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Resumen: A la actualidad, la ergonomia se ha ido implementando nuevas metodologias para
aplicar en diferentes areas y estaciones, ya sea en un area laboral, productiva o comdn. Es en este
contexto que la ergonomia tiene un gran impacto dentro de las diferentes organizaciones para

mantener la maxima productividad posible.

Es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal realizar un analisis
ergondémico, mediante las técnicas RULA y REBA, en todo el proceso e identificar los posibles
problemas ergondémicos en un negocio panadero. Para llevar este analisis, realizamos primero una
revision sistemética de literatura para entrar en contexto de cémo ha ido evolucionando la
ergonomia aplicada en las organizaciones. Con el contexto claro, aplicamos las dos técnicas con el
apoyo de la pagina Ergonautas, el cual nos puede brindar advertencias del nivel ergonémico que
presentan las actividades y tomar acciones inmediatas. Con este analisis, podremos identificar la

actividad que pueda perjudicar la salud fisica de los operarios.

Una vez analizada la estacion completa, realizamos el registro de los datos en Ergonautas para
obtener la puntuacion de nivel de riesgo que presentan las actividades, tanto para la técnica REBA
como RULA. Con los datos registrados en el sistema, obtuvimos que existen tres actividades dentro
del proceso productivo que atentan contra la salud fisica de los trabajadores, las cuales son el
mezclado, cortado y horneado. Con los resultados, se realizd una propuesta de mejora 3D en
Autodesk Inventor en las tres actividades para disminuir el nivel de riesgo ergonémico y no seguir

perjudicando a los operarios.

Por ultimo, se puso en discusion acerca de los resultados obtenidos en la investigacion. Se realizd
una comparacion de nuestros resultados con los de otras investigaciones y reflexionar acerca de la
importancia de aplicar diferentes técnicas para obtener resultados mas significativos al momento

de considerar el nivel de urgencia para mejorar una actividad.

Palabras Clave: Industria panadera, ergonomia, RULA, REBA, trastornos musculoesqueléticos,

analisis ergondmico, posturas.
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Abstract: Nowadays, ergonomics has been implementing new methodologies to be applied in
different areas and stations, whether in a work, productive or common area. It is in this context that
ergonomics has a great impact within the different organizations to maintain the maximum possible

productivity.

That is why the main objective of this research work is to carry out an ergonomic analysis, using
RULA and REBA techniques, throughout the process and to identify possible ergonomic problems
in a bakery business. To carry out this analysis, we first conducted a systematic literature review to
enter into the context of how ergonomics applied in organizations has evolved. With the context
clear, we applied the two techniques with the support of the Ergonautas website, which can provide
us with warnings of the ergonomic level of the activities and take immediate actions. With this

analysis, we will be able to identify the activity that can harm the physical health of the operators.

Once the entire station was analyzed, we recorded the data in Ergonautas to obtain the risk level
score of the activities, both for the REBA and RULA techniques. With the data recorded in the
system, we obtained that there are three activities within the production process that threaten the
physical health of the workers, which are mixing, cutting and baking. With the results, a 3D
improvement proposal was made in Autodesk Inventor in the three activities to reduce the level of

ergonomic risk and not to continue harming the operators.

Finally, the results obtained in the research were discussed. A comparison of our results with those
of other investigations was made and we reflected on the importance of applying different
techniques to obtain more significant results when considering the level of urgency to improve an

activity.

Key words: bakery industry, ergonomics, RULA, REBA, musculoskeletal disorders, ergonomic

analysis, postures.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Segun el Instituto de Estudios Econdmicos y Sociales (2018) la industria panadera se encuentra en
crecimiento, con una variacion de 45.43% respecto al afio 2020. Por ello, para favorecer al
crecimiento de este sector, las empresas deben analizar cuidadosamente sus procesos para
mejorarlos y, en consecuencia, mantenerse vigentes en el mercado. Segun Vasconez y Jama (2022)
las panaderias u otras empresas que producen alimentos a base de harina estan expuestas a riesgos
ya sea por las caracteristicas de las actividades que realizan los trabajadores o por el disefio u

organizacion de las maquinas que utilizan.

Segun International Ergonomics & Human Factors Asociation (2000), se define la ergonomia como
una disciplina cientifica que estudia las interacciones entre el hombre, el trabajo que realiza y los
elementos del sistema para reducir las cargas fisicas, mentales y psiquicas del trabajador e

incrementar la productividad, eficiencia y rendimiento del proceso.

Los trastornos musculoesqueléticos son un grupo de trastornos prevenibles que afectan los nervios,
tendones y masculos (Yazdanirad, Pourtaghi, Ghasemi, & Raei, 2022). Los principales riesgos
ergondmicos en la industria panadera incluyen la carga de objetos pesados, actividades repetitivas,
posturas incorrectas, giros y estar de pie por un largo periodo (Beheshti, 2014). El proceso de
produccién de empanadas requiere algunas herramientas y maquinas industriales como mesa,
mezcladora, cortadora y horno. Este tipo de trabajo requiere que el operario esté la mayor parte del
tiempo de pie lo que genera fatiga muscular y posturas forzadas (Vasconez & Jama, 2022).

Todo puesto de trabajo debe contar con determinadas condiciones que sean adecuadas para el ser
humano para que pueda realizar actividades que no afecten el bienestar, salud, satisfaccion y
eficacia del trabajador (Cruz Rivero, et al., 2020). Una de las consecuencias que puede provocar la
falta de consideracién de los principios ergonémicos en el disefio de los puestos y sistemas de

trabajo, es la generacion de desordenes musculoesqueléticos (Rodriguez Ruiz, et al., 2019).

En el presente trabajo, el proceso productivo se inicia al pesar los ingredientes y se procede a
juntarlos todo en la maquina mezcladora. Despueés, se pesa la mezcla y se separa en dos bolas
grandes segun el peso requerido para trasladarlo a la cortadora. En esta maquina se procede a cortar
la masa en 30 partes y luego se realizan bollitos manualmente lo que servira como la base de la
empanada. De ahi, se procede a poner el relleno y se envuelve la empanada en su propia masa. Por
altimo, se llevan al horno en la bandeja y se dejan las empanadas por un tiempo establecido. En el
proceso productivo se pudo identificar que los trabajadores presentaban molestias durante el




proceso de produccion de empanadas tales como dolor de espalda (etapa de mezclado), dolor de

mufieca (etapa de amasado) y molestia en los brazos (etapa de horneado).

Gobmez-Salazar (2022) llevé a cabo un estudio dentro de una empresa para recolectar datos
cualitativos acerca del conocimiento que tienen los trabajadores sobre la ergonomia. El resultado
de ello fue que los colaboradores tenian conocimientos basicos acerca de la ergonomia moderna.
Esto demuestra la posibilidad de la existencia de empresas que apliquen conocimientos basicos de
ergonomia, provocando que los operarios no tengan las facilidades para cumplir con las labores
productivas. Ademas, permitiria evaluar todos los ambitos de la ergonomia ya que en la literatura
actual existe una carencia de planes de accion ergondmicos pues solo se evidencian intervenciones

que por lo general son de caracter correctivo (Saavedra-Robinson, et al., 2018).

Por otro lado, la ergonomia es conocida por el enfoque que tiene en el sistema productivo, lo que
permite evidenciar el potencial que tiene al aplicarse como herramienta para transformar los
sistemas. Esta aplicacion involucra tres aspectos: el enfoque sistémico para entender la
complejidad, la busqueda del bienestar humano y el pensamiento de disefio para la transformacion

de los sistemas actuales (Acevez Gonzales & Rey Galindo, 2021).

En un estudio realizado a una empresa minera para evaluar las condiciones ergonémicas de los
trabajadores se emplearon los siguientes métodos: Evaluacion del Riesgo Individual (ERIN) y
Rapid Entire Body Assessment (REBA). Dichos métodos fueron de gran utilidad para evaluar la
exposicion a factores de riesgo. Estos factores de riesgo incluyen levantamiento de objetos pesados,
traslado y pesado de troncos de madera que ocasionan desérdenes musculoesqueléticos (Rodriguez
Ruiz, et al., 2019).

Otro estudio realizado a una empresa del sector Metalmecanico tuvo como objetivo identificar los
factores de riesgo de tipo musculoesquelético y el nivel de riesgo de estos. Dicho estudio utiliz6 el
método OWAS (Sistema de Analisis de Posturas de Trabajo Ovako), el cual basa sus resultados en
la observacion de las diversas posturas del trabajador con respecto a su espalda, brazos y piernas.
Este método pudo ayudar a identificar que, en 28 posturas diferentes, la mayor parte del tiempo el
operador trabajaba con la espalda doblada, lo que es dafiino para su columna y cuello (Valdenebro
etal., 2016, p. 14).

Se realiz6 un estudio a 150 trabajadores del sector construccion en Espafia y se aplicé un enfoque
multi-metodoldgico en donde se aplicaron diversos métodos y técnicas tales como diagrama de
flujo y representacion simplificada de procesos, REBA, RULA, cuestionario nordico y escala de

Borg. Con el uso de diversas técnicas se pudo evidenciar que en las actividades de construccion




existe la necesidad de implementar mejoras sobre el analisis de procesos, para disminuir lesiones

y dafios corporales (Zorrilla Mufiozo, et al., 2018).

Una investigacion que se llevo a cabo en empresas de catering, en las que se aplicaron los métodos
Rapid Upper Limb Assesment (RULA) y OWAS, permitio obtener resultados que lograron una
evaluacion de los diferentes movimientos de los trabajadores, para determinar la necesidad de
realizar cambios urgentes. Ademas, el método OWAS determind una clasificacion del tipo 2, la
cual consiste en que las posturas adoptadas por el trabajador pueden causar dafio al sistema
musculoesquelético, dando a entender que se deben tomar acciones inmediatas (Molina, et al.,
2018).

En una investigacion de Nelfiyanti & Mohamed (2022), que utiliza el método RULA, OWAS vy,
ademaés, RELA, se describe el proceso de montaje del chasis de automoviles para trabajadores. Este
proceso consta de 30 actividades de montaje divididas en seis grupos en funcion de la postura.
Mediante el calculo de quejas y los tres métodos, se obtuvo como resultado la existencia de

posiciones de alto riesgo, por lo que se deben implementar cambios.

Otro estudio de investigacion enfocado en la industria panadera, se centra en los riesgos por carga
de paquetes pesados, movimientos repetitivos en los procesos y mantenerse de pie por un tiempo
considerable. Con ello, se pudo conocer las diferentes actividades del proceso productivo e
identificar aquellos que tengan un nivel ergondmico alto o considerable. Es aqui donde se considera
pertinente realizar un analisis ergonémico, el cual consistio en aplicar la metodologia de Analisis
de las Condiciones de Trabajo (ANACT), que se emplea normalmente en organizaciones para
evaluar la situacién actual en las estaciones de trabajo, logrando entender a los operarios y poder

prevenir posibles riesgos (Carbonell Bastidas, 2017).

De esta manera, se ha hecho posible detectar problemas a tiempo, tales como contraccion muscular
e intenso dolor en las articulaciones, que puedan perjudicar tanto a los operarios como al proceso
productivo. Al obtener méas informacién sobre la situacion actual, se pueden tomar medidas
inmediatas. Por ejemplo, tomar en cuenta pautas para mejorar la calidad de vida de los trabajadores,
tales como realizar pausas frecuentes, modificacion de horarios y reorganizacion del puesto de
trabajo (Vera, et al., 2019, p.5). Ademas, siempre es necesario verificar el nivel de madurez a nivel
ergondémico. Asi, se puede buscar nuevo plan de evaluacion, el cual consiste en adoptar el enfoque
sistémico que promueve la ergonomia, al considerar factores de riesgo individuales y
organizacionales, evaluar el plan ya aplicado e identificar posibles mejoras dentro de los procesos
(Rodriguez Ruiz, et al., 2019).




OBJETIVOS

Con la informacién antes mencionada, el presente trabajo tiene como objetivo elaborar una propuesta
de mejora de ergonomia en el proceso de produccién de las empanadas para disminuir el desarrollo de
trastornos musculoesqueléticos en una pequefia y mediana empresa (PYME). Los objetivos especificos

del siguiente trabajo son:

a) Realizar un diagnéstico de las posturas adoptadas por los operarios durante el proceso de

produccién.
b) Identificar las actividades de produccidn gue representen riesgos ergonémicos para el operario.

c) Obtener los datos antropométricos para adaptar la estacion de trabajo al operario y asi optimizar las

condiciones de trabajo

d) Determinar las principales dolencias en los operarios durante sus actividades laborales.

JUSTIFICACION

Segun el Instituto de Estudios Econdémicos y Sociales (2018) la industria panadera se encuentra en
crecimiento, con una variacion de 45.43% respecto al afio 2020. Por ello, para favorecer al crecimiento
de este sector, las empresas deben analizar cuidadosamente sus procesos para mejorarlos y, en
consecuencia, mantenerse vigentes en el mercado. Segun Vasconez y Jama (2022) las panaderias u otras
empresas que producen alimentos a base de harina estan expuestas a riesgos ya sea por las caracteristicas
de las actividades que realizan los trabajadores o por el disefio u organizacion de las maquinas que

utilizan.

Los trastornos musculoesqueléticos son un grupo de trastornos prevenibles que afectan los nervios,
tendones y musculos (Yazdanirad, Pourtaghi, Ghasemi, & Raei, 2022). Los principales riesgos
ergonémicos en la industria panadera incluyen la carga de objetos pesados, actividades repetitivas,
posturas incorrectas, giros y estar de pie por un largo periodo (Beheshti, 2014). El proceso de produccion
de empanadas requiere algunas herramientas y maquinas industriales como mesa, mezcladora, cortadora
y horno. Este tipo de trabajo requiere que el operario esté la mayor parte del tiempo de pie lo que genera

fatiga muscular y posturas forzadas (Vasconez & Jama, 2022).

Todo puesto de trabajo debe contar con determinadas condiciones que sean adecuadas para el ser
humano para que pueda realizar actividades que no afecten el bienestar, salud, satisfaccion y eficacia
del trabajador (Cruz Rivero, et al., 2020). Una de las consecuencias que puede provocar la falta de
consideracion de los principios ergonémicos en el disefio de los puestos y sistemas de trabajo, es la

generacion de desérdenes musculoesqueléticos (Rodriguez Ruiz, et al., 2019).




HIPOTESIS

La hipdtesis general se basa en que la elaboracién de la propuesta de mejora de ergonomia brinda una

solucion para disminuir el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos en los operarios.




DISENO METODOLOGICO
1.1 Disefo

El tipo de disefio elegido es el experimental debido a que se examinara la relacion de causalidad al intervenir
en las causas de los efectos. Se examinara, el proceso de produccion de empanadas y se realizara el

diagnostico de la estacion de trabajo mediante el analisis ergondmico.

A través de la recopilacién de los datos, se podra determinar las causas de los problemas fisicos de los
operarios para plantear soluciones ergonémicas. Dichos problemas se determinaran en base a la altura
adecuada de los equipos, considerando los datos antropométricos de los operarios. Los beneficios de aplicar
ergonomia permiten que los operarios tengan una mejor postura y puedan realizar sus tareas con mayor
confort, lo que se ve reflejado en la calidad del trabajo y en el incremento de la productividad (Mamani
Hualpa, 2021).

El plan para ejecutar inicia con la descripcion del proceso de produccion de empanadas y la recoleccion
de datos antropométricos de los operarios tales como sexo, edad, altura del codo, altura del hombro, altura
del ojo y estatura. También, se consideraran las medidas de las maquinas utilizadas tales como mezcladora,
cortadora y horno. Luego se realiza la descripcion 3D de la estacion de trabajo actual, diagndstico de la
estacion y, por ultimo, formulacion de una propuesta 3D de la estacion de trabajo. (Figura 1.1)

Figura 0.1
Esquema del trabajo de investigacion

Recoleccion de datos

maquinaria

. Registro de o Descripcion 3D de la
Descripcion del encién de los antropométricos y tacién de trabai
percepeion de los . . . estacion de trabajo
proceso . dimensiones de la
operarios actual

A continuacion, se describiran las fases de la metodologia a aplicar (Tabla 2.1) en el presente trabajo

Formulacion de

propuesta 3D de la |«
estacion de trabajo

Diagnostico de la
estacion de trabajo

de investigacion con las técnicas y herramientas respectivas.




Tabla 0.1
Fases de la metodologia

La Fase 1 permite representar de forma esquematizada un proceso para identificar las actividades y

operaciones dentro del proceso productivo. De esta manera, se facilita la comprensién incluso por personas

Fases Técnicas Herramientas

Diagrama de Operaciones y

1. Descripcion del
Procesos

proceso
Diagrama de flujo

2. Registro de percepcion

p Entrevista Cuestionario Nordico
de los operarios
3 Recoleccién de datos Medicion instrumental Cinta métrica
antropométricos y Observacion de las posturas ~ Wincha métrica

dimensiones de la de los operarios . .
P Ficha de medidas

maguinaria 41
q antropomeétricas

4. Descripcion 3D de la .
., i Autodesk Inventor Professional
estacion de trabajo

2022
actual
5. Diagnéstico de la RULA .
By _ Registro
estacion de trabajo REBA
6. Formulacién de

Autodesk Inventor Professional

ropuesta 3D de la
Prop 2022

estacion de trabajo

gue puedan no estar familiarizados con los procesos y actividades a analizar (Zorrilla Mufiozo, et al., 2018).
Asimismo, se utiliz6 el Diagrama de flujo para identificar las actividades que produzcan empanadas
defectuosas, lo que permite hacer una intervencion en dicha actividad para verificar que se cumplan las
condiciones ergonoémicas requeridas. Ambas herramientas (diagrama de operaciones y procesos y diagrama
de flujo) facilitan la verificacion de los aspectos criticos para el proceso productivo (Zorrilla Mufiozo, et al.,
2018).

Es necesario identificar la actividad que produce defectuosos para evaluar la condicion ergonémica y

asi mejorar el espacio de trabajo. Las variables asociadas a la ergonomia podrian desempefiar un rol




importante lo que se evidencia en una reduccion de costos y aumento de la productividad (Mamani Hualpa,
2021).

En la Fase 2, se aplicd la técnica de entrevista utilizando una adaptacion del Cuestionario Nordico con
el fin de identificar signos de trastornos musculoesqueléticos. Esta etapa nos ayudara a identificar posibles
dolores o molestias a partir de la valoracion de dichos operarios. Ademas, se dividié la guia de preguntas
enfocadndonos en diferentes partes del cuerpo tales como el cuello, espalda, codos, manos y columna (Ver
Anexo 3).

La Fase 3 consiste en recolectar los datos antropométricos de los operarios tales como estatura, altura
del codo, altura del hombro, ancho de hombro, altura de nudillos, sexo y peso. Estos datos nos ayudaran a
poder establecer la posicién adecuada para evitar trastornos musculoesqueléticos en el futuro. Los factores
de postura, movimiento repetitivo, vibracion, esfuerzo fisico, y carga pesada pueden ser una sefial del

desarrollo de trastornos musculoesqueléticos (Yazdanirad, et al., 2022).

Se registraran los datos de los operarios mediante un formato de medidas antropométricas (Figura 2.2).
También, se mediran los equipos requeridos durante el proceso de produccion mediante una wincha métrica
para registrar el ancho, alto y largo respectivo y asi identificar si el operario realiza esfuerzos o presenta
incomodidades al realizar sus labores. Ademas, se procedera a registrar fotos tomadas de los diferentes

angulos de la estacion de trabajo las etapas de produccidn junto con el operario.

Figura 0.2

Ficha antropométrica

Formato Medidas Antropométricas Fecha DIA MES | ANO
Posicion de pie

Sexo M ¥

a. Altura del codo

b. Altura del hombro

c. Altura del ojo

e E
cm




En la Fase 4, se realizar un plano 3D utilizando el software Autodesk Inventor Professional 2022. Se
tomaré como referencia las medidas y fotos tomadas de la estacion para analizar la informacion recolectada
y asi identificar la causa de las molestias musculares que presentan los operarios durante el proceso de
produccién. Asimismo, esto facilitara el disefio de la propuesta de mejora. En dicho plano se mostraran las
vistas horizontales, frontales y de perfil en la que se detallaran las medidas del operario y de los equipos,

logrando apreciar con detalle la estacidn de trabajo actual.

En la Fase 5, se utilizarda el método Rapid Entire Body Assement (REBA) mediante la pagina
argonautas. Segun Prevencién Integral (2016), Ergonautas es la pagina web especializada en ergonomia
ocupacional y analisis ergonémico de puestos de trabajo desarrollado por la Universidad Politécnica de
Valencia. Esta pagina fue creada con el objetivo de ofrecer informacién técnica ergonomia ocupacional,
herramientas para su aplicacion, foros y formacion para profesionales y estudiantes interesados en dicho
ambito.

Mediante la técnica Rapid Entire Body Assement (REBA), se puede evaluar las posturas adoptadas por
los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo y mufieca), cuello y piernas. Ademas de evaluar la

postura, se valoran otros aspectos como la carga o fuerza manejada y el tipo de actividad muscular
desarrollada por el operador (Diego Mas, 2022).

La aplicacion de esta técnica permite prevenir sobre el riesgo de lesiones relacionadas con la postura,
principalmente de tipo musculoesquelético indicando la urgencia con la cual se deberian aplicar las acciones

correctivas (Ergonautas, 2016)
A continuacién, se describen los pasos a seguir para la aprobacion de la técnica REBA:

Tabla 0.2
Pasos para el REBA

Pasos para seguir Técnica REBA

1. Se introducen los datos e Puesto
enerales L
g e Descripcion

e Empresa

e Departamento

e Area

2. Se elige el tipo de evaluacion e  Un Unico lado del cuerpo

e Ambos lados del cuerpo




3. Introduccion de datos parael e
andlisis de las posturas

Grupo A (piernas, tronco y

cuello)

Grupo B (brazos, antebrazos

y mufiecas

Grupo C (tipo de actividad
muscular desarrollada y la

fuerza aplicada

Por otro lado, la técnica REBA tiene la siguiente escala de puntuacion (Tabla 2.3) considerando el nivel

de riesgo y medidas correctivas a aplicar:

Tabla 0.3
Escala de puntuacién y actuacion REBA

Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesario intervenir
2a3 1 Bajo Puede ser necesario intervenir
4a7 2 Medio Es necesario intervenir
8al0 3 Alto Es necesario intervenir cuanto
antes
11a15 4 Muy alto Es necesario intervenir de

inmediato

Ademas, se usara el método Rapid Upper Limb Assessment (RULA). Este método se enfoca

especialmente en las extremidades superiores del cuerpo, considerando la postura adoptada, la duracion, las

repeticiones de la postura y la fuerza que ejerce el operario durante la actividad. Con esta informacion,




obtendremos como resultado si la postura adoptada requiere, de manera inmediata, correcciones o redisefio

de la estacion.

En este caso, en el grupo A se realiza el anélisis del brazo, antebrazo y mufiecas. Dicho andlisis, se
realiz6 comparando visualmente las imagenes de las posturas de la actividad de mezclado (Figura 3.19). La
técnica RULA es similar al REBA debido a que algunas preguntas se repiten, por lo que se mostraran las
preguntas (Ver Anexo 10) que diferencian una técnica de la otra o que tienen diferentes alternativas. En el
grupo B, se realiza el andlisis del cuello, tronco y extremidades inferiores (Ver Anexo 11). Como se puede
observar, las preguntas tienen alternativas diferentes a las preguntas de la Figura (REBA). Finalmente, en
el grupo C se introduce la informacidn respectiva sobre el tipo de actividad muscular y la fuerza aplicada
(Ver Anexo 12).

Al igual que el método REBA, se utilizard RULA a través de la pagina Ergonautas. Este medio nos
permite registrar datos cualitativos de las actividades de los operarios en el proceso de produccion de

empanadas tales como las posiciones y los esfuerzos que realizan durante el proceso.

En la Fase 6, se realizard un redisefio de la estacion de trabajo, considerando el analisis ergondémico,
adaptando un adecuado ambiente al operario que realiza la tarea para poder aumentar la productividad,
reducir las empanadas defectuosas y evitar el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos. El redisefio se
realizara en el modelo 3D que se tiene de la estacion actual. A continuacion, se detallara el método, técnica

e instrumento.
1.2 Método

El método escogido es el de disefio debido que se trabajara con 2 variables las cuales son ergonomia y
trastornos musculoesqueléticos. También, se desea disefiar una propuesta de mejora de la estacion de trabajo.
Mediante la recopilacion de informacion sera posible determinar los principales problemas que los
trabajadores presentan durante el proceso productivo y asi incrementar la productividad al plantear una
mejora de la estacién. Esta mejora consiste en realizar un plano 3D utilizando Autodesk Inventor

Professional 2022, en el cual se adaptaran las medidas de las maquinas a la medida de los operarios.
Técnica

Las técnicas para la recopilacion de datos serén, en primer lugar, la medicion instrumental debido a que se
realizard una medicion de los datos antropométricos de los operarios. En segundo lugar, se aplicard la técnica
de observacion debido a que se visualizara el desarrollo de la tarea para obtener un enfoque detallado de los
problemas en el proceso productivo. Por ultimo, se realizara la técnica de entrevista para identificar las

dolencias que puedan presentar los trabajadores durante sus actividades productivas.
Instrumento

A continuacion, se describen los instrumentos que se utilizaran en la presente investigacion. En primer lugar,

se empleara una cinta métrica para tomar las medidas de los operarios y posteriormente registrar dichas




medidas en una ficha de datos antropométricos. En segundo lugar, se utilizard una wincha métrica para
recolectar las dimensiones de la maquinaria y espacios de trabajo. Ademas, se realizard un registro
fotografico para presentar las condiciones iniciales de la estacion mediante una cdmara fotografica. Ademas,
se empleard una guia de entrevista para registrar la percepcion de los trabajadores con respecto a las posibles
dolencias que puedan presentar. Por ultimo, se utilizara la pagina Ergonautas para aplicar la técnica RULA

con respecto a la posicién de los trabajadores en la estacién de trabajo.

Segun (Gomez Echeverry, et al., 2018), la antropometria se define como una disciplina de la
antropologia, la cual evalla las dimensiones fisicas en posturas tanto estaticas como movimientos
funcionales del cuerpo humano. A continuacion, se muestran las variables de investigacién (Figuras 2.3 y

2.4) que se desean medir en el presente trabajo de investigacion.

Figura 0.3
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Figura 0.4
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1.3 Tipo de investigacion

El tipo de la investigacion serd aplicada debido a que se pondra en practica todos los conocimientos
adquiridos sobre el tema. Ademas, se realizara una propuesta de la estacion de produccion de empanadas
mediante el andlisis ergonémico considerando las medidas antropométricas y las dimensiones de los

equipos.
1.4 Alcance

El alcance sera descriptivo debido a que se especificara el proceso de produccion y explicativo debido a que

se determinard como la productividad aumenta aplicando la ergonomia.
1.5 Enfoque

El presente trabajo tendra un enfoque mixto. Enfoque cualitativo (40%) con la revision sistematica de
literatura y aplicacion de la técnica de la entrevista. También, se tiene un enfoque cuantitativo (60%) debido

a la recoleccion de informacion de los datos antropométricos y la maquinaria realizado en la empresa.
1.6 Orientacion de la investigacion

El presente trabajo desea identificar dolores y molestias en los operarios durante el proceso de produccion
y asi mejorar las condiciones de trabajo al realizar una propuesta de la estacion. De esta manera, se
incrementard la productividad y se podra evitar el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos en los

operarios.
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