28,0% 0,437 

Fuente: Elaboración Propia. En base a Guía PMBOK. 
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3.7. EVALUACIÓN DEL IMPACTO DE LA PROPUESTA 

 

Las propuestas de mejora generan diferentes impactos, los cuales se describen a continuación: 

 

➢ Impacto Social: Las propuestas planteadas impactarán en todos los trabajadores de la 

Empresa Proveedora, ya que mejorará sus condiciones de trabajo. Además, este estudio en 

la sociedad servirá como guía para futuras investigaciones relacionadas a temas de seguridad 

y salud en el trabajo.   

➢ Impacto en la Salud: Esta investigación trae consigo grandes beneficios para la salud de 

los operarios de la Empresa Proveedora puesto que les ayudará a prevenir enfermedades y/o 

trastornos musculo-esqueléticos. Asimismo, todo ello permitirá que los trabajadores tengan 

un mejor bienestar físico, mental y emocional.  

➢ Impacto Legal: La Empresa Proveedora cumplirá con la Ley N° 28806 - Ley General de 

Inspección 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 

Fiscalización 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 evitará cometer diversas infracciones en dicho aspecto y además la imposición 

de multas dadas por SUNAFIL. 

➢ Impacto en la Seguridad: Las propuestas de mejora planteadas promoverán la seguridad 

industrial en la Empresa Proveedora, en relación a la prevención y disminución de riesgos 

en cuanto a ruido, iluminación, estrés térmico, posturas forzadas y movimientos repetitivos, 

a los cuales están expuestos los operarios.   

➢ Impacto Ambiental: En este aspecto, las propuestas mejorarán las condiciones del nivel de 

ruido en la Empresa Proveedora, evitando así la contaminación sonora lo cual altera las 

condiciones normales en un determinado ambiente.  
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IV. CONCLUSIONES 

 

1. Se elaboró la propuesta de mejora de los puestos de trabajo a través de la aplicación de 

las metodologías REBA, Check List Ocra para reducir riesgos disergonómicos, así 

como la aplicación de método índice WGBT para reducir el estrés térmico y las mejoras 

en las condiciones del ruido y la iluminación; lo cual permitió conseguir un incremento 

esperado del 20% de la productividad en la Empresa Proveedora del Programa de 

Alimentación Escolar Qali Warma. 

  

2. Se realizó el diagnóstico de la situación actual y el análisis de los puestos de trabajo en 

la Empresa Proveedora del Programa Nacional de Alimentación Escolar Qali Warma, 

por lo cual se evidenció que los operarios trabajan horas extras para cumplir con la 

producción requerida, siendo el inadecuado diseño de los puestos de trabajo lo que 

genera cansancio, fatiga y/o molestias en los operarios lo cual interfiere en su 

desempeño laboral. Por tal motivo se procedió a realizar una evaluación ambiental, 

donde se encontró que el 50% de las áreas evaluadas cumplen con los adecuados niveles 

de iluminación, el 75% de las áreas evaluadas cumplen con los niveles de ruido 

permisibles, el 75% de las áreas no presentan riesgo por estrés térmico. De la misma 

forma, se realizó una evaluación ergonómica mediante la aplicación del cuestionario 

Cornell hallándose que el 44% de los operarios presentan molestias y/o dolencias varias 

veces debido a sus labores realizadas. Por lo cual se procedió 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 disergonómicos. Por tal motivo, 

se afirma que no existe un correcto diseño de los puestos de trabajo, lo que está causando 

una baja productividad de 105,6 panes por hora-hombre 

 

3. Se elaboró la propuesta de mejora de los puestos de trabajo, la cual consistió en elaborar 

un nuevo diseño de luminarias para reducir el nivel de riesgo de iluminación, con ello 

se estima que el 100% de las áreas cumplan con los adecuados niveles de iluminación. 

Además, respecto al riesgo del nivel de ruido se propuso el uso de tapones auditivos que 

permite que el 100% de las áreas cumplan con los adecuados niveles de ruido. Por otro 

lado, para disminuir el riesgo de estrés térmico se propuso la implementación de un 

extractor de aire, la aplicación de programas de descansos e hidratación para los 

operarios, y el uso de guantes térmicos, todas esas mejoras permiten que ninguna de las 



  

338 

 

áreas presente riesgo por estrés térmico. Asimismo, para disminuir el riesgo de posturas 

forzadas y movimientos repetitivos se propuso el diseño del puesto de trabajo, la 

implementación de una máquina divisora-boleadora, sillas ergonómicas, selladoras 

automáticas, la implementación 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 análisis del costo-beneficio de la propuesta se concluye que la Empresa 

Proveedora por cada 1 sol invertido obtendrá una ganancia de S/. 0,56 soles, y el tiempo 

de recuperación de su inversión será de 3 años, 1 mes y 1 día. 
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V. RECOMENDACIONES 

 

En base al estudio realizado, se estable las siguientes recomendaciones: 

 

➢ Realizar futuras investigaciones en la identificación de nuevos tipos de riesgos como la 

manipulación de cargas específicamente para el traslado de la materia prima como los sacos 

de harina, almidón, azúcar, etc; y además del producto terminado cuando esté es colocado 

en los camiones para su respectivo traslado a los colegios.  

➢ Realizar futuras investigaciones para la automatización de la etapa de envasado puesto que 

se realiza de forma manual, lo cual traería grandes beneficios en la optimización de tiempos 

y en el incremento de su capacidad de producción para la Empresa Proveedora, lo cual le 

puede beneficiar para postular a nuevos ítems del Programa Qali Warma en la región 

Lambayeque.   

➢ Elaborar futuras investigaciones para la implementación de un Sistema de Gestión 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 permitiría a la Empresa Proveedora poder certificarse en la ISO 45 001 

demostrando que cuenta con un Sistema de Gestión sólido, que cumple los requerimientos 

legales e identifica los riesgos en la seguridad y salud en el trabajo, ello le permitirá 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 

N° Etapas 

Número de observaciones 

Tiempos (minutos) 
Tiempo Promedio 

(minutos) 
1 2 3 

1 
Traslado de Materia prima a área de 

amasado 
1,500 1,200 1,100 1,267 

2 Pesado I 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 I y Pesado II 2,750 2,700 2,800 2,750 

6 Dividido 2,250 2,200 2,220 2,223 

7 Boleado II 11,150 11,110 11,150 11,137 

8 Traslado a área de fermentado 0,300 0,350 0,220 0,290 

9 Fermentado 35,130 35,230 35,330 35,230 

10 Traslado a área de horneado 0,150 0,170 0,160 0,160 

11 Horneado 15,110 14,230 15,750 15,030 

12 Traslado a área de enfriado 0,250 0,270 0,280 0,267 

13 Enfriado 45,100 45,750 45,850 45,567 

14 Traslado a área 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 I 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 II 0,130 0,140 0,120 0,130 

20 Sellado II 2,740 2,810 2,890 2,813 

21 Traslado a área de producto terminado 0,240 0,280 0,210 0,243 

Total de tiempo para la producción de una muestra de 357 panes (1 batch) 180,310 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 2 

Tabla 1. Costo de Materia Prima, 2019 

   

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Empresa Proveedora 

 

Anexo 3 

Tabla 2. Costo de Mano de Obra, 2019 

Operarios Cantidad 

Sueldo por 

operario 

(soles/mes) 

Sueldo total 

mensual (soles/mes) 

Sueldo total anual 

(soles/año) 

Panaderos 3 1 200 3 600 36 000 

Envasadores 5 800 4 000 40 000 

Codificadora 1 700 700 7 000 

Total Mano de Obra Directa 8 300 83 000 

 Fuente: Empresa Proveedora 

 

Anexo 4 

Tabla 3. Costos Indirectos de Fabricación (CIF), 2019 

Servicios 
Costo anual 

(soles/año) 

Luz 3 300 

Agua 420 

Materiales Indirectos (bolsas) 3 043,04 

Jefe de Producción 42 000 

Total 48 763,04 

 Fuente: Empresa Proveedora 

 

Anexo 5 

Tabla 4. Gastos Administrativos, 2019 

Recursos consumidos 
Costos anuales 

(soles/año) 

Gerente Gerenal  72 000 

Contador 24 000 

Gerente de Operaciones  54 000 

Jefe Recursos Humanos  18 000 

Gastos Administrativos 168 000 

 Fuente: Empresa Proveedora 

 

 

Pan con queso y leche tipo en masa 

Insumo 
Cantidad 

(Kg) 

Costo 

(soles/día) 

Días laborables 

(días/año) 

Costo 

(soles/año) 

Harina 303,38 529,88 

143 634 634,00 

Leche en polvo 36,41 589,76 

Queso 103,15 3176,95 

Manteca 10,11 47,02 

Azúcar 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   
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Anexo 6 

Tabla 5. Gastos de Venta, 2019 

Ítems Cantidad 

Costo 

mensual 

(soles/mes)  

Costo total 

mensual  

(soles/mes) 

Costo total 

anual 

(soles/año) 

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 
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Anexo 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ficha Técnica de la iluminaria LED seleccionada 
 Fuente: SODIMAC 2020 
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Anexo 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Precio iluminaria Hermética LED 36 w, según Sodimac Chiclayo. 
  Fuente: SODIMAC 2020 
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Anexo 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Cotización para la instalación del sistema de luminarias propuesto. 
    Fuente: S&A Electricidad y Sistema de Seguridad 2020. 
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Anexo 11 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 4. Ficha Técnica del Extractor de aire 
Fuente. SODIMAC 2020 
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Anexo 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 5. Precio del Extractor de aire 
Fuente: SODIMAC 2020 
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Anexo 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 6. Precio Bidón de Agua San Luis y Surtidor 20 litros 
  Fuente: SARADAY 2020 
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Anexo 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 7. Cotización de guantes aislantes de calor 
Fuente: SAFETOP 2020 
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Anexo 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Cotización de máquina divisora – boleadora 
  Fuente: Ferneto 2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



  

361 
 

Anexo 16 
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Figura 9. Cotización de silla ergonómica 
Fuente: Ergonomik 2016 
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Anexo 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Cotización de la selladora Marca Grondoy 
Fuente: Selcom 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

363 

 

Anexo 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 11. Costo de la propuesta de capacitaciones en Seguridad y Salud Ocupacional 
Fuente: Argosdaje 2020 
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Anexo 19 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 12. Multas dadas por SUNAFIL 

Fuente: SUNAFIL 2017 
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Anexo 20 

   

Tabla 7. Depreciación de maquinaria y equipos 

Máquina Valor (soles) Vida útil (años) Depreciación 

Selladora  3180 10 318,00 

Divisora- Boleadora 1 5199 15 1 013,27 

Extractor de aire 399,9 5 79,98 

Total 1 411,25 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Anexo 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 13. Probabilidad de ocurrencia por impacto 
Fuente: GUÍA PMBOOK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


