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RESUMEN

Este estudio analizé con métodos ergonémicos, diferentes actividades del
proceso de produccion de pan en una industria panadera en Ecuador para prevenir
trastornos musculo esqueléticos (TME). Actividades de manipulacion de carga,
movimientos repetitivos y posturas fueron analizadas mediante los métodos: Ecuacion
de Niosh, Rapid Entire Body Assessment (REBA), Job Strain Index (JSI) y Tablas de
Snook & Ciriello. La actividad de manipulacion de costales de harina tuvo un indice de
levantamiento (LI) entre 1.397 y 1.572 con un riesgo asociado moderado y un limite de
peso recomendado de levantamiento (RWL) entre 16-18 Kg. Colocar masa en la
divisora presento riesgos altos (nivel 3) debido a la postura tomada para alcanzar la
tolva. La formacion manual de panes present6 un JSI de riesgo bajo (< 4.5) para ciertos
tipos de formados y alto riesgo (> 10) para otros. Colocar bandejas en la seccion baja de
los coches presentd mayores riesgos (nivel 3) frente a la seccion media (nivel 2) y alta
(nivel 2). La actividad de manipulacion de coches metalicos requirio entre 12 Kgf y 22
Kgf para desplazarlos en contraste con los 16 Kgf y 20 Kgf de empuje y jalado
méaximos recomendados por el método. Se realiz6 una encuesta a los operarios (n=34)
para hallar causas o relaciones de los TME en la empresa y se hall6 que las variables
Jornada, Peso y Tiempo de Experiencia fueron significativas (P<0.05) en su grado de
disconformidad musculo esquelética. En base a los resultados, se presentan propuestas
para minimizar los riesgos y prevenir los TME.

Palabras Clave: Ergonomia industria panadera, Manipulacién de carga, Analisis
postural, Movimientos repetitivos, REBA, Ecuacion de Niosh, JSI, Snook y Ciriello.



ABSTRACT

This study analyses with ergonomic methods, different activities of the process of bread
production in an Ecuadorian bread industry in order to prevent musculoskeletal
disorders (MSD). Manual handling activities, repetitive movements and postures were
analyzed using the methods: Niosh lifting equation, Rapid Entire Body Assessment
(REBA), Job Strain Index (JSI) and the Snook & Ciriello tables. Handling bags of flour
activity had a lifting index (LI) between 1.397 and 1.572 with a moderate associated
risk and a recommended weight limit (RWL) between 16-18 Kg. Placing bread dough
in divider presented high risks (level 3) due to the posture taken to reach the hopper.
Manual bread shaping presented a low risk JSI (< 4.5) for certain types of shapes and a
high risk (> 10) for others. Placing bun pans in the lower section of the sheet pan rack
presented higher risks (level 3) compared to the middle (level 2) and higher (level 2)
sections. Handling the sheet pan racks activity required between 12 Kgf and 22 Kgf to
be displaced in contrast with the 16 Kgf and 20 Kgf of push and pull maximum
recommended by the method. A survey was carried out to the operators (n=34) to find
causes or relationships of the MSD in the company. The results indicated that the
variables Day-Night Shift, Weight and Experience Time were significant (P<0.05) in
their musculoskeletal disconformity degree. Based on the results, proposals are
presented to minimize risks and prevent MSD.

Key words: Ergonomics in a bread industry, Manual handling activities, Postural
analysis, Repetitive movements, REBA, Niosh lifting equation, JSI, Snook & Ciriello.
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Abstract

Este estudio analiz6 con métodos ergondémicos, diferentes actividades del proceso de
produccion de pan en una industria panadera en Ecuador para prevenir trastornos
musculo esqueléticos (TME). Actividades de manipulacion de carga, movimientos
repetitivos y posturas fueron analizadas mediante los métodos: Ecuacion de Niosh,
Rapid Entire Body Assessment (REBA), Job Strain Index (JSI) y Tablas de Snook &
Ciriello. La actividad de manipulacion de costales de harina tuvo un indice de
levantamiento (LI) entre 1.397 y 1.572 con un riesgo asociado moderado y un limite de
peso recomendado de levantamiento (RWL) entre 16-18 Kg. Colocar masa en la
divisora presento riesgos altos (nivel 3) debido a la postura tomada para alcanzar la
tolva. La formacion manual de panes present6 un JSI de riesgo bajo (< 4.5) para ciertos
tipos de formados y alto riesgo (> 10) para otros. Colocar bandejas en la seccién baja de
los coches presentd mayores riesgos (nivel 3) frente a la seccion media (nivel 2) y alta
(nivel 2). La actividad de manipulacion de coches metalicos requirio entre 12 Kgf y 22
Kgf para desplazarlos en contraste con los 16 Kgf y 20 Kgf de empuje y jalado
méaximos recomendados por el método. Se realizd una encuesta a los operarios (n=34)
para hallar causas o relaciones de los TME en la empresa y se hall6 que las variables
Jornada, Peso y Tiempo de Experiencia fueron significativas (P<0.05) en su grado de
disconformidad musculo esquelética. En base a los resultados, se presentan propuestas
para minimizar los riesgos y prevenir los TME.

Palabras Clave: Ergonomia industria panadera, Manipulacion de carga, Analisis
postural, Movimientos repetitivos, REBA, Ecuacion de Niosh, JSI, Snook y Ciriello.



1. INTRODUCCION

La industria de la panaderia conlleva una cantidad de actividades demandantes
que requieren de un gran esfuerzo fisico, y en muchas ocasiones los lugares de trabajo
no se encuentran en las condiciones 6ptimas que aseguren la seguridad y salud de los
operarios [1]. Usualmente, en las industrias de panaderia se pueden presentar fatigas
musculares debido a la frecuencia y duracion de las actividades que se llevan a cabo [1].
Los principales riesgos ergonémicos en las panaderias incluyen la carga de objetos e
ingredientes pesados, levantamientos frecuentes, movimientos repetitivos, giros,
posturas incorrectas y mantenerse de pie por largos periodos de tiempo [2]. Por esta
razon, el presente estudio ergondmico se realizo en el area de panaderia en una empresa
importante del Ecuador productora para una cadena de supermercados a nivel nacional,
en la cual trabajan alrededor de 34 personas en dos turnos laborales, durante el diay la
noche (Guerra, comunicacion personal 2017). La empresa maneja dos jornadas,
laborales, en el dia y en la noche (Espinosa, comunicacion personal 2017). De manera
conjunta, la jornada y las actividades regulares pueden ser causantes de diferentes tipos
de patologias que se han presentado en el centro médico de la empresa. En la Tabla 1 se
presentan las principales patologias determinadas de las visitas al centro médico de la

empresa durante el afio 2016.

TABLA 1. Patologias de Trabajadores en el afio 2016.

Tipo de Patologia en Total
trabajadores Patologias
Respiratoria 78
Osteomuscular 70
Columna

Osteomuscular 7
Extremidad

Digestiva 54

Jefe de Seguridad y Salud, 2017



Este tipo de patologias pueden haber sido causadas por actividades laborales
como por no laborales. A pesar de ello, se evidencia una cantidad importante de
trabajadores con la presencia de afecciones osteomusculares de la columna y las
extremidades.

Patologias en el &mbito laboral se conocen como desdrdenes asociados al
trabajo, los cuales pueden generar lesiones en el sistema masculo esquelético, también
conocidos como trastornos muasculo esqueléticos (TME) [3]. Este tipo de patologias
laborales pueden llegar a ocasionar inflamaciones o lesiones degenerativas con
consecuencias a nivel de dolor o pérdida de las funciones de capacidad motoras [4]. Es
importante notar que personas que tengan TME pueden estar limitados al tipo o
duracién de trabajo que pueden realizar; ocasionando que sean menos productivos el
momento de trabajar [5].

Con el objetivo de prevenir y disminuir los riesgos potenciales mencionados
anteriormente, se realiz6 un analisis ergonémico que permitié recomendar practicas
seguras para los operarios de panaderia de la empresa. Para el analisis presente se utiliz6
diferentes herramientas ergonémicas en las actividades criticas del proceso de
produccion de pan, las cuales permitieron demostrar el nivel de riesgo al cual se
someten los operarios, y la correspondiente accion para prevenir posibles TME.

La linea de produccién de pan en la empresa requiere trabajo manual en
diferentes partes del proceso de produccion, por lo cual es conveniente la utilizacion de
distintos métodos ergonomicos para analizar el riesgo demandado. A lo largo del
proceso, los trabajadores deben tomar posiciones incobmodas, realizar movimientos
repetitivos, manejar cargas manualmente, transportar materiales y mantener un ritmo de

produccidn alto, los cuales pueden ser perjudiciales para su salud [6]. La falta de
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regulacion y estudio respectivo puede ser critico en el area de panaderia y a su vez
aumenta las probabilidades de ocurrencia de un accidente o lesion [6].

Comentarios por parte del Jefe de Seguridad y Salud dan indicios de molestias
generadas durante la jornada laboral de tipo musculo esquelético (Espinosa,
comunicacion personal 2017). Los operarios comentan que cuando la temperatura en la
madrugada es baja, se presentan mayores dolores musculares al momento de trabajar
(Espinosa, comunicacion personal 2017). Estos indicios permiten conocer molestias, sin
registros documentados, de que existen sintomas de TME en la linea de panaderia, los
cuales deben ser evaluados. EIl proceso de produccién de pan puede presentar riesgos
mayores para los operarios en diferentes actividades de la linea de produccion. Una
visién en planta del proceso y una entrevista personal al Jefe de Seguridad y Salud,
sirvieron como guia para la determinacion de las actividades criticas que deben
evaluarse (Espinosa, comunicacion personal 2017). En la Tabla 2, en base a la
informacion proporcionada por el Jefe de Seguridad y Salud, se encuentran las
principales actividades que se realizan en el proceso de elaboracién de pan en la

empresa y su nivel de riesgo estimado (Espinosa, comunicacién personal 2017).

TABLA 2. Nivel de riesgo ergondmico estimado de las actividades en el proceso de

produccion de pan.

Nivel de riesgo

ergonémico
Listado Actividades estimado
Preparacion materia Bajo
prima
Levantamiento de Considerable
costales de harina
Manipulacion de Bajo
harina en maquina
Tamizadora
Manipulacion de masa Bajo
en amasadora
Colocacion de masa Considerable

en maquina divisora



Formacion manual de
los panes

Ubicacién de bandejas
en coches metalicos
Empuje de coches
metalicos

Ubicacion de coche
metalico en ultra
congeladora
Manipulacion de
producto en cuarto
frio

Colocacion de panes
en banda de empaque
Empaquetamiento de
panes en fundas
Transporte de Javas

Considerable
Considerable
Considerable

Considerable

Medio

Bajo
Bajo

Bajo

Nota: Informacion proporcionada por el Jefe de Seguridad y Salud, 2017

En base a la informacién obtenida, a continuacién se encuentran enlistadas las

11

actividades criticas, el tipo de andlisis y las herramientas ergondmicas que se utilizaron

en cada caso para su analisis correspondiente.

(1) Manipulacion de costales de harina.
(@) Tipo de Analisis: Levantamiento de Carga
(b) Método: Ecuacién de Niosh
(2) Colocaciéon de masa en maquina divisora.
(@) Tipo de Analisis: Andlisis Postural
(b) Meétodo: Rapid Entire Body Assessment (REBA)
(3) Formacion de panes manualmente.
(@) Tipo de Analisis: Movimientos Repetitivos
(b) Método: Job Strain Index (JSI)
(4) Ubicacion de bandejas de pan en coches metalicos
(@) Tipo de Analisis: Andlisis Postural

(b) Método: Rapid Entire Body Assessment (REBA)
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(5) Empuje de coches metélicos dentro de la planta
(a) Tipo de Andlisis: Anélisis de carga y esfuerzo

(b) Método: Tablas de Snook & Ciriello

1.2 Poblacién Objetivo

La empresa tiene una linea de panaderia que se encarga del desarrollo de
productos de forma industrial, mediante el uso de maquinaria, asi como también de
mano de obra (Guerra, comunicacion personal 2017). La mayoria de los tipos de pan se
realizan por los mismos operarios y mantienen un mismo proceso de produccién
(Guerra, comunicacion personal 2017). Regularmente, cerca de 34 personas trabajan en
el area de panaderia realizando diferentes actividades del proceso de produccion
(Guerra, comunicacion personal 2017).

El presente estudio tomo en cuenta la poblacion total de trabajadores que se
encuentran en cada una de las &reas donde cotidianamente se realizan las actividades
criticas anteriormente mencionadas. Cada analisis ergonémico tiene una evaluacion por
operario que establece resultados individuales y que al compararlos permiten hallar
resultados generales para determinada actividad [7]. El anéalisis individual por operario
permite evaluar con mayor precision el riesgo al que se someten, permitiendo captar de
forma simultanea las diferencias en sus métodos de trabajo [7]. Segun Karwowski, es
posible alcanzar confiabilidad de resultados al medir varias veces, al observar
consistencia interna propia del método y al comparar los resultados obtenidos [8].

Adicionalmente, se realizé una encuesta de toda la poblacién de trabajadores de
panaderia basada en el Cuestionario Nordico de Kourinka en relacién a los sintomas
musculo esqueléticos de los encuestados. El objetivo principal de la encuesta fue poder
entender cuales son las principales molestias masculo esqueléticas, entender su

comportamiento y la gravedad de las mismas en los operarios de panaderia.
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A continuacion, en la Tabla 3, se aprecia el area de trabajo, la actividad critica y

la cantidad de operarios que se evaluaron con los diferentes métodos ergonémicos.

TABLA 3. Operarios analizados de la empresa en base a su area y actividad critica

Area Actividad Critica Cantidad de Operarios
Tamizado de Harina Levantamiento de 3
costales de Harina
Linea de Panaderia Colocacion de masa en 8
divisora
Linea de Panaderia Formacion de masas 10
Linea de Panaderia Colocacién de bandejas 8
en coches metalicos
Congelado Manipulacion de coches 4
metalicos

2. REVISION LITERARIA

Estudios ergonémicos realizados en panaderias por diferentes autores permiten
comprobar y sustentar los andlisis y los resultados del presente estudio.

El estudio realizado por Quintana en Colombia (2012) utiliza el Cuestionario
Nordico de Kourinka como base para hacer un estudio de los TME que se presentan en
una panaderia. Se toman en cuenta variables como edad, género, turno, antigtiedad y
periodo de realizacion de la tarea [9]. Los resultados analizados en 712 panaderos
establecen que a mayor edad, se presentan mayores molestias, y que las principales
partes del cuerpo con molestias son: las piernas, rodillas y la zona lumbar [9].

Otro analisis ergondmico en 233 industrias de pan en Iran, realizado por
Ghamari y Mohammad & Tajik (2009), concluye que se presentan TME principalmente
en la espalda (58.8%), piernas (53.9%), rodillas (62.2%) y hombros (44.6%) [10].

Un estudio realizado por Lima (2013) sobre la percepcion de riesgos y TME en
una industria panadera establece que muchos empleados tienen una percepcion mayor a
la exposicion del nivel de riesgo de TME frente a los sintomas reportados. En este

estudio participaron seis panaderias de Portugal, en las cuales se encontrd que los
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operarios que suelen presentar TME regularmente tienden a tener una mayor percepcion
de los riesgos a los que se exponen [3].

Segun un cuestionario de analisis musculo esquelético realizado por Wang en
una panaderia similar al Cuestionario Nordico de Kuorinka (2011), los operarios de
panaderia presentan principalmente TME al realizar actividades repetitivas con las
extremidades y también al realizar levantamientos de carga pesada [6].

Un estudio realizado por Waters (2011) se enfoc6 en determinar la eficacia de la
ecuacion de Niosh para predecir riesgos de dolores en la zona lumbar debido al
levantamiento de cargas en diferentes tipos de industrias. Para ello se aplic la ecuacion
de Niosh en 125 levantamientos diferentes, y ademas se utiliz6 una encuesta para
verificar la eficacia de identificacion de riesgos [11]. Los resultados del estudio indican
que el método de Niosh es un buen indicador para trabajos con un alto nivel de riesgo
[11]. También establecen que una persona que realiza un esfuerzo regularmente con un
indice de levantamiento (LI) mayor a 1, incrementa significativamente el riesgo de tener
un dolor en la zona lumbar frente a un operario que no realiza la actividad [11].

Por otro lado, se realiz6 un estudio en el afio 2000 por Sue Hignett para validar
la herramienta ergonémica REBA en profesionales ocupacionales de la industria. Para
esto, se llevo a cabo un estudio de 600 posturas, y los resultados permitieron aumentar
la confiabilidad del uso del método en toda la variedad de posturas analizadas [12].

Adicionalmente, vale mencionar un estudio relevante para el método de las
tablas de Snook & Ciriello, el cual fue realizado para investigar los comportamientos
ocurridos al realizar empuje o arrastre de objetos bajo diferentes coeficientes de friccion
(COF) [13]. En el estudio se tomd en cuenta 240 tareas de empuje de coches en la

industria con un COF de suelo alto y bajo [13]. Los resultados indican que el peso
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maximo aceptable fue significativamente mayor (31 %) en un suelo con COF bajo,

frente a uno con COF alto [13].

3. JUSTIFICACION

En la actualidad, el riesgo de desarrollar un TME es ignorado por los propios
trabajadores hasta que se presentan las molestias; esto se puede deber al extenso periodo
de tiempo que hay entre la propia causa y su efecto en el trabajador [3]. Si el objetivo
de la empresa es la reduccion de accidentes y ocurrencia de lesiones; es necesario
invertir tiempo y recursos que aseguren comportamientos adecuados que reduzcan los
riesgos laborales [3].

La ocurrencia de TME conlleva a una gran cantidad de costos para la empresa
como: costos directos médicos, indemnizaciones, baja productividad, horas extra de
trabajo, modificacion del puesto de trabajo, busqueda y capacitacion de nuevos
empleados de remplazo, demandas y otros costos indirectos asociados [14]. Claramente,
los costos son elevados en caso de un accidente o TME, sin embargo, estos también
pueden representar una oportunidad de reduccion de costos para la empresa analizada en
el caso que se prevenga su ocurrencia y se mitigue los riesgos.

El proceso de elaboracion de pan en la industria analizada tiene varias
actividades que pueden ser consideradas criticas, por su posible impacto de tipo
ergondémico que pueden ocasionar en los operarios. En el presente estudio se determind
el nivel de riesgo ergonémico al que podrian estar expuestos los operarios al realizar
esfuerzos fisicos en sus actividades productivas durante su jornada laboral.
Adicionalmente, el presente estudio propone acciones ergonémicas correctivas en cada
una de las actividades criticas del proceso de produccion de pan mediante herramientas
ergondmicas, las cuales tienen el potencial de ayudar a reducir los riesgos y lesiones en

los operarios.
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4. METODOLOGIA:

Para el presente estudio se emple6 la metodologia A.N.A.C.T conocida como
Anélisis de las Condiciones de Trabajo, la cual fue desarrollada por el ministerio de
trabajo y asuntos sociales de Espafia en el afio 1984 [15]. Se recomienda la utilizacion
de esta metodologia en organizaciones en las cuales se busque analizar las condiciones
de trabajo que se llevan a cabo al realizar sus procesos productivos [15]. La
metodologia busca principalmente detectar, mediante observacion sistematica, los
factores o incidentes que interrumpen o perjudican el transcurso de las operaciones
dentro de la empresa [15].

La metodologia que se utilizd en este estudio se compone de las cinco siguientes

etapas:

e Conocer la Empresa

En esta etapa fue fundamental entender el funcionamiento de la empresa analizada y las
condiciones laborales que se encuentran en el lugar. Se adquirié un conocimiento
general y contexto de las operaciones que se llevan a cabo por parte de los trabajadores
en la linea de produccién de pan. Se conocio el estado actual de las condiciones de
trabajo dentro de la empresa para tener un entendimiento de las actividades laborales,
personas encargadas, periodos de trabajo y recursos necesarios del proceso productivo

[15].

e Andlisis Global de la Situacion

En esta etapa se procedio a evaluar el estado actual de las condiciones de trabajo que
permitio determinar los lugares en la planta en los cuales se tiene situaciones
ergondmicamente desfavorables para los trabajadores. Se establecio en qué areas fue

necesario realizar un analisis que permita evaluar el sistema de forma integral.
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Esencialmente se busco determinar, mediante un diagndstico actual, cuéles son las
prioridades de riesgos ergondmicos que deberian analizarse [15]. Segin The
International Ergonomics Association (IEA), se debe considerar el disefio y evaluacion
de las tareas, ambiente y sistemas para que estos sean compatibles con las necesidades,

limites y habilidades de las personas [16].

e Encuesta sobre el terreno

Esta seccidn sirvié como guia para obtener informacion relevante sobre las condiciones
de trabajo actuales desde la perspectiva de los operarios. Permitio identificar la
existencia de TME de cada uno de los operarios y sus posibles causas. Se tomé como
referencia el Cuestionario Nordico de Kuorinka con el fin de poder realizar una
estimacion certera de los TME de los trabajadores a raiz de los procesos productivos
[17]. El cuestionario realizado en este estudio se enfoca en las diferentes molestias por
regiones de cuerpo, el periodo que ha sentido la molestia, la repercusion en su dia a dia
y el grado de disconformidad asociado. La encuesta se compone de preguntas de perfil

personal, de su jornada laboral y de disconformidades por regiones del cuerpo.

e Balance del estado de las condiciones de trabajo

En esta etapa se llevaron a cabo los analisis ergondmicos correspondientes que
permitieron tener un diagnostico certero sobre los riesgos ergonémicos asociados a los
trabajadores. Se utilizaron diferentes métodos ergonomicos en funcion del tipo de
actividad que se realiza. Se llevaron a cabo estos cuatro diferentes métodos: Ecuacion
de Niosh, REBA, JSI y tablas de Snook & Ciriello para evaluar diversas actividades del
proceso de produccion. Dalmau establece que se debe evaluar diferentes condiciones de
trabajo para determinar el nivel de adecuacion requerida con el fin de optimizarlas y

prevenir los riesgos laborales [18].
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e Discusion de los resultados obtenidos y propuesta de mejoras

En esta etapa se logré determinar las afecciones y causas de TME que son propensas a
ocasionarse bajo las condiciones de trabajo actuales. En base a la informacion obtenida
y los resultados analizados, se determind el nivel de gravedad de las actividades
productivas criticas que llevan a cabo los trabajadores. Se propuso acciones que
permiten reducir los riesgos asociados a las actividades con el objetivo de brindar mayor

seguridad y confort a los operarios.

5. PROCEDIMIENTOS Y METODOS

A continuacion, en la Tabla 4, se encuentran las actividades criticas que se
analizan en este presente estudio con su tipo de anélisis y método correspondiente.
Posteriormente se resume cada método utilizado con su procedimiento, supuestos y
mediciones en base a la actividad analizada.

TABLA 4. Actividades criticas con su tipo de analisis y método ergonémico

Actividad Critica Tipo de Analisis Método Ergonémico
Levantamiento de costales Levantamiento de carga Ecuacion de Niosh
de harina
Colocacion de masa en Carga Postural REBA
divisora
Formacion de masas Repetitividad JSI
Colocacién de bandejas en Carga Postural REBA
coches metalicos
Manipulacion de coches Empuje y Arrastre de Tablas de Snook y Ciriello
metalicos carga

5.1 Ecuacién de Niosh

El método de la Ecuacion de Niosh tiene como objetivo servir de ayuda para
poder identificar la existencia de un esfuerzo fisico a causa de un levantamiento de

carga manual [19]. EI método permite conocer el peso maximo de levantamiento
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recomendado bajo las condiciones de trabajo asociadas, con el fin de disminuir los
riesgos de problemas lumbares o dolores de espalda [19]. A partir de los resultados
finales y parciales se puede tomar decisiones que aseguren el bienestar del trabajador
[20]. Este método toma en cuenta siete pardmetros para sus analisis, los cuales son:
factor de distancia horizontal, factor de distancia vertical, constante de carga,
desplazamiento vertical, asimetria, frecuencia y nivel de agarre [19].

El método Niosh es adecuado para la actividad de levantamiento de costales de
harina debido a que la carga de levantamiento tiene un peso considerable, el
levantamiento es manual con ambas manos, se realiza frecuentemente, no presenta
variaciones significativas y la carga es estable [20]. Se realiz6 las mediciones
directamente a los operarios en el momento que levantaban los costales de harina. Se
realiz6 las mediciones en diferentes dias y horarios de la jornada diurna y nocturna para
tener mediciones de todos los tres operarios que realizan la actividad. Los costales de
harina se encuentran apilados en columnas, por lo cual la postura de levantamiento varia
dependiendo de la altura de los costales de donde realiza el levantamiento. Los analisis
se realizaron para tres alturas diferentes; baja (0-0.65 m), media (0.65-1.30 m) y alta
(1.30-1.95 m) para comprobar si los resultados son semejantes y poder determinar la
accion correctiva especifica en cada caso. Se realiz6 tres repeticiones de las medidas de
cada operario en las tres alturas diferentes para poder tener mediciones y resultados mas
precisos. Los datos utilizados para el calculo supusieron el promedio de las mediciones

de las variables H, V, Vo, Vd y A para cada una de las alturas.

5.2 Rapid Entire Body Assessment (REBA)

El método REBA, segun Hignett y McAtamney (2000) es apropiado para
actividades que requieran una postura critica para su realizacion, permitiendo conocer

las areas del cuerpo que se ven afectadas y que podrian presentar TME [12]. Su
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enfoque se basa en dividir el cuerpo en segmentos para poder codificar de manera
sensitiva e individual las diferentes afecciones a nivel masculo esquelético que se
presenten en una actividad, ya sea esta estatica o dindmica [12]. Como resultante de
este analisis se obtiene el nivel de riesgo de la actividad de padecer lesiones y la accion
recomendada para reducir la probabilidad de ocurrencia de un TME [12].

En el presente estudio, el método REBA se utilizé para evaluar la actividad de la
colocacion de masa en la maquina divisora y la actividad de ubicar las bandejas en los
coches metalicos. Para el andlisis se valido la utilizacion del método REBA debido a
que ambas actividades cumplen con los principios de uso del método. Las dos
actividades se ejecutan mediante posturas inadecuadas, son actividades dindmicas y
posiblemente requieren esfuerzo de las extremidades inferiores, por lo cual es factible
utilizar el método REBA para su analisis [12]. En este método se utilizé fotografias y
videos procesados por el software Kinovea version 0.8.15 para el estudio de
movimiento y la determinacion angular necesaria que toma el operario al realizar la
actividad, como lo establecen los requisitos del método [12].

Se utiliz6 imagenes como la que se aprecia en la Figura 1 para los célculos
respectivos de la actividad de colocar la masa en la méquina divisora. En la imagen se
puede observar la postura, las mediciones angulares y el esfuerzo fisico requerido para

levantar la masa y colocarla en el deposito conico superior.
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Figura 1. Colocacion de masa en la maquina divisora con mediciones angulares del
método REBA.

Para estandarizar las mediciones se tomo en cuenta el lado izquierdo de todos
los operarios. Se realiz6 las mediciones en diferentes dias y horarios de la jornada
diurna y nocturna para tener mediciones de todos los operarios que realizan la actividad
y evitar un posible sesgo. Ocho operarios realizan esta actividad entre ambas jornadas y
sus mediciones permitieron establecer de manera conjunta el nivel de riesgo al que se
someten [7].

En el caso de la colocacion de las bandejas en los coches metalicos, se utilizo
imagenes como la que se aprecia en la Figura 2. En la imagen se puede observar la

postura las mediciones angulares y las regiones del cuerpo requeridas para su ejecucion.



22

Figura 2. Ubicacion de bandejas en los coches metéalicos con mediciones angulares

del método REBA

Para estandarizar las mediciones se tomo en cuenta el lado derecho de todos los
operarios. Se realiz6 las mediciones en diferentes dias y horarios de la jornada diurna y
nocturna para tener mediciones de todos los operarios que realizan la actividad y evitar
un posible sesgo. Existe una diferencia notoria en la postura del operario para colocar
las bandejas en diferentes secciones del coche. Por esta razén, se realizé mediciones en
la zona baja, media y alta, divididas simétricamente, con la intencion de hallar
resultados independientes que permitan actuar en cada caso. Ocho operarios realizan
esta actividad de forma frecuente en las lineas de pan congelado, por lo cual las

mediciones se realizaron a cada uno de ellos en las tres diferentes secciones.

5.3 Job Strain Index (JSI)

El método JSI, segun Moore, sirve para la determinacion del riesgo y desérdenes
acumulativos asociados en los miembros distales superiores como manos, mufiecas,
codos o antebrazos al realizar operaciones repetitivas [21]. Este método es un método
semi-cuantitativo que se enfoca en seis parametros, los cuales son: esfuerzo demandado,

duracion, postura de la mufieca, velocidad de ejecucion, intensidad y repetitividad [21].



23

El método utiliza tablas de puntuacion para cada uno de los parametros mencionados,
los cuales posteriormente son evaluados en una ecuacion para la determinacion del nivel
de riesgo de tipo musculo esquelético que presenta la tarea analizada [21].

Los procesos de formacion de panes varian de forma notable dependiendo del
tipo de pan que se forma. Por esta razon, se procedio a categorizar los diferentes panes
que se elaboran en base a su tipo de formado. La categorizacion establece cuatro tipos

de formados principales:

(1) Formacion de panes redondos con ambas manos
(2) Estiramiento de masas para maquina formadora
(3) Formacion de masa previa a maquina divisora boleadora

(4) Formacion de croissants

El método supone la medicion en un tiempo de observacion que debe coincidir
con el tiempo de ciclo de la actividad [21]. Por esta razdn, la toma de datos se realizd
durante todo el periodo que se requiere para la formacion de las unidades de un lote de
pan.

Se puede apreciar en las Figuras 3, 4, 5y 6 las diferentes posturas que se toman

para los principales cuatro tipos de formados mencionados.

Figura 3. Postura tomada en la formacion de panes redondos con ambas manos del
metodo JSI



Figura 4. Postura tomada en el estiramiento de masas para maquina formadora
del método JSI

Figura 5. Postura tomada en la formacién de masa previa a maquina divisora
boleadora del método JSI

Figura 6. Postura tomada en la formacion de croissants del método JSI
En la Tabla 5, se encuentran como demostracion del método los parametros

percibidos y calculados para la formacién de panes redondos con ambas manos.

24
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TABLA 5. Parametros percibidos y medidos del JSI para la formacién de panes

redondos con ambas manos.

Parametros Valor Percibido Valor Multiplicadores
Considerado
% Duracion del 42.46 1.5
esfuerzo
Postura mano-mufieca Extension de mufieca Mala 2
Velocidad de trabajo Ritmo impetuoso pero Rapido 1.5
sostenible
Intensidad el esfuerzo Esfuerzo perceptible Un poco duro 3
Duracion de la tarea 2a4 0.75
por dia(h)
Esfuerzos por minuto 8 1

5.4 Tablas de Snook & Ciriello

El método de las tablas de Snook & Ciriello permite realizar una evaluacion
sobre las limitaciones o capacidades que tienen los trabajadores en un entorno industrial
respecto a actividades que involucren el arrastre, empuje, levantamiento y transporte de
objetos [22]. EI método permite analizar tareas que puedan causar lesiones lumbares, de
espalda o en los miembros superiores con el objetivo de determinar la fuerza méxima
que deberia emplearse [22]. Para el método se toman en cuenta diferentes parametros
los cuales son: altura de agarre, frecuencia de empuje, género individuo, fuerzas
iniciales y fuerzas sostenidas. El método determina la fuerza inicial, que es la fuerza
necesaria para empezar a mover la carga, y la fuerza sostenida, que es la fuerza
necesaria para continuar desplazando una vez que la carga se encuentra en movimiento
[22].

En especifico, para la produccion de pan en la empresa, se utilizo las tablas para
la evaluacion de arrastre de cargas en la actividad de empuje y jalado de coches
metalicos cargados de pan a lo largo de la planta. Se realiz6 mediciones directamente a

los operarios y a los coches de produccion para los calculos y analisis correspondientes.
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Para este método se tomd en consideracion una distancia promedio que se
recorre entre la linea de produccién y ultracongelado. De igual manera, se determiné
mediante observacion en diferentes dias, un promedio de la frecuencia de traslado que
realiza un operario en una jornada regular. Las mediciones de fuerza se midieron
utilizando un dinamdémetro con mediciones repetidas para tener mayor exactitud en la
medicién. Ademas, en el analisis se tomd en cuenta solamente las tablas para género
masculino debido a que solamente hombres realizan la actividad como establece el
método [22]. Se tomd en consideracion un porcentaje de aceptabilidad del 90 % para
garantizar que una mayor cantidad de operarios pueda realizar la actividad sin
problema. El peso de los coches metalicos en dependencia del tipo de pan que se
manejaba, tenia una influencia directa en la resolucion del método. Para analizar los
resultados de forma objetiva y poder dictaminar el nivel de esfuerzo de forma acertada,
se procedid a establecer seis grupos de tipos de panes que se manejan en los coches
metalicos. Estos grupos que se encuentran en la Tabla 6, se establecieron en base a las
dimensiones fisicas y a la distribucién semejante que se coloca en cada una de las
bandejas metalicas.

TABLA 6. Tipos de pan de la empresa categorizados en grupos

Grupo Tipos de Pan

Redondos Pequefios
Medianos Alargados
Medianos Gruesos
Enrollados
Largos
Trenza

o0l WN -

6. ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd un modelo de regresion lineal multiple en base a la informacion

completada en las 35 encuestas con la finalidad de poder hallar relaciones relevantes de
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los TME de los operarios en la industria [23]. Para el modelo se consideré el grado de
disconformidad musculo esquelético general del cuerpo asociado al trabajo cotidiano
que realizan los operarios. Esta variable de respuesta se midi6 en base a una escala
visual analoga de intensidad, utilizada en la ergonomia, especialmente cuando se desea
obtener una variable continua de respuesta para diferentes analisis estadisticos [8]. La
escala con una linea continua de 10 centimetros contiene 101 niveles posibles de
disconformidad (desde Sin Disconformidad hasta Maxima Disconformidad) [8]. Como
variables predictoras, se tomd en consideracion: edad, tiempo de experiencia en la
empresa, altura, peso y tipo de jornada de cada uno de los encuestados. La regresion
realizada tiene la intencién de hallar relaciones entre las variables predictoras y la
variable de respuesta mediante la comprobacidn de la significancia estadistica

establecida en un nivel de significancia de 0.05 [23].

7. RESULTADOS DE LOS METODOS ERGONOMICOS

7.1 Ecuacidn de Niosh: Levantamiento de costales de harina

Los resultados del método para las tres alturas analizadas se pueden observar en
la Tabla 7 abajo. Los resultados establecen que el RWL (peso recomendado de
levantamiento limite) deberia ser entre 15.901 Kg y 17.902 Kg, para las diferentes
alturas. No hay una diferencia considerable del RWL entre la altura baja y media, pero
si para la altura alta. En los tres casos, es importante notar que el RWL esta por debajo
de los 25 kg que pesa el costal de harina. En conjunto, esto indica que los operarios
realizan un esfuerzo de levantamiento mayor al recomendado.

Por otro lado, el indice de levantamiento (LI) indica que los valores de la
magnitud relativa del esfuerzo fisico se encuentran entre 1.397 y 1.572 para las tres

alturas [19]. EI método establece que un LI entre 1 y 3 pueden causar problemas a
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ciertos de los trabajadores y es recomendado realizar adecuaciones para minimizar el
riesgo [19].

TABLA 7. Valores de RWL y LI del método Ecuacion de Niosh para las diferentes

alturas
Altura RWL(Kg) LI
Baja 17.902 1.397
Media 17.705 1.412
Alta 15.901 1.572
Nota: RWL: Recommended Weight Limit
LI: Lifting Index

7.2 REBA: Colocar Masa en Divisora

Se puede visualizar los resultados obtenidos para los ocho operarios que realizan
esta actividad en las lineas de panaderia en la Tabla 8.

TABLA 8. Puntuaciones y resultados del método REBA al colocar masa en

divisora
Operario  Puntuacion  Puntuacion Puntuacion  Nivel Riesgo
Grupo A Grupo B Final (0-4)
1 6 9 11 4 Muy alto
2 6 9 11 4 Muy alto
3 5 8 9 3 Alto
4 5 8 8 3 Alto
5 5 9 9 3 Alto
6 7 6 9 3 Alto
7 4 8 8 3 Alto
8 5 9 9 3 Alto

Se mantuvo una postura no beneficiosa para el grupo B (brazo, antebrazo,
mufieca) con una puntuacion entre 9 a 11 puntos, mientras que para el grupo A (tronco,
cuello, piernas) la puntuacion es proxima a 5 puntos [12]. En algunos casos, se aumentd
un punto a la puntuacién final debido a que ocurrian cambios de postura significativos
al tener que dar un salto para alcanzar la tolva. Para los operarios 1 y 2, se obtuvo riesgo

Muy Alto, mientras que para los operarios 3 a 8 un nivel de riesgo Alto. La mayoria de
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los operarios presentaron un nivel de riesgo 3 considerado riesgo Alto, lo cual permite
establecer que es necesario tomar acciones que permitan disminuir los riesgos

asociados.

7.3 JSI: Formacion de panes manualmente

Los resultados obtenidos en el método JSI varian en funcion del tipo de formado
de pan. En la Tabla 9 se encuentran los cuatro indices, en orden creciente de riesgo, para
los diferentes tipos de formado. La formacidn de croissants y la formacidn de panes
redondos con ambas manos tienen indices mayores a 7, esto indica que las actividades
son probablemente peligrosas [21]. Se cree que un indice de esta magnitud esta
directamente correlacionado con el riesgo de desarrollar TME en los miembros distales

superiores [21].

Por otro lado, la formacién de masas para la maquina divisora boleadora y el
estiramiento de masas, tienen un indice sustancialmente menor que no supera los 4.5
puntos. Segun los estudios realizados por los autores del método, existen muy pocos
casos de lesiones que se dan en aquellas personas que tienen un indice menor a 5, por lo
cual estas dos tareas mencionadas no representan un riesgo considerable para los
operarios [21].

TABLA 9. JSI calculado para cada tipo de formado de pan

Tipo de Formado JSI
Formacidn de Croissants 15.19
Formacion panes redondos con 10.13
ambas manos
Formacion de masa previa a 4.50
maquina divisora boleadora
Estiramiento de masas para 4.00

maquina formadora




7.4 REBA: Colocar bandejas en coches metalicos

en la seccion baja de los coches, presenta un riesgo Alto para todos los operarios. La
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Los resultados obtenidos en la Tabla 10 abajo, indican que la colocacién del pan

puntuacion final permite observar que los valores son elevados y se encuentran entre 9 y

10 en los diferentes operarios.

TABLA 10. Puntuaciones y resultados del método REBA de la seccion baja para

colocar bandejas en coches metalicos.

Operario  Puntuacion  Puntuacion Puntuacion  Nivel Riesgo
Grupo A Grupo B Final (0-4)
1 6 6 10 3 Alto
2 7 6 10 3 Alto
3 7 6 10 3 Alto
4 6 5 9 3 Alto
5 7 6 10 3 Alto
6 7 5 10 3 Alto
7 6 5 9 3 Alto
8 7 5 10 3 Alto

Tabla 11. Estos resultados indican que seis de los ocho operarios deben tomar una

postura con un riesgo asociado Medio, mientras que dos operarios deben tomar un

Los resultados y puntuaciones para la seccion media se pueden visualizar en la

riesgo asociado Bajo al colocar panes en el coche.

TABLA 11. Puntuaciones y resultados del método REBA de la seccion media para

colocar bandejas en coches metalicos.

Operario

Puntuacion
Grupo A

Puntuacion Puntuacion

Grupo B

Final

Nivel
(0-4)

Riesgo

CoONOOT A~ WN B

AOONMNNPAAWEREPRE

NP OOITOTOTWNW

OO o1ToTo B~DNDN

1

NPNNNDNDNDDN P

Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

La Tabla 12 indica que la seccion alta presenta una mayor variacion en las
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puntuaciones obtenidas debido a un mayor cambio en la postura tomada por parte de
cada uno de los operarios. El analisis postural a todos los operarios de esta area
permitid hallar una tendencia de respuestas y evitar tomar decisiones de un operario
atipico. Mayormente existen riesgos Medios al realizar esta actividad, por lo cual, si es
recomendable un cambio o redisefio de la tarea que permita minimizar este riesgo. La
comparacion de las Tablas 10, 11 y 12 permite determinar que la seccion baja
representa mayores riesgos para los operarios.

TABLA 12. Puntuaciones y resultados del método REBA de la seccion alta para

colocar bandejas en coches metélicos.

Operario  Puntuacion  Puntuacion Puntuacion  Nivel Riesgo
Grupo A Grupo B Final (0-4)

1 3 8 8 3 Alto
2 1 6 4 2 Medio
3 3 4 4 2 Medio
4 1 2 2 2 Bajo
5 1 6 4 3 Medio
6 4 7 8 3 Alto
7 3 6 6 3 Medio
8 4 5 6 3 Medio

7.5 Tablas de Snook & Ciriello: Manipulacién de coches metélicos

En base a los valores medidos y utilizados de: altura, género, porcentaje de
aceptabilidad y frecuencia de empuje; se hall6 la fuerza maxima recomendada a
ejercerse en las tablas de empuje y jalado. Estos valores maximos recomendados se
pueden apreciar en la Tabla 13.

TABLA 13. Fuerzas maximas recomendadas halladas en las Tablas de Snook &

Ciriello
Fuerzasen la Empujar Jalar
Tabla (Kgf) (Kgf)
Fuerza Inicial 20 16
Maxima
Fuerza Sostenida 13 10

Maxima
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Posteriormente, se compard estos valores recomendados con los valores de
fuerza medidos para cada uno de los grupos para determinar si los datos medidos
sobrepasaban o se encontraban abajo del limite recomendado [22]. En la Tabla 14, se
puede apreciar las fuerzas medidas y la resolucion del método una vez comparado los
valores recomendados con los medidos.

TABLA 14. Fuerzas medidas y resolucion para cada grupo de pan mediante las

Tablas de Snook & Ciriello

Grupo Fuerza Inicial ~ Fuerza Sostenida  Empujar Jalar
Promedio (Kgf)  Promedio (Kgf)
1 12.22 7.5 Aceptable Aceptable
2 15.12 8.91 Aceptable Aceptable
3 16.5 11.42 Aceptable  No Aceptable
4 16.66 10.5 Aceptable  No Aceptable
5 20.25 13.08 No Aceptable No Aceptable
6 22.33 18.66 No Aceptable No Aceptable

Los resultados grupales, ordenados de menor a mayor esfuerzo, indican que no
todas las manipulaciones que se realizan estan dentro del margen de esfuerzo maximo
recomendado. Los resultados aceptables obtenidos para la accién de empujar y de jalar
permiten determinar que es preferible que los operarios empujen los choches metéalicos
a que los jalen. Los grupos 1y 2 no presentan problemas para empujar o jalar los
coches, mientras que los grupos 5 y 6 presentan esfuerzos maximos no aceptables para
ningdn tipo de manipulacién. Aquellas manipulaciones no aceptables tienen la
intencion de evitar o reducir una posible discapacidad principalmente en la espalda de la

persona [22].

7.6 Resultados de la Encuesta

Se realizé un Diagrama de Pareto, que se aprecia en la Figura 7, sobre la
cantidad de operarios que han presenciado molestias, lesiones, traumas o dolencias

masculo esqueléticas en las diferentes secciones del cuerpo. El diagrama permite
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determinar que segun el principio de Pareto, el 80 % de las molestias principales
ocurren en la espalda, manos, cuello, hombros y rodillas. Estos resultados permiten
tener un indicio de los principales TME que presentan los operarios de la empresa, de

los cuales, el 68 % considera que fueron causados por una actividad laboral.

Diagrama de Pareto de Seccion del Cuerpo
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Figura 7. Diagrama de Pareto de molestias de los encuestados por seccion del
cuerpo.

Los encuestados contestaron que las molestias no les han impedido realizar una
actividad dentro o fuera del trabajo para todas las regiones del cuerpo, como se puede
apreciar en la Figura 8. Esto quiere decir que la magnitud de las molestias no ha sido tan
grave en la mayoria de los casos o que, a pesar de las molestias, han continuado
realizando sus actividades cotidianas. La encuesta también ayudo6 a conocer que las
molestias las sintieron en el Gltimo afio; indicando que estas han estado presentes

recientemente y que las han sentido en un periodo de entre 8 a 30 dias.
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Figura 8. Impedimento por molestia en regidn del cuerpo para realizar una
actividad de los encuestados.

En la Figura 9, se puede observar una grafica de intervalos, con el 95 % de
confianza, del nivel de disconformidad por region de cuerpo que asocian los operarios a
las molestias que han presentado. Para el grado de disconformidad por cada region de
cuerpo se utilizé una escala visual analoga con 101 niveles de disconformidad posibles
[8]. Las medias del grado de disconformidad por region del cuerpo se aproximan a los
4.5 puntos, indicando que no se tiene un grado de disconformidad realmente alto que se
aproxime a la disconformidad maxima. No existe una diferencia marcada entre las
diferentes secciones del cuerpo en base a los datos de la poblacion de operarios
utilizada. Existe mayor variabilidad del grado de disconformidad para los codos,
caderas, rodillas y tobillos debido a que una menor cantidad de personas presentan

molestias en estas regiones.
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Grafica de intervalos de disconformidad por regién del cuerpo
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Figura 9. Grafica de intervalos de la media del grado de disconformidad por

region del cuerpo.

En la Figura 10 se tiene el modelo de regresion reducido del grado de

disconformidad musculo esquelético general del cuerpo asociado al trabajo cotidiano

que realizan los operarios.

Andlisis de regresion:
Grado Disconformidad vs. Tiempo ... so; Jornada

Método

Codificacion de predictores categéricos

Analisis de Varianza

(1;0)

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valor p

Regresion 3 66,38 22,127 9,79 0,000
Tiempode Exp 1 11,31 11,313 501 0,033
Peso 1 26,78 26,784 11,85 0,002
Jornada 1 35,99 35986 1593 0,000

Error 30 67,78 2,259

Total 33 134,16

Resumen del modelo

S R-cuad. (ajustado)

R-cuad. R-cuad.

(pred)

1,50315 49,48%

44,42%

36,47%

Figura 10. Modelo de analisis de regresion reducido del grado de disconformidad

musculo esquelético general del cuerpo asociado al trabajo cotidiano.
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El analisis de varianza realizado por el software permitio identificar que la
variable “Estatura” no tenia significancia estadistica y que ademas existia una alta
correlacion entre las variables predictoras “Edad” y “Tiempo de Experiencia”. La
existencia de multicolinealidad entre dos variables predictoras puede aumentar la
varianza de los coeficientes estimados y afectar la resolucion estadistica del modelo
[24]. ElI modelo de regresion reducido presentado, elimina la variable “Estatura” que no
tiene significancia estadistica con un valor p mucho mayor a 0.05 y elimina la variable
predictora “Edad” por la alta correlacion con la otra variable predictora “Tiempo de
Experiencia”. De esta forma, se logré incrementar el ajuste del modelo con los datos
utilizados; posiblemente el ajuste de un modelo de esta naturaleza se podria mejorar
aumentando el tamafio de la poblacion medida. Para este modelo, se pudo identificar
que la “Jornada”, el “Peso” y el “Tiempo de Experiencia” son variables significantes al
tener un valor p menor al nivel de significancia de 0.05.

En la Figura 11, se aprecia que los operarios de la jornada nocturna tienen una
media de disconformidad de 5.5 puntos con un intervalo de confianza superior en
comparacion con los 3.4 puntos de media que presenta la jornada del dia. EI cansancio,
el frio y el esfuerzo extra que realizan los operarios en la jornada nocturna pueden ser la

causa principal del incremento de su grado de disconformidad.
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Grafica de valores individuales de Grado Disconformidad
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Figura 11. Gréfica de valores y medias de disconformidad para la variable
jornada

Al analizar las variables “Peso” y “Tiempo de Experiencia”, se obtiene una
tendencia y correlacion levemente positiva indicando que a medida que incrementan
estas variables, tiende a incrementar el grado de disconformidad. Podria deberse a que
el cansancio del trabajo acumulado, el avance de la edad o el peso extra a soportar
durante la jornada laboral sean los motivos del incremento del grado de disconformidad.
No se evidencia una tendencia lineal marcada en ninguno de los dos casos, sin embargo,
es necesario considerar estas variables en relacion al grado de disconformidad que

perciben los operarios.

8. RECOMENDACIONES

En esta seccion, se encuentran recomendaciones para cada actividad analizada
en base a los resultados obtenidos por los métodos ergonomicos.

Para la manipulacién de costales de harina, debido al LI riesgoso obtenido, se
recomienda bajar los costales de harina que se encuentran en una zona alta a una zona

media o baja para su posterior levantamiento. Como control de ingenieria, se
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recomienda adquirir un elevador movil para cargas que evite la manipulacion manual y
disminuya el esfuerzo necesario de levantamiento. Adicionalmente, se recomienda
adquirir un silo de lona de capacidad considerable con un sistema dosificador de harina
en el perol, el cual permitiria evitar el riesgo asociado de la actividad.

Los indices de JSI obtenidos mayores a 10, permiten recomendar que para la
formacion manual de los panes, se adquiera maquinas boleadoras més eficientes que
reduzcan el reproceso de formacién manual de panes redondos con las manos. La
maquina divisora boleadora representd menores riesgos; por lo cual, se incentiva su
utilizacion en el caso que sea posible. Especificamente para la formacién de croissants,
se sugiere ubicar otro operario para minimizar la cantidad de esfuerzos individuales
realizados y asi disminuir el indice de riesgo. Como préacticas seguras, la realizacion de
estiramientos con las manos y pausas entre formaciones puede ayudar a prevenir TME
[7].

Debido al nivel de riesgo 3 asociado para la colocacion de masa en la divisora,
se recomienda cortar la misma en pedazos menores a 10 kg que permitan disminuir la
carga manipulada por esfuerzo. La utilizacion de un pedestal metalico de dos peldafios
evitaria que se tomen posturas con un cambio significativo para alcanzar la altura de la
tolva. El pedestal permitiria reducir las puntuaciones individuales del cuerpo y por
consecuencia el riesgo, al levantar los brazos con una menor elevacion, mantener el
cuello sin extension, un soporte bilateral simétrico y una menor flexion en los
antebrazos [12].

Para la actividad de colocar las bandejas en los coches metalicos debido al
riesgo presentado, se sugiere colocar las mismas en la seccion alta y media
primeramente, y dejar los niveles bajos como sobrantes en caso de requerirlos. Existen

posturas correctas de agache y levantamiento con las piernas, que permitirian reducir un
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esfuerzo exagerado en la espalda y a su vez reducirian las puntuaciones por region del
cuerpo [25]. Para todas las secciones, se observo que es favorable colocarse de forma
frontal al coche para evitar rotacion del tronco, acercarse al mismo para evitar estirar los
brazos demasiado y tomar las bandejas por los costados para evitar desviaciones de las
mufiecas. Es recomendable una sesién de entrenamiento para los operarios que incentive
el uso de estas précticas seguras en la ejecucion de la actividad.

En base al esfuerzo fisico requerido para la manipulacion de coches metalicos
que es excedente en ciertos tipos de pan, se sugiere empujar los coches metélicos en
lugar de jalarlos. Como control administrativo, se aconseja engrasar regularmente los
coches y evitar utilizar aquellos que presenten una movilidad reducida. Como redisefio
de la estacion de trabajo, se aconseja mantener un piso sin desperfectos, con un menor
coeficiente de friccion que reduzca la fuerza requerida para manipular los coches, pero

permita el movimiento en condiciones seguras [13].

9. CONCLUSIONES

El estudio realizado permitié comprobar que la espalda, manos, cuello, hombros
y rodillas fueron las regiones del cuerpo en las cuales los operarios han sufrido mayores
molestias; esto coincide con lo encontrado en otros estudios en panaderias, como el
estudio de Ghamari, Mohammad & Tajik (2009) [10]. De igual forma, la encuesta
realizada verifico, como establece el estudio de Lima en el 2013, que los operarios en
esta industria perciben un mayor nivel de riesgo frente a los sintomas que son
reportados [3].

Adicionalmente, se pudo determinar que trabajar en la noche representa mayores
disconformidades musculo esqueléticas asociadas al trabajo percibidas por parte de los
operarios. Por otro lado, los tipos de actividades (actividades repetitivas, levantamientos

de carga, esfuerzos con las extremidades) que fueron seleccionadas en el proceso de
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produccion de pan, representaron riesgos considerables, como establecié Wang en un
estudio de panaderias en el 2011 [6]. Los analisis realizados permitieron evidenciar que
aquellas posturas tomadas en extremos altos o bajos representaron mayores riesgos

asociados para los operarios.

10. LIMITACIONES

El estudio que se realizé con la toma de datos en los operarios y procesos

propios de la empresa tiene validez esencialmente dentro de esta misma.

En consideracion al analisis de regresion realizado, este tiene un ajuste a la
realidad y a los datos que permiten entender un posible comportamiento y relaciones de
las variables, sin embargo no establece una certeza general determinante.

El método de las Tablas de Snook & Ciriello se basa en tablas antropométricas
del exterior pero los analisis y resultados no se ven afectados directamente al considerar

prioritariamente la fuerza requerida y no la antropometria del individuo.

Por ultimo, es importante notar que cambios considerables en los procesos

podrian alterar las variables y resultados de los métodos ergondmicos realizados.
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