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Resumen

La presente investigacion se basé en realizar el disefio ergondmico de los puestos de trabajo
en el area de produccion de una distribuidora de helados con la finalidad de incrementar su
productividad, dado que presenta una productividad laboral de 116,96 cajas por operario por
dia, reflejando una disminucion del 1,31%. Para el diagnostico de la situacion actual de los
puestos de trabajo se utilizaron herramientas como el cuestionario CMDQ que identifico las
zonas de espalda alta y baja, cuello, y pies como las més afectadas, la evaluacion ergonémica
REBA que diagnostico al proceso con un nivel de riesgo medio con necesidad de actuacion del
50% de las operaciones del proceso, y la medicion de las condiciones del establecimiento, que
identificaron una deficiente iluminacion, la falta de herramientas y equipos del tamafio
adecuado, y la ausencia de EPPs en el proceso. Para solucionar los problemas encontrados se
planted la instalacién de un sistema dispensador de jarabe disefiado en SOLIDWORKS vy
SOMACHINE, la adquisicién de equipos y herramientas adecuados a la altura de las operarias,
y la creacioén de las condiciones de luz y temperatura necesarias de acuerdo con la Norma
Técnica Peruana EM.010, disminuyendo el nivel de riesgo del 75% de las operaciones del
proceso y aumentando la productividad diaria de helados tipo tornillo a 136 cajas por operario
por dia. La inversion planteada tuvo un costo de S/.13 136,09 una relaciéon B/C de 1,76 que

confirma la viabilidad de la propuesta.

Palabras clave: riesgo disergondmico, productividad, disefio ergondmico, puestos de

trabajo.



Abstract

The present investigation was based on carrying out the ergonomic design of the jobs in the
production area of an ice cream distributor to increase its productivity, since it presents a labor
productivity of 116,96 boxes per operator per day, reflecting a decrease of 1,31%. For the
diagnosis of the current situation of the jobs, tools such as the CMDQ questionnaire were used,
which identified the areas of the upper and lower back, neck, and feet as the most affected, the
REBA ergonomic evaluation that diagnosed the process with a level of medium risk with the
need for an immediate action take of 50% of the operations of the process, and the measurement
of the conditions of the establishment, which identified poor lighting, the lack of tools and
equipment of adequate size, and the absence of PPE in the process. To solve the problems
found, the installation of a syrup dispenser system designed in SOLIDWORKS and
SOMACHINE was proposed, the acquisition of equipment and tools suitable for the height of
the operators, and the creation of the necessary light and temperature conditions in accordance
with the Peruvian Technical Standard EM.010, reducing the risk level in 75% of the process
operations and increasing the daily productivity of screw-type ice cream to 136 boxes per
operator per day. The proposed investment had a cost of S/.13 136,09 with a B/C ratio of 1,76
that confirms the feasibility of the proposal.

Keywords: dysergonomic risk, productivity, ergonomic design, jobs.



Introduccion

La productividad se define como la relacion entre el nimero de unidades producidas y los
recursos utilizados durante el proceso de produccion [1], y a su vez, puede verse influenciado
por diversos factores, siendo uno de estos el puesto de trabajo, que tal y como menciona Serrano
[2], no solo influye en el desempeino de éste durante sus horas laborales, sino también puede
ser el causante de accidentes dentro del trabajo o desarrollo de enfermedades a corto o largo
plazo por la falta de practicas ergonémicas en el disefio de los puestos de trabajo.

La deficiencia en la aplicacion de la Ergonomia en el trabajo se ha vuelto un problema
considerable a nivel mundial, la Agencia Ejecutiva para la Salud y Seguridad (HSE) de Gran
Bretafa [3] report6 en el afio 2021 un total de 441 000 operarios sufrieron lesiones no letales
relacionadas con la exposicion de riesgos en el puesto de trabajo, solo el 23% causaron una
ausencia menor a 7 dias. De la misma forma en Espaia, en el afio 2021 el Ministerio de Trabajo
y Economia Social [4] reportaron 497 735 accidentes laborales que requirieron dias de
descanso, el 6,3% fue debido a la exposicion a temperaturas incorrectas. Si bien en la industria
espafiola el principal riesgo es sufrir un infarto o derrame cerebral, la exposicidon a temperaturas
incorrectas también es un riesgo para considerar [5].

En el afio 2021 en el Peru, segiin el Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo [6],
existié un aumento del 20,3% de notificaciones de accidentes no letales ocurridos dentro del
trabajo en comparacion con el afio 2020, observandose una mayor frecuencia en los accidentes
causados por golpes ocasionados por herramientas utilizadas dentro del proceso de produccion,
golpes provocados por caidas de los operarios debido a la diferencia de niveles y dolencias
debido a esfuerzos fisicos repetitivos, teniendo un impacto adverso en la productividad, asi
como también un incremento de los costos debido al aumento de ausentismos laborales.

La distribuidora D&D ubicada en el departamento de Lambayeque, cumple funciones de
produccion y distribucion de helados y yogurts en la region. De acuerdo con datos obtenidos,
entre el periodo de enero de 2021 y marzo de 2022, se registr6 una disminucion de
productividad laboral, siendo la produccion de helados tipo tornillo la que tuvo una mayor
variacion negativa (1,31%). Esta disminucion se dio principalmente debido a una alta tasa de
ausentismo de 6,11% causado en un 39,53% por las dolencias corporales existentes en las zonas
de espalda alta, espalda baja, cuello y pies, esto debido a que el proceso de produccion de
helados tipo tornillo se da netamente de pie y adoptando posturas incomodas con inclinaciones
hacia adelante y hacia los costados. Todo lo mencionado anteriormente se origina como

consecuencia del inadecuado disefio ergondémico de los puestos de trabajo de produccion de



helados tipo tornillo, que requiere la utilizacion de una salmuera, mesas de trabajo y tanques de
almacén de jarabe con un alto menor a lo recomendado.

Teniendo en cuenta lo expuesto con anterioridad se plantea la interrogante: ;De qué manera
un disefio ergondémico de los puestos de trabajo en el area de produccidon incrementa la
productividad de una distribuidora de helados?

Para resolver esta interrogante, se plantea como objetivo general proponer el disefio
ergonoémico de los puestos de trabajo en el area de produccion de una distribuidora de helados
para incrementar la productividad, y como objetivos especificos: diagnosticar la situacion
actual de los puestos de trabajo del area de produccion de la distribuidora de helados, elaborar
el disefio ergondmico de los puestos de trabajo en el area de produccion de la distribuidora de
helados y realizar el analisis costo — beneficio de la propuesta.

La investigacion busca ser una herramienta de apoyo a la empresa para la toma de decisiones
ante situaciones que tengan la posibilidad de arriesgar la salud de sus operarios, y a la vez,
realizar recomendaciones que permitan disminuir el riesgo disergondémico del proceso y
paralelamente obtener un aumento en la productividad, logrando una optimizacion del proceso
a corto plazo. Asi también se busca que, al reducir los riesgos disergondmicos en el area de
produccion, se pueda contribuir a la conservacion de la salud y garantizar la seguridad de los
operarios reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades que atentan su salud y la de sus familiares
mas cercanos, abogando por sus derechos como operarios y brindandoles un ambiente digno de
trabajo en el que puedan desarrollar las actividades de manera correcta.

Resulta importante también sefialar, que esta investigacion busca ser guia para futuros
estudios que se centren en el disefio de puestos de trabajos utilizando précticas ergondémicas
que permitan un mejor desarrollo del proceso sin dejar de tomar en cuenta la salud y seguridad
de los operarios.

Revision de literatura

La Organizacion Internacional del Trabajo [7] define a la productividad como uso eficiente
de la innovacion y los recursos para incrementar el valor agregado de los bienes y servicios.
Esta se relaciona directamente con la mejora del proceso de produccion, ya que su incremento
implica la optimizacion del uso de los recursos involucrados en un sistema resultando en un
mayor numero de bienes producidos. Este indicador, en teoria, puede medirse de manera directa
dividiendo el numero total de productos entre la cantidad de recursos utilizados. Sin embargo,
tal y como mencionan Carro y Gonzalez [8], la medicion de la productividad puede verse
afectada por factores externos tales como el cambio de especificaciones del producto final, o el

envolvimiento de elementos externos como las decisiones administrativas.



10

Citando a Sumanth [9], la productividad puede clasificarse en: productividad total, que es la
divisién entre el nimero total de productos producidos entre la suma de todos los recursos
utilizados y productividad parcial, que es la division entre el niumero total de productos
producidos entre un tipo de recurso o insumo utilizado como el recurso humano dentro de la
empresa, denominandose como productividad laboral, que es el cociente entre la produccion y
el nimero de operarios en planta [10].

Tal y como se menciond con anterioridad, existen factores que pueden impactar de manera
positiva o negativa la productividad de una empresa. Fontalvo, De la Hoz y Morelos [11]
separan a estos factores en factores controlables por la empresa o internos, y factores
incontrolables por la empresa o externos. Asi también, resulta relevante mencionar la
importancia del factor humano en cuanto a la influencia que tiene este sobre el incremento de
la productividad. Pues bien, el recurso humano tiene la facultad de alterar de tres maneras la
productividad de la organizacion de una empresa, siendo que los operarios pueden bien trabajar
de manera individual, en grupo o como una organizacion que toma en consideracion los factores
psicosociales [12]. Permitir a los operarios involucrarse a fondo en su actividad laboral
implementando métodos innovadores que perfeccionen los métodos de trabajo establecidos con
anterioridad, posibilita el aumento de calidad de los bienes y servicio terminados y en la
productividad de la empresa.

Como fue demostrado en un profundo estudio en Washington D.C. [13], el factor humano
mantiene una relacion estrecha con la condicién de trabajo, ya que el crear un ambiente en
donde el operario se sienta comodo no solo reduce la cantidad de costos para la empresa, si no
también, reduce la cantidad de abstenciones laborales. El desarrollo 6ptimo del ambiente de
trabajo no solo se limita a las circunstancias fisicas sino también involucra a los aspectos
psiquicos y sociales [14].

Dentro de las condiciones mas importantes a tomar en cuenta durante el disefio de los puestos
de trabajo se encuentran la iluminacion, que tiene la capacidad de afectar la agudeza visual, la
sensibilidad de contraste de luminancia y color y la eficiencia de enfoque entre las distintas
tareas que se encuentran ubicadas en diferentes espacios [15] y la temperatura, que es
considerada como una de las condiciones ambientales més importantes debido a la existencia
de puestos de trabajo en donde se necesita la aplicacion de elevadas o bajas temperaturas para
llevar a cabo el proceso [16].

Resulta importante también mencionar a la Ergonomia, disciplina que busca adaptar los
procesos, herramientas, espacios y entorno a las necesidades y capacidades de los operarios

[17]. El disefio ergondémico de los puestos de trabajo, que de acuerdo con Bedoya [18], es la
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combinacion entre espacio fisico y actividades realizadas por un operario con la finalidad de
proporcionar valor afiadido a la empresa, involucra el analisis profundo y continuo de todos los
factores externos e internos pertenecientes al puesto de trabajo que ocupa el operario,
incluyendo la altura de trabajo ideal para los operarios de acuerdo con su altura y en funcion al
tipo de tarea que realizan, que tal y como menciona la Norma Basica de Ergonomia aprobada
por la Resoluciéon Ministerial N.° 375-2008-TR [19], estas tareas no deben realizarse por
encima de los hombros ni debajo de las rodillas. De la misma manera, es importante también
que los equipos y herramientas a utilizar durante los procesos de alimentos, lleven ciertas
certificaciones especiales que garanticen la inocuidad de este, siendo uno de los mas
importantes la certificacion NSF, que testea y certifica que los productos que se ofrecen al
publico cuentan con los estdndares de seguridad y salud publica [20]. Asi también, cuando se
desarrollan los trabajos de pie, de acuerdo con la Norma Basica de Ergonomia [19], es crucial
la implementacion de asientos que sirvan de descanso para los operarios durante las pausas que
deben existir durante el proceso, y deben evitarse las posturas incomodas como: la ubicacion
de las manos por sobre la cabeza, los codos levantados por sobre los hombros y la flexion hacia
adelante de la espalda por mas de 30°.

Lograr disefiar correctamente los puestos de trabajo es una tarea continua, ya que para
obtener un disefio inicial resulta necesario tener en cuenta las condiciones ambientales y las
condiciones ergondmicas del establecimiento, de la misma forma, es importante también la
constante evaluacion del impacto del disefio del puesto en el operario y la continua mejora de
¢éste, para asi obtener una disminucion del impacto negativo en el operario [21]. Resulta
importante analizar qué tipo de proceso se realiza para disefiar los puestos de trabajo de manera
ergonomica, siendo lo més comun insertar un sistema automatizado en un proceso que es
totalmente manual; para realizar esto, se utilizan distintos softwares siendo los més resaltables
el software SOLIDWORKS, un software de disefio CAD 3D que es utilizado para la
modelacion de piezas y ensambles en 3D [22] y el software SOMACHINE, un software
utilizado para el desarrollo, la configuracion y el desarrollo del proceso de una maquina desde
la computadora [23].

En vista de que el objeto de estudio es una empresa encargada de la produccion y distribucion
de helados, alimentos azucarados de contenido energético moderado [24], esta se ve regida por
el Reglamento sobre Vigilancia y Control de Alimentos y Bebidas [25], donde establece
necesaria la utilizacion de iluminacion (natural o artificial) adecuada implementacion de
sistemas de ventilacion que permita la eliminacion de aire contaminado para la realizacion del

proceso productivo. La iluminacion requerida para el establecimiento, de acuerdo con la Norma
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Técnica Peruana EM.010 [26], es de 300 lux ya que se trata de la iluminacion en areas de trabajo
general en la Industria alimentaria y las actividades que se realizan se encuentran dentro del
rango de calidad C — D, es decir involucra tareas visuales y concentracion con cierto grado de
movimiento del trabajador dentro del area especifica.

Respecto a la temperatura 6ptima, es conocido que para la elaboracion de helados se necesita
una temperatura menor a los 0° para llegar al punto de congelacion [27], que afecta la
temperatura del ambiente en que se elabora. De acuerdo con la norma ISO 7730 [28], el método
de evaluacion FANGER es el mas completo y practico para determinacion del confort térmico.

En cuanto a la vestimenta que se debe utilizar en el centro de trabajo, el Reglamento sobre
Vigilancia y Control de Alimentos y Bebidas [25] exige el uso de de una gorra, calzado, overol
o chaqueta y pantalon en buena conservacion tan solo durante el proceso de produccion, para
reducir el riesgo de contaminacion del producto final.

De igual manera, la empresa se encuentra obligada a cumplir con lo establecido en la Ley de
Seguridad y Salud en el trabajo (Ley 29783) [29], cuyo objetivo es promover una cultura de
prevencion de riesgos laborales en el Pert. Para la prematura identificacion de riesgos, se
utilizan distintos métodos de evaluacion, siendo uno de los mas completos el método REBA,
que evalua los trastornos musculoesqueléticos posturales de todo el cuerpo, tomando en cuenta
la postura corporal requerida, los esfuerzos intensos, el tipo de movimiento y la repeticion del
mismo [30]. Existen también herramientas como el Cuestionario Cornell Musculoskeletal
Discomfort Questionnaires (CMDQ) validado, que evalia los sintomas musculoesqueléticos en
operarios que pasan toda la jornada laboral de pie y la sintomatologia de las manos de los
operarios [31].

Asi mismo, existen instrumentos utilizados para medir las condiciones del ambiente como
el Luxdmetro o Fotometro para la medicion de lux en el ambiente y monitores de estrés térmico,
que miden los indices del efecto del calor y las condiciones del ambiente en el desempeiio del
operario [32]. Ademas, los avances tecnologicos de la actualidad permiten el desarrollo de
softwares que permiten la evaluacion y disefio de los puestos de trabajo con respecto a un factor,
siendo el caso de los software CALCILUM v.1.0, una herramienta de disefio y evaluacion de
ambientes luminosos [33] que utiliza el método de limenes para calcular el numero de
luminarias correspondientes [34], y OFITERM v.1.0, una herramienta de evaluacion de confort
térmico basado en el método Fanger [33] que evalta el Voto medio estimado (IVM) estimado
(ver Anexo 01), que para ser aceptable debe encontrarse en un rango de -0,5 y 0,5, sin embargo,

el puntaje 6ptimo es el neutro o muy cercano a 0 de acuerdo con Mondelo, ef al. [33], ademas,
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deben considerarse distintos factores como el metabolismo de las personas, las temperaturas
(seca o globo), la velocidad del aire, la humedad y el aislamiento de la ropa medido en clo.

A continuacion, se presentan investigaciones relacionadas con las variables productividad y
puestos de trabajo ergonomicos, a nivel internacional y nacional, desarrolladas en empresas
cuyo ambiente es similar a la distribuidora D&D.

Quiliche y Silupu [35], en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar los aspectos
ergondémicos en el proceso de congelado de alimento. Emplearon una encuesta a los operarios
y el método REBA para identificar las etapas que requerian actuacion inmediata; identificaron
que la productividad de la empresa era indirectamente proporcional al nimero de trabajadores
ausentes por licencia laboral y encontraron como resultado que una de las etapas del proceso
tenia un nivel de riesgo 4, concluyendo que las medidas correctivas basadas en evaluacion
ergonodmicas, como capacitaciones, monitoreos y seguimiento médico pueden incrementar la
productividad.

Caicay [36] en su investigacion busca incrementar la productividad en el proceso de
produccion de alimento para langostino mediante la automatizacion de una etapa de dicho
proceso. Realiz6 una evaluacion de las posturas adoptadas en el proceso mediante la
metodologia REBA e INSHT, asi como un estudio de tiempos y la utilizacion de los programas
SOMACHINE y SOLIDWORKS para realizar la automatizacion de la etapa cuello de botella
y su disefio; como resultados encontré que el proceso contaba con un nivel alto de riesgo, la
automatizacion de la etapa cuello de botella permitio la reduccion del 26% del tiempo, el
incremento del 118% de la productividad del proceso productivo y la reduccion total de los
riesgos disergonomicos, concluyendo en que la automatizacion de los procesos resulta
beneficiosa para la empresa y a la vez protege a los trabajadores de los riesgos disergondmicos
y las lesiones que pueden experimentar durante el proceso de produccion.

Escribano [37] en su investigacion tuvo como objetivo diseflar puestos de trabajo
ergonomicos en una empresa de elaboracion de sal. Evaluo las condiciones de trabajo utilizando
herramientas de medicion (sondmetro y monitor de estrés térmico) y la metodologia REBA;
encontrd como resultado que los operarios estan expuestos a riesgos medios, altos y muy altos
debido a las posturas que adoptan durante el proceso y al alto nivel de decibeles en la empresa,
el desarrollo de la propuesta puede incrementar la productividad laboral en un 30% y la
productividad total en un 9,36% teniendo como relacion de costo — beneficio del proyecto
S/1,34, concluyendo en que el uso de la metodologia REBA y herramientas de medicion permite
identificar la exposicion de los trabajadores a riesgos disergondmicos, asi mismo, el incremento

de la productividad laboral y total.
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Solis [38] en su investigacion tuvo como objetivo proponer un programa de prevencion de
lesiones musculoesqueléticas dadas las condiciones ergondmicas en los cuartos de refrigerado
y congelado. Utiliz6 el cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de Cornell asi como la
metodologia REBA; obtuvo como resultado que mas del 50% de actividades tienen un alto
nivel de riesgo que implican una inmediata intervencion y la implementacioén del programa
propuesto, concluyendo en que el programa de prevencion no solo permite la evaluacion
constante de las medidas de control propuestas, sino también proporciona las herramientas
necesarias que hacen posible la reduccion del numero de lesiones causadas.

Yalcin y Ergun [39] en su articulo cientifico tuvieron como objetivo investigar como afecta
la aplicacion de un programa de mejora de la actividad fisica y la ergonomia (PAEIP) en el
dolor musculoesquelético de los empleados de una fabrica de helados. Para diagnosticar la
situacion de los empleados emplearon una escala analdgica visual, la encuesta
musculoesquelética nérdica y el método de evaluacion RULA; identificaron a las regiones del
cuello, los hombros, las mufiecas y la parte baja de la espalda como las que presentaban mas
dolor antes de la prueba, ademas, encontraron que el 0% de sus posturas se encontraban en el
nivel 1 de riesgo, 31,6% se encontraban en el nivel 2 y el 68,4% se encontraban en el nivel 3,
de manera que, al aplicarse el PAEIP fue posible disminuir los dolores en las regiones
mencionadas, y hacer que 5,3% de sus posturas se ubiquen en el nivel 1 de riesgo, 61,4% en el
nivel 2 y el resto en el nivel 3. Concluyeron que la utilizacion de herramientas como la encuesta
noérdica y el método RULA permiten identificar los riesgos disergondmicos y la aplicacion del
PAEIP es efectiva para disminuir dicho riesgo.

Alvarez y Ojeda [40] en su investigacion tuvieron como objetivo aumentar la productividad
del area de envasado implementando un sistema ergonomico. Para diagnosticar la situacion
problematica utilizaron un estudio de tiempos del proceso, encuestas y la utilizacion de
metodologias de evaluacion ergonémica REBA, OWAS, Andlisis biomecénico Y FANGER;
identificaron 14 riesgos disergondmicos considerados de nivel alto, 16 riesgos disergonémicos
de nivel medio, alto nimero de visitas a topico y un alto nivel de mermas, ademas, después de
implementar la propuesta de un sistema ergondémico en el proceso durante un periodo de 10
meses hallaron un aumento del 11% en la productividad laboral y 7% en la productividad de
materiales y una disminucion de 21% de mermas en el proceso, concluyeron que la correcta
aplicacion de un sistema ergonémico basado planes de capacitacion, registros de tiempos e
implementacion de equipos de proteccion personal permite el incremento de la productividad

generando resultados rentables para la empresa.
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Lii y Liu [41] en su articulo cientifico investigaron las condiciones de trabajo actuales de
empleados pertenecientes a la industria del hielo y evaluaron los factores de riesgo de los
trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo. Realizaron un cuestionario a todos
los empleados de la fabrica para recolectar informacién y usaron un andlisis de regresion
logistica multivariado para identificar el riesgo potencial de los trastornos y su relacién con
algunos factores del entorno; encontraron que los empleados estudiados carecian de suficiente
descanso durante el horario de trabajo y existia una mayor prevalencia de dolor lumbar dados
los periodos prolongados de estar de pie, ademas, encontraron que los factores del entorno de
trabajo, como los cambios de temperatura, se correlacionan de manera positiva con la
lumbalgia, concluyendo en que para trabajos en donde es indispensable mantenerse de pie
durante largos periodos de tiempo, es importante tener un buen programa de prevencion del
dolor lumbar y, ademas, es necesario tener los accesorios necesarios que ayuden a mitigar los
efectos del entorno del trabajo.

Ynoquio [42] en su investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia de las
condiciones disergondmicas de los operarios. Utilizo la técnica de la observacion para recopilar
informacion y la metodologia REBA para identificar los riesgos disergondémicos dentro del
proceso; como resultados encontr6 que existe un incremento anual en el nimero de ausentismos
reportados debido a dolencias musculo esqueléticas, pasando de un 51.28% a un 64.24% en un
plazo de 2 afios, y costos de contratar horas extras como consecuencia de las condiciones
ergondmicas, asi mismo, la aplicacion de la propuesta incrementa en un 20% la productividad
actual de la empresa asi como también disminuiréd los costos por mano de obra, concluyendo
que la aplicacion de la metodologia permite la pronta identificacion de riesgos para la mejora
de las condiciones ergondmicas y el aumento de la productividad.

Victoria, Sandoval y Gamboa [43] en su articulo evaluaron los niveles de iluminacién en
ciertas areas de trabajo en donde los operarios se encuentran expuestos a la vez a temperaturas
incomodas durante la jornada laboral. Realizaron mediciones con un luxémetro, teniendo en
cuenta ubicaciones estratégicas de acuerdo con la fabrica, la luz artificial y la natural;
encontraron como resultados que la iluminacion era la adecuada de acuerdo a la normativa y,
por tanto, el riesgo por iluminacion deficiente era minimo, concluyendo que los estudios de
mediciones de iluminacion sirven para determinar que el establecimiento cuente con la
iluminacion adecuada de acuerdo a la normativa de cada pais y genera un control en la empresa
en cuanto al manejo de salud y seguridad en la misma.

Canton, et al. [44] en su articulo discutieron sobre la falta de interaccion de los operarios en

los disenos del puesto de trabajo afecta el desarrollo de las tareas durante la jornada laboral.
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Realizaron un analisis a los operarios de una fabrica en donde recientemente se habia instalado
un proceso de automatizacion de linea para disminuir los riesgos disergondmicos; encontraron
que la mejora no se pudo aprovechar al maximo dado que esta fue realizada sin la participacion
activa del operario por lo que carecia de conocimientos basicos sobre como llevar a cabo la
nueva operacion, concluyendo que es necesario tomar en cuenta al operario en el momento de
llevar a cabo el disefio de su puesto de trabajo ya que esto resulta en cambios mas efectivos,
beneficiando al trabajador y a la productividad del proceso de produccion.
Materiales y métodos

Diagnosticar la situacion actual de los puestos de trabajo del drea de produccion de la

distribuidora de helados

Para realizar el diagnostico de la situacion actual de los puestos de trabajo del area de
produccion de la distribuidora D&D en el periodo de enero del 2021 hasta marzo del 2022, se
determind la productividad laboral de cada proceso de produccion: helados tipo cono, helados
tipo tornillo y yogurt, y se identifico el proceso de produccion con menor productividad laboral
[10], asi como también la tendencia de la variacidon de la productividad por producto. Con un
Diagrama de Ishikawa, se enlist6 de manera grafica los problemas referidos al puesto de trabajo
que tengan como consecuencia la baja productividad del proceso. También, se calculd tasa de
ausentismos por cada proceso de produccion y se identificod la principal causa de los
ausentismos mediante un Diagrama de Pareto [45].

Se identificaron a las herramientas de trabajo y maquinas dentro del proceso y se midi6 la
altura de estos y se realiz6 un anélisis del proceso de produccion identificando las operaciones
e inspecciones del proceso mediante un Diagrama de Operaciones [46]. Después se aplico el
cuestionario Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires (CMDQ) [31] a las operarias
(ver Anexo 02), y se determind el método de evaluacion ergondmica con una matriz de
enfrentamiento, siendo escogida la metodologia REBA [30] para evaluar las posturas adoptadas
capturadas en fotografias. Mediante la observacion se identificaron los EPPs utilizados. Asi
también, se realizd una medicion de la iluminacion y temperatura con los instrumentos
calibrados y prestados por USAT (ver Anexo 03). Para la medicion de la iluminacion se utilizd
un Luxometro AEMC CAS813 y se aplico el método de lumenes [34] para calcular la
iluminacién promedio y su desviacioén estandar (ver Anexo 12), y para la medicion de la
temperatura se utilizo un Termo Anemémetro SCARLETTECH TWL-15 para calcular el
indice Valoracion Media (IVM) con el software OFITERM v.1.0. Teniendo esto en cuenta, se

realiz6 una comparacion con los parametros establecidos en [26] y [47] respectivamente.
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Para calcular los ingresos no percibidos se tuvieron en cuenta los indicadores econémicos
por caja de helados de tipo tornillo y la productividad laboral diaria calculada.

Elaborar el disefio ergonomico de los puestos de trabajo en el area de produccion de la

distribuidora de helados

Después de realizar el diagnostico de los puestos de trabajo actuales, se disefiaron nuevos
puestos de trabajo teniendo en cuenta la jerarquia de control de riesgos.

A fin de disminuir el dolor encontrado en las zonas de espalda baja, espalda alta, cuello y
pies identificadas por el CMDQ [31], asi como el nivel de riesgo disergondémico encontrado en
las operaciones del proceso, se propuso un control de ingenieria instalando un dispensador de
jarabe disenado en el software SOLIDWORKS [22] y una légica construida en el software
SOMACHINE [23], ademads, se propuso la adquisicion de mesas de trabajo del tamafo
adecuado y de sillas altas para trabajar de pie para aligerar la tension de las operarias durante
todo el proceso, tal y como lo recomienda la Norma Bésica de Ergonomia [19]. Asimismo,
como control administrativo se propuso una capacitacion para el manejo del sistema
dispensador de jarabe propuesto y una capacitacion a las operarias sobre la forma de llevar a
cabo la operacion de colocacion de palitos y colocacion de moldes con el menor riesgo posible.
Se volvio a realizar la evaluacion ergonomica con la metodologia REBA [30]. Ademas, para
comprobar la efectividad de la propuesta se calcul6 la nueva productividad promedio que se
espera obtener después de la instalacion del sistema automatizado

Con la finalidad de cumplir con lo establecido por la Norma Técnica Peruana EM.010 [26],
se utilizd el software CALCILUM v.1.0 [33] para determinar el numero de luminarias
necesarias y su ubicacion en el espacio de trabajo. Para comprobar la efectividad de la propuesta
se volvid a realizar la evaluacion de iluminacién en el software CALCILUM v.1.0.

Para optimizar el indice IVM hallado, se propuso la utilizacion de uniformes disefiados con
el logo de la distribuidora de acuerdo con el Reglamento sobre Vigilancia y Control de
Alimentos y Bebidas [25]. Para comprobar la efectividad de la propuesta se volvio a realizar la
evaluacion de temperatura en el software OFITERM v.1.0 [33].

Realizar el andlisis costo — beneficio de la propuesta.

Para realizar el anélisis costo — beneficio se utilizd base guia la investigacion de Caicay [36]
dado que cuenta con cotizaciones de acero inoxidable para la fabricacion de un sistema
automatizado al igual que en la presente investigacion; de la misma manera se cotizaron los
costos de la inversion por medio de paginas web (incluyendo los costos de adquisicion de

materiales y equipos propuestos) y los costos de depreciacion de acuerdo al Articulo 22° del
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Reglamento de la Ley del Impuesto a la Renta [48] que establece el porcentaje de depreciacion
de los bienes adquiridos de acuerdo a su naturaleza (ver Anexo 23).

Después, se realizdo un flujo de caja considerando el presupuesto de la propuesta y los
ingresos a obtener después de aplicada la propuesta. Se calcul6 los indicadores necesarios:
TMAR, VAN, TIR y B/C del proyecto [49].

Resultados y discusion

Diagnosticar la situacion actual de los puestos de trabajo del area de produccion de la

distribuidora de helados

Productividad por producto

Se evalu6 la productividad laboral del periodo de enero del 2021 hasta marzo del 2022, se
identificé que el proceso con menor productividad mensual promedio es el proceso de helados
tipo tornillo con 1 403,6 cajas de 35 unidades por operario por mes, que en promedio son 116,96
cajas de 35 unidades por operario por dia. (ver Anexo 04). Tal y como se observa en la Figura
1, existe una variacion en la productividad laboral en todos los procesos de produccién, sin
embargo, existe una tendencia negativa en la productividad laboral de los helados tipo tornillo
en comparacion a la productividad laboral del yogurt, cuya tendencia es estable, y a la de los
helados tipo cono, cuya tendencia es positiva. Esto indica que, durante el periodo estudiado, el
numero de cajas de helados tipo tornillo producidas por operario ha sufrido de una disminucion
progresiva, ademas de ser el producto que posee una menor productividad en comparacion con
los demas. Resulta importante mencionar que, los 3 productos sufren de un alza de produccion

durante los meses de verano ya que es la época en donde existe una mayor demanda de los

productos.
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Figura 1. Variacion de la productividad laboral en la produccion de yogurt y helado
de enero 2021 - marzo 2022.

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con el Diagrama de Ishikawa planteado en el Anexo 05, esta tendencia negativa
en la productividad de helados tipo tornillo es consecuencia del mal disefio de los puestos de
trabajo dentro del area de produccion debido a: una iluminacion deficiente, un bajo indice IVM,
la falta de EPPs durante la realizacion del proceso, la altura inadecuada de las maquinas y los
equipos, y un proceso netamente manual y lento sin pausas activas que aligeren las tensiones
de estar de pie durante las 8 horas de trabajo adoptando posturas incomodas.

La combinacion de los factores mencionados no solo traec a la empresa una baja
productividad, sino también, son los causantes de la alta tasa de ausentismo que se tienen en el
establecimiento, ya que estas condiciones influyen en que los operarios sufran de un mayor
cansancio y fatiga durante el horario laboral.

Se identificod el proceso de produccion de helados tipo tornillo con una tasa mayor de
ausentismo (6,11%) y una mayor cantidad de ausencias (22) en comparacidon con los otros
procesos (ver Anexo 06). En el Diagrama de Pareto (figura 02), se muestra que la segunda causa
mas frecuente del ausentismo laboral son los dolores corporales con un 39,53% (ver Anexo 06),
incluyendo dolores en las zonas de espalda alta, espalda baja, cuello, pies y manos. Por otro
lado, la ausencia no remunerada hace referencia a faltas al trabajo sin justificacion relacionada

con la salud del operario.

50.00% 100%
45.00% 90%
40.00% 80%
35.00% 70%
30.00% 60%
25.00% 50%
20.00% 40%
15.00% 30%
10.00% 20%
5.00% 10%
0.00% 0%
Ausencia no remunerada Dolores corporales Enfermedad general

Figura 2. Principales causas de los ausentismos de enero 2021 - marzo 2022.
Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se tiene claro que el proceso que cuenta con mayores
problemas de productividad y de ausentismo es el proceso de produccion de helados tipo
tornillo.

Analisis del proceso de produccion de helados tipo tornillo

Como materia prima principal se tiene al jarabe compuesto por azicar, CMC
(CarboxiMetilCelulosa), 4cido citrico y colorantes de acuerdo con el sabor, y como principales

insumos los palitos de helados, las bolsas de plastico con los sabores de los helados y las cajas
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en donde son empaquetados. Este proceso es manual e inicia con la recepcion del jarabe, que
luego es llevado en moldes hacia la etapa de congelado, para enseguida ser sellado y
empaquetado en una caja con 35 unidades. Tal y como se muestra en el Anexo 07, el proceso
consta de 6 operaciones y una operacion e inspeccion combinada. Cada unidad de helado posee
80 ml de contenido y tiene 3 presentaciones: fresa, chicha morada e inka.

Evaluacion de la altura de las maquinas v herramientas

En el proceso se identifico un tanque en donde se almacena el jarabe, 2 mesas de metal (una
para la etapa del moldeado y la otra para la etapa de desmoldado y sellado), y un equipo para
salmuera en la etapa de congelado que opera a -10°C. Las alturas actuales de las maquinas (ver
Anexo 08) son menores a 0,85 m, forzando a las operarias a mantener una flexion hacia adelante
por un tiempo prolongado, incumpliendo lo establecido por la Norma Bdasica de Ergonomia
[19] y, ademas, no cuentan con una certificacion que avale que sean las correctas para este tipo
de proceso.

Identificacidén de zonas corporales con dolencias

Luego de aplicarse el CMDQ [50], los riesgos disergondmicos son: las zonas mas afectadas
estan ubicadas en la espalda alta y baja, cuello y pies, con dolores de frecuencia de 1 a 2 veces
por semana (32,5%), son ligeramente incomodos en su mayoria (53,13%) y pueden interferir
ligeramente o nada en el proceso (46,88%) (ver Anexo 9). El dolor en la mano derecha es mas
frecuente que en la mano izquierda, mientras que la incomodidad en la mano izquierda tiene un
grado de interferencia mayor al que de la derecha, en la mano derecha las zonas mas afectadas
son: dedo indice medio y anular (Area A), la palma (Area D) y el pulgar (Area C) y la palma
justo debajo del pulgar (Area E) (ver Anexo 10).

Evaluacion ergonomica con metodologia REBA

Considerando los criterios de precision de la evaluacion de la postura, facilidad de uso,
tiempo de aplicacion, aplicabilidad a tareas especificas y requerimientos técnicos se escogio a
la evaluacién de riesgo ergonomico REBA dado que brinda una mayor precision en la
evaluacion de las posturas (ver Anexo 11).

Después de aplicar la evaluacion de riesgo disergondmico REBA para las posturas adoptadas
durante el proceso (ver Anexo 11), se distinguio que el 50% del proceso posee un nivel 2 de
riesgo disergondémico, en las etapas de recepcion del jarabe, vertido de jarabe en moldes,
colocacidon de moldes y colocacion de palitos, en donde es necesaria una inclinacidon de parte
de las operarias, movimientos repetitivos sin pausas activas con una flexion del tronco y cuello
mayor a 20°, siendo necesario un redisefio, mientras que el otro 50% tiene un nivel de riesgo 1

y 0. La evaluacion se presenta en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resumen de evaluacion ergonomica en las etapas del proceso.

Etapa del proceso l?lwel de
riesgo
Recepcion del jarabe 2
Vertido de jarabe en
moldes 2
Colocacién de moldes 2
Colocacion de palitos 2
Desmoldado 1
Sellado 0
Empaquetado 1
Almacenado 0

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizacién de EPPs

Como se observo en el Anexo 13, el establecimiento no cuenta con los EPPs, entre ellos:
uniforme, calzado, overol o chaqueta y pantalon segiin lo requerido por el Minsa [25], en
consecuencia, las trabajadoras se encuentran en una posicion de vulnerabilidad frente a la
posible ocurrencia de un accidente.

Evaluacion de la iluminacion

El establecimiento cuenta con 10 m de largo, 6 m de anchura y 2,3 m de altura y no se
encuentra delimitado por estaciones de trabajo, de manera que, se realizaron las mediciones
especialmente en los espacios de inspeccion: estaciones de desmoldado, sellado y empaquetado.
El promedio de las mediciones realizadas con la ayuda del Luxéometro AEMC CA813 (ver
Anexo 12) determin6 que la iluminacion del establecimiento es de 135,35 + 6,77 lux, 54,88%
menor a la recomendada por la Norma Técnica Peruana EM.010 [26].

Evaluacion de la temperatura

Se evaluo la temperatura del establecimiento para determinar si los operarios se encuentran
o no dentro de una situacion de confort aceptable, utilizando el instrumento Termo Anemdmetro
SCARLETTECH TWL-15, se hall6 en promedio una temperatura seca del aire de 21°C, una
temperatura de globo de 22°C, una velocidad del aire de 0 m/s y una humedad relativa de 69%
(ver Anexo 13).

Se utilizo el software OFITERM v.1.0 (ver Anexo 15) para determinar el indice de confort
térmico (IVM) de las operarias, obteniendo valores de -0,4 y -0,42, siendo valores aceptables
de acuerdo con el método Fanger [33], pero que de igual manera podrian mejorar, tal y como
establecen Modelo, er a/ [33]. De igual manera se determind el porcentaje de personas
insatisfechas (PPD) obteniendo valores aceptables de 8,38% y 8,65%.

Analisis de pérdidas debido a ausentismo por dolencias corporales
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Esta disminucion de la productividad causado por el deficiente disefio del puesto de trabajo
en el area de produccion de helados de tipo tornillo, trae consigo una pérdida de ingresos para
la empresa. Siendo que la utilidad por caja de 35 unidades es S/.6, con una productividad
promedio de cajas diarias por operario dados los dias planeados para producir helados tipo
tornillo (ver Anexo 16), se obtuvo una utilidad no percibida total de S/.11 930,32 por
ausentismo laboral como consecuencia de las dolencias corporales de las operarias tal y como
se observa en la tabla 2.

Tabla 2. Resumen del analisis de perdidas debido a ausentismo por dolencias
corporales de enero 2021 - marzo 2022

# Cajas

Cantidad de ausencias por Utilidad no Utilidad no

no

enfermedad laboral/accidente percibida/caja percibida total

producidas
en el trabajo (S/.) (S/.)
(unidades)
17 1 988,39 6 11 930,32

Fuente: Elaboracién propia.

Elaborar el disefio ergonomico de los puestos de trabajo en el area de produccion de la

distribuidora de helados

Propuesta de tanque dispensador automatizado

Siendo que el proceso de produccion actual es en su mayoria manual, se propone la
adquisicion de un sistema automatizado consistente de un tanque dispensador de jarabe en la
etapa del moldeado.

El diseno del tanque fue realizado con el software SOLIDWORKS (ver Anexo 18) y cuenta
con 9 cilindros, 3 por cada molde a colocar en la mesa de trabajo, ademas de 6 pulsadores
ubicados a la altura de cada inyector. La configuracion del sistema fue desarrollada en el
software SOMACHINE (ver Anexo 18) contando con un pulsador rojo, un pulsador verde que
dard inicio al proceso y activaran de manera directa a los cilindros y estos expulsaréan el jarabe
por unos segundos y luego serdn desactivados con la ayuda de un temporizador.

Cada molde cuenta con 32 unidades y debe ser llenado con 2,56 L, por lo que cada cilindro
debera de expulsar 0,85 L por cada vez que se presione el boton verde. El jarabe sera bombeado
desde el tanque de almacenamiento hacia el tanque dispensador a través una bomba peristaltica
de rodillo industrial OEM201 y un tubo de silicona [51]. La alimentacion se realizara antes de

iniciar el turno, y el tanque contara con una capacidad maxima de 380,80 L.
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En la tabla 3 se observan las especificaciones técnicas del tanque dispensador, especificando
el largo, ancho, alto y volumen que tendra. En la tabla 4 se presentan las especificaciones
técnicas de la bomba peristaltica destinada a ubicarse en el tanque almacenador de jarabe.

Tabla 3. Especificaciones técnicas de tanque dispensador.

Especificaciones técnicas de tanque dispensador

Largo 1,36 m
Ancho 0,80 m
Alto 0,35 m
Volumen 0,38 m3
Uso ideal 380,80 L

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4. Especificaciones técnicas de la bomba peristaltica

Especificaciones técnicas de la bomba peristaltica

Velocidad 600 rpm
Caudal 2,280 ml/min
Fuente: Elaboracion propia a base de [51].

Implementacién de equipos con la altura correcta

Aparte de la implementacion del tanque dispensador de jarabe, se propone la adquisicion de
mesas que tengan una certificacion NSF [20] y cumplan con la altura correspondiente que evite
una flexién mayor a 30° hacia adelante por tiempos prolongados y sillas altas de descanso que
permitiran liberar la tension de las operarias durante el proceso, como lo establece la Norma
Basica de Ergonomia [19].

Para la mesa destinada al moldeado se tom6 en cuenta una mesa multiusos de acero
inoxidable 430 resistente a la corrosion y con una certificacion NSF [52]. Para la mesa destinada
a la actividad de desmoldado, sellado y empaquetado se tomo6 en cuenta una mesa hecha del
mismo material, con mayor largo y perteneciente al mismo proveedor [53]. En la tabla 5 se

especifican las alturas de ambas mesas, que sobrepasan por 0,13 m y 0,05 m las alturas de las
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mesas actuales, disminuyendo los grados de flexioén hacia delante de las operarias durante el
desarrollo del proceso de produccion.

Tabla 5. Especificaciones técnicas de las mesas.

= e
m T _H
| L1
” e |l | "":(‘
] \
Largo 091 m 1,82 m
Ancho 0,60 m 0,60 m
Alto 0,89 m 0,89 m

Fuente: Elaboracion propia a base de [52] y [53].

Por otro lado, para la adquisicion de sillas altas que permitan el descanso de las operarias
durante el proceso se propone la banqueta semi sentado WS -913 [54], con un respaldo fijado
y con la posibilidad de ajustar de acuerdo con el tamafio y comodidad de las operarias. En la
tabla 6 se muestran las especificaciones de la banqueta seleccionada.

Tabla 6. Especificaciones técnicas de banqueta semi sentado WS — 913

Alto 0,552 -0,775 m
Asiento 0,36x0,265x0,045 m
Respaldo 0,36x0,265x0,045 m

Fuente: Elaboracién propia en base a [54].

Plan de capacitaciones

Se considero 4 capacitaciones a lo largo del afio, cumpliendo con lo establecido por la Ley
29783 [29].

e La primera capacitacion se centrard en ensefar a las operarias a utilizar de manera
segura el nuevo dispensador de jarabe para evitar pérdidas de jarabe.

e Lasegunda capacitacion se centrard en las posturas que se deben adoptar durante del
proceso de produccidn, ya que como se observd en la evaluacion ergondmica, las
operarias ya han interiorizado una serie de posturas que son dafinas para su salud
fisica.

e La tercera capacitacion se centrara en los protocolos que se deben llevar a cabo en

caso de algin accidente dentro del proceso de produccion, como caidas durante el
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desplazamiento de las operarias, o algun fallo del sistema dispensador, como una
gran cantidad de surtimiento del cilindro provocando un derrame de jarabe.

e Lacuarta capacitacion se centrara en el mantenimiento seguro (LOTO) que se le debe
dar al sistema dispensador para evitar accidentes durante la limpieza o
mantenimiento.

El cronograma de capacitaciones se puede observar en el Anexo 19.

Evaluacion de las nuevas posturas con metodologia REBA

Después de realizar las mejoras es necesario evaluar las nuevas posturas que se adoptaran
en el proceso con los equipos y las herramientas propuestas (ver Anexo 20) con la metodologia
REBA, se observo una disminucion en el nivel de riesgo en el proceso de produccion, pasando
de 4 etapas con riesgo nivel 2 y 2 etapas con riesgo nivel 1 a 3 etapas con riesgo nivel 1 y 5
etapas con riesgo nivel 0. En la tabla 7 se muestra la disminucion de los niveles de riesgo de las
posturas.

Tabla 7. Disminucion de nivel de riesgo de las posturas.

Nivel de Nivel de
riesgo antes riesgo Disminucion de
Etapa del proceso ge la despuégs de nivel de riesgo
propuesta  la propuesta
Recepcion del jarabe 2 1 1
Vertido de jarabe en
2 1 1
moldes
Colocacion de ) 0 )
moldes
Colocacion de palitos 2 1 1
Desmoldado 1 0 1
Sellado 0 0 -
Empaquetado 1 0 1
Almacenado 0 0 -

Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta de mejora en la iluminacion

Para el disefio de luminarias se utilizaron los pardmetros del establecimiento: 10 m de largo,
6 m de anchura, 2,3 m de altura, 1 m de altura de plano de trabajo, factores de reflexion claros
y una iluminacion nominal de 300 de acuerdo con [26]. Optando por luminarias empotradas
que no ocupan espacio en el ambiente, como se muestra en la Tabla 8, se escogid la opcioén
propuesta por el software CALCILUM v.1.0, de 3 luminarias TBS133 con 4 lamparas tipo ‘TL’
D 36W por luminaria (ver Anexo 21), sin embargo, se reemplazaron las lamparas por Tubos
fluorescentes estdndar 36 W/54 T8 dado que estas son mas comunes en el territorio peruano.

Después de ser evaluada la propuesta se obtuvo como resultado una iluminaciéon de 412,5
luxes (ver Anexo 22), mayor a la actual de 133,35 luxes, y mayor a los 300 luxes indicados por

la Norma Técnica Peruana EM.010 [26], por lo que se puede inferir que esta iluminacion es
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propicia para este proceso. Ademas, la proteccion de las luminarias a las ldmparas protegera
también al operario en caso de algin accidente, evitando que lleguen a €l y al proceso de
produccion restos de vidrio, asi como vapor de mercurio o de los gases inertes presentes en su
formacion, como los son el argon o el nedn.

Tabla 8. Propuesta de mejora de iluminacion.

Luminarias TBS 133 Tubo fluorescente estandar 36W/54 T8
44,
Cr T
COr P
Lo
<’Q - ‘,CP
(00 -
e Ay
. 4 tubos fluorescentes .
Lampara TLD. Potencia 36 W
Planchas de acero
galvanizado de 0,4 mm
Carcaza de espesor con acabado Limenes 2 500 Im
en pintura electrostatica
en color blanco
Cables de 18 AWG
Cableado resistentes a 105°C de Voltaje 220V
temperatura.
Sistema éptico Fl]ado. con.4 clips de Altura 120 cm
acero inoxidable
Equipo Instaladq der.ltro del Diametro 2,5 cm
luminario.
Instalacion En falso tech(? pa'ra Material Vidrio
modulos de 2'x 2
Clase I Conexion a tierra Color de luz Fria
necesaria

Fuente: Elaboracion propia a base de [55] y [56]

Propuesta de mejora en la utilizacion de EPPs v temperatura

Si bien el indice de IVM no debe sobrepasar el limite de -0,5 y 0,5, es preferible que este sea
nulo o muy cercano al cero, es por esto por lo que se propone la adquisicion de un uniforme
concorde a lo establecido en la Resolucion Ministerial [25], que exige el uso de una gorra
descartable de tipo gusano, calzado antideslizante y overol de material Drill Forza que es apto
para laborar en todas las condiciones climatologicas [57], como se muestra en la Tabla 9.

Evaluandose la propuesta considerando los mismos parametros utilizados en el diagnostico
con nuevo indice de aislamiento de la ropa de 0,8 clo (ver Anexo 23). Los resultados indican
un indice de IVM de 0,13 y 0,12, mejor al indice negativo encontrado en el diagnéstico y con
un rango de personas insatisfechas en el rango 5,29% a 5,36%, menor al rango de 8,38% a

8,65% encontrado en el diagndstico, de manera que, los operarios percibirdn una sensacion
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térmica mas comoda en el ambiente de trabajo, se evitard cualquier tipo de accidente dentro del
proceso de produccion, y en caso de que ocurra algin inconveniente, estos estaran protegidos
en su totalidad.

Tabla 9. Propuesta de uniforme

Gorro descartable tipo Overol Drill Calzado antideslizante
gusano
(il w
y
/%3
i —
Barrera protectora que separa Brinda proteccion a las Parte superior hecho de EVA (Ethyl
el cabello y/o cuero cabelludo | extremidades superiores e Vinyl Acetate), con suela de goma
del exterior para evitar la inferiores del operario, especial resistente al resbalamiento
contaminacion del producto y | destinado para el desarrollo | debido a la posibilidad de derrame de
de las areas de trabajo. de trabajos livianos. jarabe durante el proceso.

Fuente: Elaboracion propia a base de [58], [57] y [99]

Calculo de la nueva productividad

En base a la nueva capacidad del tanque instalado (380,80 L), habr4 un incremento de 16%
de la productividad, lo que impacta en los ingresos de la empresa, obteniendo ingresos diarios
de S/.1 904, tal y como se puede observar en la tabla 10.

Tabla 10. Nueva productividad y beneficio diario.

Antigua productividad %% Incremento Nueva Productividad Ingresos netos
(cajas/op*dia) ’ (cajas/op*dia) diarios (S/.)
116,96 16% 136 1904

Fuente: Elaboracion propia

Realizar el andlisis costo — beneficio de la propuesta.

Costos de la propuesta

Para la fabricacion del tanque automatizado resulta imprescindible a utilizacion de planchas
de Acero ASTM A — 36, siendo que estas son de buena soldabilidad y a la vez ofrecen cierta
resistividad a la oxidacidon que resulta alin més favorable para el proceso de produccion en
cuestion. De acuerdo con Caicay [36], las planchas de Acero ASTM A — 36 cuentan con 1 m
de longitud y 1,6 m de ancho por lo que se necesitardn al menos dos de estas planchas para
llevar a cabo la fabricacion.

El costo de capacitacion se calculd considerando que se realizardn durante la primera hora
de produccion del dia destinado, de manera que 1 hora sin producciéon con la nueva

productividad le costara a la empresa S/.227,15.
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Tomando en consideracion los costos de los equipos a adquirir, las EPPs, los costos de
capacitacion y los costos de depreciacion de los bienes de acuerdo con la SUNAT (ver Anexo
24), se cotiz6 un total de S/.13 136,09 (ver Anexo 25).

Estado de resultados v flujo de caja

En la tabla 11 se observa el estado resultado de la propuesta los primeros 3 meses después
de la aplicacion, con una tasa mensual de impuesto a la renta de 2,46% (ya que la tasa anual es
de 29,5% [60]), obteniendo una utilidad después de los impuestos de S/.15 679,91.

Tabla 11. Estado de resultados.

Mes 0 1 2 3
Utilidad después de impuestos S/15 679,91 S/15 679,91 S/15 679,91
Depreciacion S/796,28 S/796,28 S/796,28
Inversion S/13 136,09 S/16 476,19 S/16 476,19 S/16 476,19
Mes 0 1 2 3
FNE -S/13 136,09 S/16 476,19 S/16 476,19 S/16 476,19
VAN S/19 425,29
TIR 112,3% TMAR 24,17%
Mes 0 1 2 3
Ingresos S/22 848,00 S/22 848,00 S/22 848,00
Egresos S/13 136,09 S/6 371,81 S/6 371,81 S/6 371,81
VAN Ingresos S/45 153,77
VAN Egresos S/25 728,49
B/C 1,76

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 12 se muestra el flujo de caja, obteniendo un beneficio mensual de S/.19 425,29,

con el TIR sera de 112,3%, el TMAR sera de 24,17% y su relacion B/C seréa de 1,76.

Tabla 12. Flujo de caja.

Mes 0 1 2 3
Ingresos S/22 848,00  S/22 848,00  S/22 848,00
Costos operativos S/4 348,00 S/4 348,00 S/4 348,00
Depreciacion S/796,28 S/796,28 S/796,28
GAV S/1 630,00 S/1 630,00 S/1 630,00
Utilidad antes de impuestos S/16 073,72  S/16 073,72  S/16 073,72
Impuestos (2.46%) S/393,81 S/393,81 S/393,81
Utilidad después de impuestos S/15 679,91 S/15 679,91 S/15 679,91

Fuente: Elaboracién propia

Discusion

El 39,43% del total de los ausentismos en la distribuidora D&D se debe a enfermedades
laborales, este porcentaje es menor al 64,4% hallado por Ynoquio [42] debido a que evaluo a
32 trabajadores con una jornada laboral de 12 h/dia, mientras que en D&D se evalu6 a dos
operarias cuya jornada laboral consta de 8 h/dia; sin embargo, ambas investigaciones

concuerdan en que los ausentismos laborales son la principal razén de la disminucién de la
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productividad. Por otro lado, los resultados del CDMQ para actividades de pie identifica a las
principales partes del cuerpo afectadas por los riesgos: la espalda alta, espalda baja, cuello, pie
derecho y pie izquierdo, cuyo resultado concuerda con Solis [38], diferenciandose en que las
dolencias en la espalda son mas recurrentes en D&D, debido al mayor nimero de actividades
que requieren que las operarias estén inclinadas hacia adelante. Ademads, de acuerdo con la
metodologia REBA los niveles de riesgo del proceso son bajo y medio, diferente a lo
identificado en la investigacion de Escribano [37] con niveles de riesgo medio, alto y muy alto,
debido a que el proceso de produccion de D&D no cuenta con una actividad de carga mayor a
5 kg. Por ultimo, se midi6 una iluminacion deficiente de 135,35 + 6,77, incumpliendo con lo
establecido por la Norma Técnica Peruana EM.010, mientras que la investigacion de Victoria,
Sandoval y Gamboa [43] en una empresa del sector agroindustrial la iluminacion sobrepasa lo
establecido por la normativa de su pais, pero es considerado favorable por los autores.

El disefio del sistema dispensador de jarabe se realiz6 en los softwares SOMACHINE y
SOLIDWORKS al igual la propuesta de Caicay [36], diferenciandose en que Caicay realizo la
automatizacion en la etapa el cuello de botella del proceso, mientras que el dispensador de
jarabe se ubico en la etapa con mayor riesgo disergondmico, sin embargo, ambas propuestas
tuvieron el mismo fin: reducir el nivel de riesgo disergonémico en el proceso y mejorar la
productividad. Ademads, se implement6 planes de capacitacion que permitan a los operarios
conocer las técnicas correctas para llevar a cabo el proceso e incrementar la productividad
laboral, coincidiendo con lo concluido por Alvarez y Ojeda [40] y Canton, et al. [44], un buen
plan de capacitacion permitird un mejor desarrollo del operario en el proceso. En cuanto a la
propuesta de iluminacion, esta sobrepasa lo establecido basandose en los resultados de Victoria,
Sandoval y Gamboa [43], en donde este exceso favorece a la productividad de la empresa. Por
otro lado, la adquisicion de equipos de proteccion personal protegera a la trabajadora durante
el proceso de produccion, concordando con lo dicho por Alvarez y Ojeda [40]. De manera que,
la combinacion de estas propuestas incrementara la productividad en un 16%, superando el 11%
en promedio de incremento encontrado por Alvarez y Ojeda [40], y también disminuiran el
nivel de riesgo disergondémico en su mayoria, coincidiendo también por los resultados vistos en
la investigacion de Caicay [36].

La materia prima escogida para la fabricacion del sistema dispensador fue el Acero ASTM
A — 36, coincidiendo con lo escogido por Caicay [36] dada la resistividad a la oxidacion de este
tipo de acero. Finalmente, el analisis costo — beneficio determind que la propuesta es viable

para la empresa con un valor B/C de 1,76, superando el 1,34 calculado por Escribano [37] en
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su investigacion, dado que lo propuesto por Escribano tuvo un mayor costoen comparacion a
lo propuesto en la empresa D&D.
Conclusiones

El disefio ergondémico de puestos de trabajo en el area de produccion de una distribuidora de
helados con la integracion de condiciones que permitan el confort de las operarias en la
produccion de helados tipo tornillo incrementa la productividad de la empresa en 16%.

El diagnostico de los puestos de trabajo mostrd que se tiene una productividad diaria actual
de 116,96 cajas/operario, también que el 50% de las operaciones requieren de actuacion y las
restantes tienen la posibilidad de necesitar actuacion, los operarios no cuentan con los EPPs
necesarios, no se cuentan con los equipos y herramientas adecuados, y la iluminacion se
encuentra 54,88% por debajo de lo establecido por la norma técnica, causando una disminucion
del 1,31% de la productividad de mano de obra en el proceso de elaboracion de helados tipo
tornillo durante el periodo estudiado.

Se elabor¢ el disefio ergondmico de los puestos de trabajo considerando la implementacion
del tanque dispensador de jarabe junto a la adquisicion de equipos y herramientas de trabajo
adecuados, cumpliendo con lo dictado por la Norma Técnica Peruana EM.010 y el Reglamento
sobre Vigilancia y Control de Alimentos y Bebidas, reduciendo el nivel de riesgo
disergondomico en todas las etapas del proceso y aumentando la productividad en 16%,
produciendo diariamente ahora 136 cajas/operaria en vez de 116,96 cajas/operaria.

La propuesta tiene un costo de S/.13 136,09 y genera un beneficio mensual de S/.19 425,29,
con una relacion de B/C de 1,76, indicando que por cada S/.1 invertido, la empresa recuperara
S/.0,76 en 3 meses, el valor de VAN corresponde a S/19 425,29, con un TIR de 112,3%, y un
TMAR de 24,17%.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un disefio ergondémico de los demds puestos de trabajo
correspondientes a las otras lineas de produccion de la empresa, como las de helados tipo cono,
yogurt u otros productos nuevos.

A los futuros investigadores, se recomienda llevar a cabo una investigacion mas profunda
sobre el disefio de puestos de trabajo ergonémicos en una empresa del mismo rubro, para asi

validar los resultados obtenidos y enriquecer ain mas la informacion obtenida.
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Anexos

Anexo 01: Valoracion térmica con el método FANGER

Escala de sensacion térmica
PV Sensacion

+] My calurgss

+f -aluroso

+ Ligeramente caluroso

0 Lanfort (neutro

1 Ligeramente frio

i Frie

3 My frio

Figura 1.A Escala de sensacion térmica.
Fuente: ISO 7730: 2006 [28].
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Figura 2.A Porcentaje previsto de insatisfechos (PPD) en relacion con el Voto medio

previsto (PMV).
Fuente: ISO 7730: 2006 [28].
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Anexo 02: Cuestionarios de malestar musculoesquelético de Cornell.

v

Enla dhima semana trabajada, | 5i ha experimentado dolor, 5i ha tenido dolor, &l dolor
b b ey O con qué frecuencia sintié dolor, | ;queé tan intenso ha sido? | ha interdenido con su
del cusrpo a la que se reflere ol melestia o incomodidad capacidad para trabajar
cuestionasio. Por favor margue la
casilla correcta,

2 2 Levemente  Moderadamente Mgy
Nunca 1-2/ 2.3 1/ varlas Mo Peco Muche
sem. sem. dia al dia

-'Cuelo. [ O o o O O A | [m] oo 0O m]
:Dm::m:@)nFIHHHHH B gle A A
e ] DO O0ODOO |0 m] oo 0O m]
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@ |BBBBB|B B BBB B

Figura 3.A Cuestionario de malestar musculoesquelético de Cornel (trabajador de
pie, version femenina).

Fuente: Cornell University Ergonomics Web [50].
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Figura 4.A Cuestionario de malestar musculoesquelético de Cornel (Mano derecha)

Fuente: Cornell University Ergonomics Web [50].
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Fuente: Cornell University Ergonomics Web [50].
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Figura 5.A Cuestionario de malestar musculoesquelético de Cornel (Mano izquierda)



Anexo 03: Ficha de retiro de los instrumentos de medicion

|
i
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.""L':.‘:l“‘e-"‘ S et et Bt 1 now 2041
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W () PrestaMODq  DEFNTIVO (.
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Aeiie

Figura 6.A Ficha de retiro del activo fijo.
Fuente: USAT.
Anexo 04: Productividad de D&D

Tabla 1.A Productividad por producto de enero 2021 — marzo 2022.

Yogurts Helados tipo cono Helados tipo tornillo
Cajas de Productividad Cajas de Productividad Cajas de Productividad
Aiio Mes 50 laboral 25 laboral 35 laboral
unidades (caja/op) unidades (caja/op) unidades (caja/op)
Enero 2200 2200 2978 2978 2884 1,442
Febrero 2155 2155 2976 2976 2864 1,432
Marzo 2154 2154 2973 2973 2858 1,429
Abril 2149 2149 2969 2969 2828 1,414
Mayo 2148 2148 2969 2969 2795 1,398
§ Junio 2142 2142 2962 2962 2794 1,397
N Julio 2135 2135 2962 2962 2784 1,392
Agosto 2132 2132 2957 2957 2772 1,386
Setiembre 2123 2123 2955 2955 2768 1,384
Octubre 2120 2120 2949 2949 2762 1,381
Noviembre 2110 2110 2945 2945 2758 1,379
Diciembre 2105 2105 2937 2937 2724 1,362
. Enero 2157 2157 2987 2987 2836 1,418
§ Febrero 2152 2152 2965 2965 2859 1,430
Marzo 2135 2135 2971 2971 2821 1,411
Promedio 2141,1 2 963,7 1403,6

Fuente: Elaboracion propia.



41

Anexo 05: Diagrama de Ishikawa.

[ Medio ambiente ] [ Métodos ] [ Magquinaria ]

—» Cargas repetitivas de moldes

L. . Falta de sistemas automatizados
Iluminacion por debajo

de 300 lux
Proceso dependiente de la mano de
obra al 100% Altura de salmuera inadecuada

Indice IVM bordeando

el limite Requiere la adoptacion de posturas
incomodas
Disminucion
de la
productividad.
Falta de EPPs requeridos seglin
la Norma Técnica Peruana
EM.010
Alta tasa de ausentismo
Alturas de mesas de trabajo y
tanques inadecuadas. _» Desarrollo de dolencias corporales
[ Materiales ] [ Mano de obra

Figura 7.A Diagrama de Ishikawa de la disminucion de la productividad.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.A Tasa promedio de ausentismo por proceso de enero 2021 — marzo 2022.

Yogurts Helados tipo cono Helados tipo tornillo
Cantidad Cantidad Cantidad
Afio Mes de Tasa ] Tasa ) Tasa )
ausencias promedio ausencias promedio ausencias promedio
Enero 1 4,17% 0 0,00% 1 4,17%
Febrero 0 0,00% 1 8,33% 1 4,17%
Marzo 0 0,00% 1 8,33% 0 0,00%
Abril 1 4,17% 0 0,00% 1 4,17%
Mayo 1 4,17% 1 8,33% 0 0,00%
b Junio 2 8,33% 1 8,33% 1 4,17%
& Julio 1 4,17% 1 8,33% 2 8,33%
Agosto 0 0,00% 0 0,00% 3 12,50%
Setiembre 2 8,33% 0 0,00% 2 8,33%
Octubre 1 4,17% 1 8,33% 4 16,67%
Noviembre 0 0,00% 1 8,33% 3 12,50%
Diciembre 1 4,17% 2 16,67% 2 8,33%
- Enero 1 4,17% 0 0,00% 1 4,17%
g Febrero 0 0,00% 1 8,33% 0 0,00%
Marzo 0 0,00% 0 0,00% 1 4,17%
Total 11 3,06% 10 5,55% 22 6,11%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3.A Registro y causas de ausentismo en la produccion de tornillos

Fecha

Area de produccion

Puesto

Causa de ausencias

10/01/2021
15/01/2021
6/02/2021
19/02/2021
4/03/2021
10/04/2021
24/04/2021
11/05/2021
18/05/2021
5/06/2021
18/06/2021
20/06/2021
23/06/2021
8/07/2021
14/07/2021
18/07/2021
23/07/2021
3/08/2021
4/08/2021
28/08/2021
5/09/2021
15/09/2021
27/09/2021
30/09/2021
10/10/2021
10/10/2021
11/10/2021
12/10/2021
17/10/2021
20/10/2021
30/10/2021

Produccion de Yogurt
Produccién de helados tornillo
Produccién de helados tornillo

Produccién de helados cono
Produccién de helados cono

Produccion de Yogurt
Produccion de helados tornillo

Produccion de Yogurt

Produccién de helados cono
Produccion de helados cono

Produccion de Yogurt
Produccién de helados tornillo

Produccion de Yogurt
Produccién de helados tornillo
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo

Produccion de Yogurt
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo

Produccion de Yogurt

Produccion de Yogurt
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo

Produccion de Yogurt
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo

Produccion de helados cono
Produccion de helados tornillo
Produccion de helados tornillo

Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccioén
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion

Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Enfermedad general
Dolores corporales
Ausencia no remunerada
Enfermedad general
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Dolores corporales
Ausencia no remunerada
Dolores corporales
Dolores corporales
Dolores corporales
Ausencia no remunerada
Dolores corporales
Dolores corporales
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Enfermedad general
Enfermedad general
Accidente de trabajo
Dolores corporales
Enfermedad general
Dolores corporales
Dolores corporales
Enfermedad general
Ausencia no remunerada
Dolores corporales



7/11/2021
19/11/2021
24/11/2021
30/11/2021

1/12/2021

5/12/2021
18/12/2021
20/12/2021
28/12/2021

6/01/2022
18/01/2022
14/02/2022

3/03/2022

Produccién de helados tornillo
Produccién de helados cono
Produccién de helados tornillo
Produccién de helados tornillo
Produccion de helados tornillo
Produccién de helados tornillo
Produccién de helados cono
Produccion de Yogurt
Produccion de helados cono
Produccién de helados tornillo
Produccion de Yogurt
Produccion de helados cono
Produccién de helados tornillo

Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccion
Operario de produccioén

Dolores corporales
Dolores corporales
Dolores corporales
Dolores corporales
Dolores corporales
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Ausencia no remunerada
Enfermedad general
Dolores corporales

Fuente: Reporte de ausentismo de la distribuidora D&D.

Ausencia no remunerada

= Enfermedad general

= Enfermedad laboral
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Figura 8.A Porcentajes de causa de ausentismo laboral durante el periodo enero 2021 —

Fuente: Elaboracién propia.

marzo 2022.



Anexo 07: Diagrama de operaciones del proceso.

JARABE

Vertido del jarabe
en los moldes

Colocacion de moldes
en la salmuera

Palitos de helado

Colocacion de
palitos de helado

de los helados

Bolsas de plastico

Sellado (‘D

Cajas de carton
Empagquetado @

Figura 9.A Diagrama de operaciones de proceso de produccion de helados tipo
tornillo.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4.A Resumen de diagrama de operaciones.

RESUMEN
Operacion O 5

Operacién e | [ ) 1
Pperacion e | [ )
inspeccion

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 08: Alturas actuales de las maquinas.

Tabla 5.A Altura de las maquinas y herramientas actuales.

Maquina/Herramienta Altura
actual

Tanque de jarabe 64 cm
Mesa de moldeado 76 cm

Mesa de desmoldeado 84 cm

Salmuera 89 cm

Fuente: Elaboracién propia.

m

=

Figura 10.A Mediciones de la mesa de moldeado, la mesa de desmoldado y la
salmuera.

Fuente: Measure.
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Anexo 09: Resultados CMDQ para trabajos de pie.

26.40%
26.40%

= Espalda alta
= Espalda baja
= Cuello

= Pie derecho

= Pie izquierdo

Figura 11.A Zonas afectadas por dolores o molestias estando de pie — Operaria 01.

Fuente: Elaboracion propia.

18.02%

= Espalda alta
= Espalda baja
= Pie derecho
= Pie izquierdo
= Cuello

= Cadera/nalgas

Figura 12.A Zonas afectadas por dolores o molestias estando de pie — Operaria 02.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.A Resultados de CMDQ — Evaluacion de pie en la produccion de helados tipo

tornillo.

Frecuencia de dolor

Nunca 8

1-2 veces 13

3-4 veces 9

Una vez cada dia 4
Varias veces todos los dias 6

20,00%
32,50%
22,50%
10,00%
15,00%

Rango de incomodidad

Ligeramente incomoda 17
Moderadamente incomoda 14
Bastante incomoda 1

53,13%
43,75%
3,13%

Grado de interferencia

Para nada 15
Interfiri6 ligeramente 15
Interfiri6 substancialmente 2

46,88%
46,88%
6,25%

Fuente: Elaboracién propia.



Anexo 10: Resultados CMDQ para ambas manos.

1.52%

60.91%

= Area A
= Area D
= Area E
= Area C
= Area F
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Figura 13.A Zonas afectadas por dolores o molestias mano derecha — Operaria 01.

Fuente: Elaboracién propia.

5.46% 0.82%

49.18%

= Area A
= Area C
= Area D
» Area E
= Area B

Figura 14.A Zonas afectadas por dolores o molestias mano derecha — Operaria 02.

Fuente: Elaboracion propia.

3.37%

= Area D
= Area E
= Area C
» Area A
= Area F

Figura 15.A Zonas afectadas por dolores o molestias mano izquierda — Operaria 01.

Fuente: Elaboracién propia.

1.40%

‘\ B37.38%
37.38%

1.40%

= Area C
= Area D
= Area A
= Area E
= Area B
= Area F

Figura 16.A Zonas afectadas por dolores o molestias mano izquierda — Operaria 02.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 7.A Resultados de CMDQ — Evaluacion de manos en la produccion de helados tipo

tornillo.

Mano derecha

Mano izquierda

Frecuencia de dolor

Nunca 1 8,33% 1 8,33%
1-2 veces 3 25,00% 4 33,33%
3-4 veces 1 8,33% 2 16,67%
Una vez cada dia 3 25,00% 3 25,00%
Varias veg;sstodos los 4 33.33% 5 16.67%
Rango de incomodidad
Ligeramente incomoda 4 36,36% 4 36,36%
Moderadamente 6 54,55% 7 63,64%
incomoda
Bastante incomoda 1 9,09% 0 0,00%
Grado de interferencia
Para nada 5 45,45% 5 45,45%
Interfiri6 ligeramente 4 36,36% 6 54,55%
Interfiri6 2 18,18% 0 0,00%
substancialmente

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 11: Evaluacion de riesgo disergonomico con método REBA..

Tabla 8. A Matriz de enfrentamiento de criterios para eleccion del método.

Precision de la

Facilidad de

evaluacion de la

uso

ostura

Tiempo de
aplicacion

Aplicabilidad

Requerimientos
técnicos

Precision de la

evaluacion de la 32%
postura
Facilidad de uso 15%
Tlempq Fie 13%
aplicacion
Aplicabilidad 18%
Requrern.mentos 200,
técnicos
1 Para nada mas importante
2 No mas importante
3 Igualmente importante
4 Fuertemente mas importante
5 Extremadamente mas importante
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9.A Matriz de seleccion de método.
Precision de Facilidad Tiempo de Requerimientos
la evaluacion | Total Total L Total Aplicabilidad Total . . Total Total
de uso aplicacion técnicos
de la postura
REBA 5.0 1.6 3.0 0.5 3.0 0.4 5.0 0.9 3.0 0.7 4.00
RULA 5.0 1.6 3.0 0.5 3.0 0.4 3.0 0.6 3.0 0.7 3.63
OWAS 3.0 1.0 3.0 0.5 1.0 0.1 5.0 0.9 1.0 0.2 2.67
Alta 5
Media 3
Baja 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10.A Evaluacion de posturas en el proceso de produccion de helados tipo tornillo.

Desmoldado

Sellado
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Empaquetado

Almacenado

Fuente: Ruler — Ergonautas



DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Recepcién del jarabe

Evaluador: Grando, Nicole

Fecha: 24/082024

GRUPO A

GRUPO B
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Puntuacion del Brazo
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nautas A
A\
T 0 Q’ \‘g \\\ 0
Modificacion de la Modificacion de la
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Figura 17.A Evaluacion REBA en la Recepcion del jarabe.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Vertido del jarabe

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024
GRUPO A GRUPO B
Puntuacion del Tronco Puntuacion del Brazo
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Figura 18.A Evaluacion REBA en el Moldeado.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Colocacion de molde

Evaluador: Grando, Nicole

Fecha: 24/082024

GRUPO A

GRUPO B

Puntuacion del Tronco

Puntuacion del Brazo

Postura analizada Puntaje Postura analizada Puntaje
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Figura 19.A Evaluacion REBA en el Transporte.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Colocacion de palitos

Evaluador: Grando, Nicole

Fecha: 24/082024

GRUPO A GRUPO B
Puntuacion del Tronco Puntuacion del Brazo
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Figura 20.A Evaluacion REBA en el Congelado.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Desmoldado

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024

GRUPO A

GRUPO B
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Figura 21.A Evaluacion REBA en el Desmoldado.

Fuente: Elaboracion propia.



DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Sellado

Fuente:

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024
GRUPO A GRUPO B
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Figura 22.A Evaluacion REBA en el Sellado.

Elaboracion propia.
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DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Empaquetado

Evaluador: Grando, Nicole

Fecha: 24/082024
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Puntuacion del Tronco

Puntuacion del Brazo

Modificacion de la

Modlﬁcacmn de la

Postura analizada Puntaje Postura analizada Puntaje
-20°  20° <200 20° o 8 a o >90°
& L g O o g
RSIgIREE S = U
Angulo: AnguIO' 56°
f E g au
f% @ I 0 1

puntuacioén puntuacioén
Puntuacion del Cuello Puntuacion del Antebrazo
Postura analizada Puntaje Postura analizada Puntaje
na (1) 2]
1
100°
= >100°
Angulo: 27° 12 s 50° 1
60°
2 .
Modificacion de la
puntuacion Angulo: 47°

Puntuacion de las Piernas

Puntuacion de la Muiieca

Postura analizada Puntaje Postura analizada Puntaje
@
o £ 2 (1] ]
et IIE =150
N - 1
Posicion: Angulo: 6°
nautas A
A\
60, m‘u E’ @ \\‘ O
Modificacion de la Modificacion de la
puntuacion puntuacion

Figura 23.A Evaluacion REBA en el Empaquetado.

Fuente: Elaboracion propia.
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DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergondémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Transporte a almacén

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024
GRUPO A GRUPO B
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Figura 24.A Evaluacion REBA en el Almacenado.

Fuente: Elaboracion propia.

57



58

Anexo 12: Medicion de la iluminacion en el establecimiento

n

JE:in/n (1)

i=1

X = Media
x = Valor del dato

i = Numero de datos recolectados en la prueba

n = Total de datos recolectados

(2)

0 = Desviacion estandar

Figura 25.A Ubicacion del sensor del Luxémetro para las mediciones de iluminacion.
Se recogieron 96 datos de medicion de iluminacioén durante el periodo de 9:10 a.m. a 5:55
p-m. con la ayuda del Luxoémetro AEMC CA813, ubicando el sensor de iluminacién en 3 puntos

estratégicos formando un tridngulo equilatero para determinar un promedio de iluminacion en

cada medicion.



Tabla 11.A Registro de mediciones de iluminacion.

Izquierda Central Derecha Promedio

(lux) (lux) (lux) (lux)

1 09:10 138 153 106 132,33
2 09:25 141 161 110 137,33
3 09:40 139 156 108 134,33
4 09:55 137 159 111 135,67
5 10:10 137 158 109 134,67
6 10:25 142 158 104 134,67
7 10:40 136 153 104 131,00
8 10:55 138 157 107 134,00
9 11:10 135 155 105 131,67
10 11:25 138 157 106 133,67
11 11:40 126 153 100 126,33
12 11:55 132 156 103 130,33
13 12:10 126 146 100 124,00
14 12:25 137 158 106 133,67
15 12:40 137 159 106 134,00
16 12:55 138 157 107 134,00
17 14:10 141 156 112 136,33
18 14:25 142 158 110 136,67
19 14:40 144 159 113 138,67
20 14:55 147 161 112 140,00
21 15:10 146 161 111 139,33
22 15:25 142 157 111 136,67
23 15:40 145 159 114 139,33
24 15:55 144 158 105 135,67
25 16:10 147 156 115 139,33
26 16:25 146 163 114 141,00
27 16:40 144 161 107 137,33
28 16:55 148 159 111 139,33
29 17:10 145 159 111 138,33
30 17:25 144 158 114 138,67
31 17:40 141 156 112 136,33
32 17:55 142 157 111 136,67
Promedio 135,35




Anexo 13: Registro de mediciones de temperatura y calculo de temperatura seca,

humeda, de globo y humedad promedio.

Tabla 12.A Registro de mediciones de temperatura.

Hora Tiosce)“a T. Iz;"é‘;"da Globo | Humedad | WBGT

1 09:00 20.5 15.5 20.5 68.4 17.00
2 09:15 20.5 15.6 20.5 68.8 17.07
3 09:30 20.5 15.6 20.7 68.8 17.13
4 09:45 20.5 15.6 20.5 68.4 17.07
5 10:00 20.5 15.6 20.5 68.8 17.07
6 10:15 20.5 15.6 20.7 68.3 17.13
7 10:30 20.5 16.8 20.7 67.9 17.97
8 10:45 20.5 16.7 20.7 68.8 17.90
9 11:00 20.5 16.7 20.7 69.4 17.90
10 11:15 20.5 16.8 20.5 68.1 17.91
11 11:30 20.5 16.8 20.5 67.8 17.91
12 11:45 20.5 16.7 20.7 67.6 17.90
13 12:00 20.5 16.7 20.7 68.4 17.90
14 12:15 20.5 16.7 20.7 68.4 17.90
15 12:30 20.5 16.7 20.5 68.8 17.84
16 12:45 20.5 16.8 20.5 68.8 17.91
17 13:00 21.6 16.7 21.4 68.5 18.11
18 14:00 21.6 17.7 214 68.3 18.81
19 14:15 21.6 17.6 214 68.5 18.74
20 14:30 21.6 17.7 214 68.6 18.81
21 14:45 21.6 17.6 21.4 68.4 18.74
22 15:00 21.6 17.7 214 68.8 18.81
23 15:15 21.6 17.6 21.6 69.2 18.80
24 15:30 21.6 17.7 21.6 68.9 18.87
25 15:45 21.6 17.7 21.6 68.8 18.87
26 16:00 21.6 17.6 214 68.9 18.74
27 16:15 21.6 17.6 21.7 68.4 18.83
28 16:30 21.6 17.6 21.7 68.3 18.83
29 16:45 21.6 17.7 21.6 68.4 18.87
30 17:00 21.6 175 214 68.1 18.67
31 17:15 21.6 17.6 21.6 68.4 18.80
32 17:30 21.6 17.7 21.6 68.4 18.87
33 17:45 21.6 17.7 21.6 68.3 18.87
34 18:00 21.6 17.6 21.6 68.3 18.80
PROMEDIO 21 16.99 21.09 69 18.22
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Anexo 14: Sistema de calculo de tasa metaboélica a partir de los componentes de la

actividad.

2427
2829
0.3
3539
a0-44
45-49
50.54

o564
65-69

46578
46,160
45534
14,969
44,080
43342
42607 |
angre |
41157 |
40,368

1819
20-24
2544
4549
50.54
§5-89
£0.04
6569

Figura 26.A Metabolismo basado en funcion de la edad y sexo.

Fuente: NTP 1011.

Fuente: NTP 1011.

Postura del cuerpo "";.";,_""ﬂ"'
Sentado o
De rodillas 10
En cuclillas 10
De pie 15
De pie & inclinado hacia delante 20

Figura 27.A Componente postural.

arte et v Carga de trabajo (en W-m*)
Ligera Media Pesada
Ambas manos <75 75a 90 >80
Un brazo <100 100 a 120 =120
Ambos brazos <130 130a 150 > 150
Cuerpo entero <210 210 a 285 > 285

42,618
41,6563
41412
40,530
39,364
36,459
37,628
37468
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Figura 28.A Componente segun carga de trabajo segun la parte de cuerpo implicada.

Fuente: NTP 1011.

Método personalizado = F11.A+ F11.B + F11.C — 45

Figura 29.A Calculo de tasa metabdlica segin el método personalizado.

Fuente: NTP 1011.



Tabla 13.A Consumo metabélico por operaria.

Operaria 01 Operaria 02
Gasto energético de los componentes W/m? | Gasto energético de los componentes ~ W/m?
Metabolismo basal 41.969 Metabolismo basal 41.412
Componente postural 20 Componente postural 20
Componente del tipo de trabajo 65 Componente del tipo de trabajo 65
Consumo metabdlico 81.969 Consumo metabdlico 81.412

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 15: Resultados del software OFITERM v.1.0

Figura 30.A Resultados del Software OFITERM v.1.0.

Fuente: OFITERM v.1.0.
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Anexo 16: Cronograma de produccion de la distribuidora D&D

Tabla 14.A Cronograma de produccion de la distribuidora D&D

63

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
TORNILLOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT
TORNILLOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT
TORNILLOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT
TORNILLOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | CONOS/YOGURT | TORNILLOS/YOGURT

Fuente: Elaboracién propia a base de informacion de distribuidora D&D
Anexo 17: Utilidad no percibida debido al ausentismo laboral
Tabla 15.A Utilidad no percibida de enero 2021 — marzo 2022
- Productividad laboral  Cantidad de ausencias  # Cajas no Utilidad no
Afio Mes . P . . .
(caja/op*dia) por dolencia corporal producidas percibida
Enero 116.96 0 0.00 S/0.00
Febrero 116.96 0 0.00 S/0.00
Marzo 116.96 0 0.00 S/0.00
Abril 116.96 1 116.96 S/ 701.78
Mayo 116.96 0 0.00 S/0.00
I Junio 116.96 1 116.96 S/ 701.78
& Julio 116.96 2 233.93 S/ 1,403.57
Agosto 116.96 3 350.89 S/2,105.35
Setiembre 116.96 3 350.89 S/2,105.35
Octubre 116.96 3 350.89 S/2,105.35
Noviembre 116.96 2 233.93 S/ 1,403.57
Diciembre 116.96 1 116.96 S/701.78
Enero 116.96 0 0.00 S/0.00
N
§ Febrero 116.96 0 0.00 S/ 0.00
Marzo 116.96 1 116.96 S/701.78
Promedio S/ 795.35
Total, de utilidad no percibida S/11,930.32

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 18: Diseiio del tanque dispensador de jarabe.

Figura 31.A Vistas del tanque dispensador.
Fuente: SOLIDWORKS

aw.

cruwmos_Tovm

Figura 32.A Configuracion del sistema en SOMACHINE.
Fuente: SOMACHINE.

Anexo 19: Cronograma de capacitaciones.

Tabla 16.A Cronograma de capacitaciones.

1° Mes 2° Mes 3°Mes 4° Mes
Contenido 12 (3[4[1[2[3[4[1[2[3[4[1]2]|3|4
";Como se utiliza de manera segura el
nuevo sistema dispensador?"
" Qué posturas se debe adoptar durante el
proceso de produccion de helados tipo X
tornillo?"

"Protocolos de reaccion frente a algiin
accidente o algun fallo del sistema"
"Mantenimiento del sistema automatizado
(LOTO)"

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 20: Evaluacion de la propuesta con método REBA.

Tabla 17.A Evaluacion de las posturas de la propuesta.

Recepcion del jarabe

Transporte a salmuera Colocacion de palitos
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|
&

=2

Sellado y empaquetado

Almacenado

Fuente: Ruler — Ergonautas



DISTRIBUIDORA D&D
Evaluacion ergonémica: Método de REBA
Etapa del proceso: Recepcion de jarabe

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024
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Figura 33.A Evaluacion REBA en la propuesta de recepcion de jarabe.

Fuente: Elaboracién propia.



DISTRIBUIDORA D&D

Evaluacion ergonémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Vertido de jarabe

Evaluador: Grando, Nicole

Fecha: 24/082024
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Figura 34.A Evaluacion REBA en la propuesta de vertido de jarabe.

Fuente: Elaboracién propia.
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DISTRIBUIDORA D&D
Evaluacion ergonémica: Método de REBA

Etapa del proceso: Colocacion de molde

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024
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Figura 35.A Evaluacion REBA en la propuesta de transporte a congelado.

Fuente: Elaboracién propia.



DISTRIBUIDORA D&D
Evaluacion ergonémica: Método de REBA
Etapa del proceso: Colocacion de palitos

Evaluador: Grando, Nicole Fecha: 24/082024
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Figura 36.A Evaluacion REBA en la propuesta de colocacion de palitos

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 37.A Evaluacion REBA en la propuesta de desmoldado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38.A Evaluacion REBA en la propuesta de sellado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 39.A Evaluacion REBA en la propuesta de empaquetado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 40.A Evaluacion REBA en la propuesta de transporte a almacén.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21: Propuesta del software CALCILUM v.1.0

Figura 41.A Opcion propuesta por el software CALCILUM v.1.0
Fuente: CALCILUM v.1.0.

Anexo 22: Evaluacion de la propuesta.

Figura 42.A Evaluacion de la propuesta de iluminacion.
Fuente: CALCILUM v.1.0.

Tabla 18.A Comparacion de la iluminacion actual y la iluminacion de la propuesta.

... Tluminacion e
Tluminacion Tluminacion de

requerida segun
actual q . g la propuesta
norma técnica

Lux 133,35 +3,823 300 412,5
Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 23: Evaluacion de la propuesta de uniforme.

Fuente: OFITERM v.1.0.
Figura 43.A Evaluacion de la propuesta de temperatura.
Fuente: OFITERM v.1.
Anexo 24: Porcentaje maximo anual de depreciacion de los bienes.

Tabla 19.A Porcentaje maximo anual de depreciacion.

Porcentaje maximo

Bienes anual de
depreciacion
Ganado de trabajo y reproduccion; redes de pesca 25%
Vehiculos de transporte terrestre (excepto ferrocarriles);
hornos en general 20%

Maquinaria y equipo utilizados por las actividades minera,
petrolera y de construccidn; excepto muebles, enseres y

equipos de oficinas 20%

Equipos de procesamiento de datos 25%
Magquinaria y equipo adquirido a partir del 01 - 01 - 91 10%
Otros bienes del activo fijo 10%

Fuente: SUNAT [48].




Anexo 25: Cotizacion de la propuesta.

Tabla 20.A Resumen de costos de la propuesta.

Propuesta Inversiéon Depreciacién
Planchas de acero ASTM A - 36 S/220,00
Bomba peristaltica de rodillo S/1 000,00 S/100,00
Pulsador de paro S/160,00
Pulsador de marcha S/160,00
Mesa de moldado S/492,50 S/49,25
zﬁszsfef:cf;mldado’ sellado'y S/1 106,95 $/110,70
]\BVaél(lug'g semisentada semi sentado $/3 900,96 $/390.10
Luminarias TBS 133 S/1 398,66 S/139,87
Tubo fluorescente estandar 36 W S/63,72 S/6,37
Calzado antideslizante S/359,80
Gorro descartable (100 und) S/55,00
Overol Drill S/129,80
Costos de capacitacion S/4 088,70

TOTAL S/13 136,09 S/796.28 S/.13 932,37

Fuente: Elaboracién propia.



