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Ergonomics in food production: Improving
workstations to reduce disergonomic risks
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Abstract— “The purpose of this research was to propose improvements in the workstations of the production area of a food company to
reduce disergonomic risks”. The methodology began with a Rapid Ergonomic Risk Assessment based on 1SO 11228-1, which classified risk
levels as acceptable (green) or high (red). Based on these results, ergonomic assessment methods REBA and NIOSH were applied. REBA
identified six workstations with medium risk requiring intervention, and the NIOSH method determined that the maximum weight that
workers should lift was 10,138 kg. The improvements implemented included the installation of five conveyor belts to eliminate the need for
manual sack loading, optimization of lighting using the quadrant method, and ergonomic training for workers. After these changes, risks
were reassessed, and a cost-benefit analysis of the improvements was conducted. As a result, there was a 100% reduction in risk from static
postures and manual handling of loads, preventing fines from SUNAFIL amounting to S/ 27 140 and other costs of S/ 87 420. The
investment, recovered in 1 year and 9 months, generated a net profit of S/ 83 603, a Net Present Value (NPV) of S/ 191 537, an Internal Rate
of Return (IRR) of 27%, and a Benefit-Cost ratio (B/C) of 1,71, demonstrating that the investment was highly profitable and viable, with a
rapid recovery of the invested capital.
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Resumen— “El propdsito de la investigacion fue proponer
mejoras en los puestos de trabajo del drea de produccion de una
empresa de alimentos para reducir riesgos disergonémicos”. La
metodologia empleada comenzo con una Evaluacion Rdpida de
Riesgos Ergonémicos de la 1SO 11228-1, para clasificar los niveles
de riesgo en aceptables (verde) o altos (rojo). Basdndose en estos
resultados, se aplicaron los métodos de evaluacion ergonomica
REBA identificandose 6 puestos con riesgo medio siendo necesaria
su actuacion y NIOSH en el cual se identifico que el limite maximo
de peso a cargar por los operarios era de 10,138 kg. Las mejoras
implementadas incluyeron la instalacion de cinco bandas
transportadoras para eliminar el puesto de cargador de sacos, la
optimizacion de la iluminacion mediante el método de cuadrantes y
la capacitacion en ergonomia para los trabajadores. Tras estas
modificaciones, los riesgos fueron reevaluados, y se realizo un
andlisis costo-beneficio de las mejoras. Como resultado, se logro
una reduccion del 100% en el riesgo por posturas estdticas y
manipulacion manual de cargas, evitando multas de Sunafil por S/
27 140 y otros costos de S/ 87 420. La inversion, que se recupero en
el 1 afio y 9 meses, genero una utilidad neta de S/ 83 603, un Valor
Actual Neto (VAN) de S/ 191 537, una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 27% y una relacion Beneficio/Costo (B/C) de 1,71,
demostrando que la inversion fue altamente rentable y viable, con
una rdapida recuperacion del capital invertido.

Palabras clave-- Puesto de trabajo, Mejora de puestos de
trabajo, Ergonomia, Gestion de riesgos, Evaluacion econémica.

|. INTRODUCCION

A nivel global, se han realizado importantes esfuerzos
para sensibilizar a los trabajadores sobre la seguridad y salud
laboral, destacando iniciativas como el Vision Zero Fund,
promovido por la OIT, cuyo objetivo es eliminar accidentes y
enfermedades en las cadenas de suministro. Sin embargo, los
accidentes laborales siguen siendo frecuentes, con mas de 2,78
millones de muertes anuales y 374 millones de lesiones no
mortales, lo que representa un costo equivalente al 4% del PBI
mundial [1]. En este contexto, los trabajadores de pequefias
empresas y del sector agricola, que conforman més del 85% de
la fuerza laboral, a menudo carecen de seguro de salud
ocupacional [2]. Entre los principales riesgos ocupacionales se

encuentran  traumatismos y factores disergonémicos,
responsables del 37% de casos de dorsalgia y del 16% de
pérdida de audicién [3]. En Perd, se reportd que el 27% de los
trabajadores estd expuesto a factores de riesgo, con 214
muertes laborales en 2021, méas de 25 000 accidentes no
mortales y 7 casos de enfermedades [4].

En este marco, la empresa de alimentos ubicada en
Lambayeque, que emplea a 12 trabajadores en el area de
produccion, enfrenta un alto riesgo disergonémico. Se ha
evidenciado que el 71% de sus empleados sufre peligros por
manipulacion manual, el 36% por empuje y traccion, y el 86%
presenta posturas estaticas. Ademads, el 75,2% de los
trabajadores reporta molestias como dolor de cuello, espalda y
piernas, con un 41% experimentando estas molestias durante
el mes [4]. Por ello, se plantea la pregunta: ;En qué medida la
mejora de puestos de trabajo reducira los riesgos
disergonémicos en una empresa de alimentos?

El objetivo general de este trabajo fue la reduccion de
riesgos disergonémicos mediante mejoras en puestos de
trabajo en una empresa alimentaria. Los objetivos especificos
fueron: identificar los riesgos disergondmicos presentes en los
distintos puestos de trabajo del area de produccion;
Desarrollar mejoras para los puestos con mayor nivel de riesgo
identificado, estimar los niveles de riesgo disergonémico tras
el desarrollo de las mejoras propuestas; y evaluar la viabilidad
econdmica de las mejoras implementadas, considerando su
costo-beneficio. Esta investigacion buscé mitigar los riesgos
ergonémicos, generando beneficios tanto para la empresa
como para sus trabajadores, ademas de reducir las pérdidas
econémicas estimadas en S/ 114 560. La implementacion de
medidas ergonémicas no solo reduciria los costos asociados a
lesiones y accidentes laborales, sino que también contribuiria a
mejorar la eficiencia operativa y la productividad de la
empresa a largo plazo.
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II. REVISION DE LITERATURA

Para el desarrollo del primer objetivo, se consideraron las
metodologias de observacién y entrevista aplicadas segun [5],
encontrando que el 80% de los puestos de la carrera de
Agricola estan disefiados conforme a las mediciones
antropométricas, mientras que la carrera de Agroindustrias
presenta un 60% de deficiencias. Asimismo, se utilizé el
método REBA [6] para evaluar posturas estaticas y el método
NIOSH para la carga manual, revelando que la fuerza de
trabajo se realiza por encima de los hombros, causando
molestias en las extremidades superiores y la zona lumbar.
Los resultados del NIOSH indican que el mayor riesgo se
presenta en el area de cocina caliente, donde se transportan
insumos que pesan entre 17 kg y 26,3 kg. Segln [7] también
identificaron que el 96% de los productores de cacao carecen
de conocimiento sobre la postura adecuada para levantar
cargas, y el 88% ignora las lesiones y enfermedades asociadas
con la forma inadecuada de trabajo. Para el segundo objetivo,
se tomo6 como referencia el articulo [8], que aborda el disefio
correcto de estaciones de trabajo, enfatizando la importancia
de la participacién del empleado en la prevencion de lesiones
mediante posturas adecuadas. Ademas, el trabajo [9] introdujo
mejoras ergondmicas que benefician tanto al trabajador como
a la organizacion, apoyando asi el desarrollo del tercer
objetivo. Este Gltimo estudio demostrd que las partes del
cuerpo mas afectadas son el cuello (71%), el hombro-brazo
(74%) y la pierna-tobillo derecho (76%). Con la
implementacion de sillas ergonémicas y un elevador para
carros de transporte, se logré reducir el nivel de riesgo a un
nivel moderado (35-16). Finalmente, para la valoracion costo-
beneficio, se consider6 el articulo [10], que refuerza la
necesidad de valorar estos aspectos para convencer a los
tomadores de decisiones sobre la viabilidad de los proyectos
ergonémicos, complementado por los estudios de [11] y [12].

I1l. MATERIALES Y METODOS

El estudio se disefi6 con un enfoque cuantitativo no
experimental [13], ya que se buscd cuantificar las variables y
obtener datos reales sobre la situacion actual de la empresa, lo
que facilitaria el disefio de los puestos de trabajo sin manipular
intencionalmente las variables observadas [14]. En este
sentido, la poblacion de estudio estuvo compuesta por los 12
trabajadores del area de produccion de una empresa de
alimentos en Chiclayo; dado el reducido numero de
trabajadores, se optd por un analisis censal. Para la recoleccion
de datos, se recopilaron textos, tesis y articulos, ademas de
elaborar informacién primaria y secundaria. En relacion con el
primer objetivo, se aplicod el procedimiento del Ministerio de
Trabajo [15] para la evaluacion de riesgos ergondmicos. Este
proceso comenz6 con observaciones y encuestas a gerentes y
trabajadores, lo que permitid identificar  riesgos
disergonémicos. Asimismo, Se aplico la Evaluacion Rapida de
Riesgos Ergonémicos junto con métodos como RULA, REBA
y NIOSH para un analisis exhaustivo. En el segundo objetivo,

se diseflaron puestos de trabajo ergondmicos utilizando
AutoCAD para optimizar las representaciones. En el tercer
objetivo, se implement6é una matriz de evaluacion de riesgos
que identifico y prioriz6 factores disergonémicos, permitiendo
medir la efectividad de las intervenciones. El cuarto objetivo
analiz6 el costo humano del ausentismo, que ascendia a S/ 8
750, frente a las multas de SUNAFIL de S/ 25 960, mediante
un enfoque costo/beneficio. Ademads, se respetd el codigo de
ética de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo,
garantizando la confidencialidad y veracidad de los datos.

IV. RESULTADOS

Para comprender mejor la situacion actual de la empresa,
se identificaron los indicadores de seguridad mediante el
registro de ausentismo proporcionado por la misma,
representado en la Tabla 1. Para calcular el costo de la
ausencia del trabajador accidentado, se asumié que su
reemplazo tendria un rendimiento un 30% inferior. Este
enfoque se basé en los analisis presentados en el libro
"Gestidn de la prevencién de riesgos laborales” de [16], el cual
aborda los costos asociados a los accidentes laborales,
incluyendo los gastos relacionados con el reemplazo de
trabajadores, a este monto se le suma el costo de costo de
contratacion. Este andlisis proporciona una vision clara de
coémo los accidentes no solo impactan la salud y seguridad de
los empleados, sino también las finanzas de la empresa,
destacando la importancia de implementar medidas efectivas
de prevencion para reducir la incidencia de accidentes y sus
costos asociados.

TABLA |
REGISTRO DE AUSENCIAS EN LA EMPRESA DEL AREA DE PRODUCCION
Total dias  Costos por Costo de
. Sueldo . -
Posiciones s/ ausentes ausentismo  contratacién
' afio 2021 S/. S/
Operador de maquinas 1700 8 2720 19861
extrusoras
Operador de maquinas 1700 57 39230 19861
envasadoras
Operarios 1500 56 2800 19425
Total 164 8 750 5915

Fuente: Empresa de estudio

En 2021, se registr6 un indice de frecuencia de 1 428,57
accidentes por millén de horas trabajadas y una pérdida de 2
405 dias por millon de horas. Segin [17], la empresa
enfrentaria una posible multa de SUNAFIL de 59 UIT
equivalente de S/ 25 960. Estos datos resaltaron la necesidad
de implementar medidas para mejorar las condiciones
laborales, reduciendo los accidentes y los dias perdidos, lo que
contribuiria a un ambiente de trabajo méas seguro y eficiente.
Debido a los diversos problemas detectados en la empresa de
alimento se aplicé una evaluacion rapida [18], la cual consiste
en 2 etapas; la primera etapa permite identificar si existe un
peligro en los puestos de trabajo, de los cuales estan la
manipulacion manual (MM), empuje y traccion (ET),
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movimientos repetitivos (MR) y posturas estaticas (PE) por
medio de un cuestionario de la ISO 11228-1. De esta etapa se
determind que en el 71% de los trabajadores del area de
produccion existe MM, en el 36% existe ET y que el 86%

predomina PE, tal como se muestra en la Tabla Il
TABLA Il
RESULTADOS DE EVALUACION RAPIDA ETAPA |

TABLA I
RESULTADOS DE EVALUACION RAPIDA ETAPA 1|
Posiciones Tarea MM ET MR

Posiciones Tarea MM ET MR PE
Operador dle extrusora Controla la maquinaria SI NO NO SI
Operador c|2e extrusora Controla la maquinaria SI NO NO SI

. Empaquetado parado

Operarios 1 Linea 1 NO NO SI  SI
. Empaquetado parado

Operarios 2 Linea 2 NO NO SI Sl
. Empaquetado parado

Operarios 3 Linea 2 NO NO SI Sl

Operarios 4 Cargador de sacos y sl Sl NO No

bobinas

Operarios 5 Almacenero SI SI NO No

Operarios 6 Ensaquetado y sellado SI NO NO sI

Operarios 7 Pesado de sacos SI NO NO sI

. Empaquetado parado
Operarios 8 Linea 3 NO NO NO SI
Operarios 9 Empaquetado parado NO NO NO SI
Linea 3
Operarios 10 Embolsado Linea 1 SI SI  NO SI
Operarios 11 Embolsado Linea 2 SI SI  NO SI
Operarios 12 Embolsado Linea 3 SI SI NO sI

Operador de extrusora 1l Controla la maquinaria

Operador de extrusora2 Controla la maquinaria
Empaquetado parado

Operariosl Linea 1

. Empaquetado parado
Operarios2 Linea 2

. Empaquetado parado
Operarios3 Linea 2
Operariosé Cargador de sacos y

bobinas

Operariosb Almacenero
Operarios6 Ensaquetado y sellado
Operarios? Pesado de sacos

. Empaquetado parado
Operarios8 Linea 3

. Empaquetado parado
Operarios9 Linea 3
Operarios10 Embolsado Linea 1
Operarios11 Embolsado Linea 2
Operarios12 Embolsado Linea 3

Fuente: Elaboracion propia.

Dados los resultados de la primera etapa, se procedié con
la etapa Il de la evaluacion rapida; la cual consiste en
diferenciar por colores verde si hay ausencia de peligro y por
ende no se necesita aplicar acciones de mejora; amarillo si
existe el peligro y rojo si existe el peligro de manera critica y
necesita acciones de mejora con el apoyo de la ISO 11228-1,
se obtuvo los resultados de la Tabla 3, que nos dice que en el
operario 4 predomina el peligro MM debido a que carga
durante toda su jornada laboral sacos de 30kg y que el 86%
existe el peligro de PE de manera critica. Ademas, que en las
lineas de empaquetado se puede plantear acciones de mejora
para el peligro de MR y para los operarios de extrusion,
embolsado, ensaquetados, pesado de sacos y almacenero en
peligros de MM. Por ultimo, se debe también aplicar acciones
de mejora el peligro ET en el cargador de sacos y bobinas.

Fuente: Elaboracién propia.

Tras los resultados de la evaluacion rapida, se evalud a los
trabajadores seglin el riesgo mas critico. Al operario 4,
encargado de cargar sacos, se le aplic el Método NIOSH,
como se muestra en la Fig. 1, y se determind que su limite de
peso recomendado es de 10,138 kg, indicando un riesgo
moderado (1 < 2.959 < 3). Esto sugiere que el trabajador
podria sufrir lesiones si continlia realizando estas actividades,
las cuales deberian ser redisefiadas o asignadas a personal
seleccionado que se someterd a control.

Puesto de trabajo: Operario

‘argador de sacos

Tarea: C

Peso de la carga 30 kg Desarrollo: Férmula Resultados

Distancia Horizontal (H) 27 cm I(E\t;;’ de distancia Horizontal HM=25H 0926

R‘;“"‘““" Verticals  yps om Factor de altura (VM) VM=(1-0,031V-751) 0,811

Distancia de s U

desplazamiento 95 cm D=IV1-V2 118

Factor de desplazamiento vertical
Distancia de
de‘sp?anzc:niento final 130 cm o e 0.858
0,82+4.5D .

(v2)

F: i 4 h Factor de asimetri AL 0,936
recuencia sacos’hora actor de asimetria (0,00324) X

Angulo de Asimetria 20 Fator de frecuencia Tabla 0,72

Tipo de agarre regular Factor de agarre Tabla 0,95

Cilculo del limite de peso recomendado (LPR)=LC * HM * VM * DM * AM * FM * CM=10,138

Fig. 1 Evaluacion NIOSH de operario 4.
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Por consiguiente, mediante la aplicacion de Ila
metodologia REBA, se evaluaron las posturas estaticas de los
11 operarios, obteniéndose como resultado que 6 puestos
presentan un nivel de riesgo medio, lo que requiere
intervencion, y 5 puestos muestran un riesgo bajo, como se
detallaen la TABLA IV.

TABLA IV
RESUMEN DE RESULTADOS DE LA METODOLOGIA REBA

Nivel Nivel

Posiciones Tarea Pu_ntaje de de Nivel de
Final S . Actuacion
Accion Riesgo
Operador de Contr_ola !a 6 2 Medio Necesario
extrusoral  maquinaria
Operadorde  Controla la . Puede ser
P 2 2 Bajo necesaria la
extrusora2  maquinaria i
actuacion
Empaquetado
Operariosl  parado Linea 2 2 Medio Necesario
1
Empaquetado Medio
Operarios2  parado Linea 2 2 Necesario
2
Cargador de Puede ser
Operarios4 sacos y 6 2 Bajo necesaria la
bobinas actuacion
. Ensaquetado .
Operarios5 y sellado 5 2 Bajo Necesario
Operarios6 Pesado de 5 2 Medio Necesario
sacos
Empaquetado Medio
Operarios7  parado Linea 2 2 Necesario
3
. Embolsado Medio Necesario
Operarios8 Linea 1 2 2
Operarios9 Empolsado 5 5 Medio Necesario
Linea 2
Operarios10 Empolsado 2 2 Medio Necesario
Linea 3

Fuente: Elaboracion propia.

Para complementar el estudio de los puestos de trabajo en
el &rea de produccidn, se evaluaron factores ambientales como
la iluminacidn, el ruido y la temperatura en la empresa de
alimentos. En cuanto a la iluminacion, se utilizé el método de
cuadrantes, dividiendo el area de estudio en secciones iguales.
De acuerdo con la normativa peruana EM.010[20], la
intensidad luminica requerida para areas de fabricacion de
alimentos es de 300 lux. Sin embargo, los resultados
mostraron que los niveles de iluminacidn variaban entre 122 y
142 lux (ver Tabla V), lo que estd significativamente por
debajo del estandar establecido, lo que indica un alto nivel de
riesgo en todas las areas evaluadas

TABLA V
RESUMEN DE INTENSIDAD LUMINICA ACTUAL
Area Lux actual Lux Indicado Nivel Riesgo
Extrusion 142 300 Alto
Linea 1y2 127 300 Alto
Linea 3 139 300 Alto
Llenado 122 300 Alto

Fuente: Elaboracidn propia.

Para la evaluacion del ruido en el &rea de produccion de la
empresa de alimentos, se realizaron mediciones con el
Sonémetro CA832 durante tres dias. Las mediciones se
tomaron a la altura del hombro y en ambos oidos de los 12
trabajadores. Los resultados indicaron que el éarea de
produccion presenta un ruido continuo. Ademas, se calculd el
NPS conforme a la ecuacion 11 de la norma NTP ISO 9612
[19], la cual establece los niveles de ruido diario para
trabajadores de grupos de exposicion homogénea:

N

1
NPS = 10 Iog[ﬁz 1094 %Ep acar)
=

Ejemplo de Operario 1 oido izquierdo:
1
NPS =10 log (§ X (1001X822 4 10 X833 1 10”-“‘93-9)) =83,2dB

Para comparar los NPS con el nivel permitido segin la
norma 375-2008-TR, para una jornada laboral de 10 horas, se
debe calcular el mé&ximo nivel permitido con la ecuacion
correspondiente:

L = 85 +9,965 x log (3)

L =85+9,965 x log(~) = 84,03 dB .

El limite maximo permitido es L = 84,03 dB, y en la
comparacion se concluye que solo el &rea de Extrusién esta
expuesta a niveles altos de ruido. Sin embargo, la empresa
proporciona proteccion sonora a los trabajadores de esta area.
Para la medicién de la jornada completa, se determind la
incertidumbre calculando primero la media aritmética de las
mediciones, LpA,eqT, mediante la ecuacién correspondiente:

N
1 1
Lpseqr = EZ Lpseqrn = 3 (82,2+83,3+839) =83,1dBA

n=1

Luego se determind la incertidumbre estdndar de

acuerdo a la ecuacion de la NTP 1SO 9612:

| N

|1
HE = Jm Z(Lp.‘i.eqT.n - Lp.A.eqT )2
=

Ejemplo de Operario 1 oido izquierdo:

2

1
=575 [(82.2 — B3,1)% + (83,3 — 83,1)? + (83,9 — 83,1)7]
G-

uf =0,86 dBA

Luego, se evalud la temperatura en el area de produccion
de la empresa de alimentos utilizando el Scarlet Tech TWL —
1S, un equipo ideal para monitorear altas temperaturas tanto
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en exteriores como en ambientes cerrados, como es el caso del
estudio. Para calcular la estimacion del indice WBGT o estrés
térmico, se utilizé la siguiente férmula:

WGTH=07 xTBH+ 0,3 xTG*°C

Se registraron la TBH y la TG con el Anemdmetro
durante 4 mediciones en intervalos de 15 minutos, evaluadas
en las horas de mayor riesgo de estrés térmico: 12:00, 2:00
p.m. y 3:00 p.m. Los resultados mostraron un rango de
temperatura (WGTH) de 22°C a 25°C, por debajo del limite
de 26°C en verano, lo que indica una temperatura segura en la
empresa. Ademas, el metabolismo energético se calcul6 segln
la NTP 1011 mediante un método personalizado (ver TABLA
V).

) TABLA VI

DETERMINACION DEL METABOLISMO ENERGETICO USANDO EL METODO
PERSONALIZADO

Tasa
metabdlica
Posiciones Tarea Edad T4 T5 T6 Método
personalizado
(W/m~2)
Operador
de conrolala 56 4618 15 70
extrusora 1 q 86,18
Operador
de conrolala 55 46678 15 70
extrusora 2 q 86,678
Empaquetado
Operario 1  parado Linea 20 48,059 15 70
1 88,059
Empaquetado
Operario 2 parado Linea 22 47,351 15 70
2 87,351
Cargador de
Operario 3 sacosy 21 48,059 15 210
bobinas 228,059
. Ensaquetado
Operario 4 y sellado 23 47,351 15 200 217,351
. Pesado de
Operario 5 sacos 21 48,059 15 100 118,059
Empaquetado
Operario 6 parado Linea 24 46,678 15 70
3 86,678
Empaquetado
Operario 7 parado Linea 26 41412 15 70
3 81,412
. Embolsado
Operario 8 Linea 1 28 41,412 15 200 211,412
Operarios  Embolsado
9 Linea 2 26 4412 15 200 211,412
Operarios  Embolsado
10 Linea 3 27 41412 15 200 211,412

Fuente: Elaboracion propia

Una vez calculado el indice WBGT, se compararon los
resultados con los limites establecidos segin el consumo
metabolico y el estado de aclimatacion de los trabajadores.
Para personas aclimatadas, los limites oscilan entre 33 °C para
actividades con un consumo metabdlico menor o igual a 65
W/mz2y 23 °C para consumos mayores a 260 W/mz. En el caso
de personas no aclimatadas, los limites varian entre 32 °C y 18
°C en los mismos rangos de consumo metabélico. Los

resultados obtenidos se encontraron dentro de estos limites, lo
que indica que las condiciones evaluadas no representan un
riesgo de estrés térmico para los operadores.

Las propuestas se desarrollaron siguiendo las jerarquias
de control de riesgos, reemplazando el puesto de Cargador de
sacos con la instalacion de cinco bandas transportadoras, cada
una con un costo de 6 000 dolares (S/ 114 000 en total). Esta
medida elimind tareas manuales como el pesado y traslado de
sacos, permitiendo a los trabajadores enfocarse en supervisar
el transporte automatizado de la harina, lo que mejord tanto la
seguridad como la eficiencia del proceso. Ademas, se destacd
la importancia de mantener una postura ergonémica durante la
supervision, ya que la flexion adecuada del cuello, segtn [21],
debe situarse entre 5 grados por encima y 25 grados por
debajo de la linea horizontal, reduciendo la fatiga y
previniendo lesiones en los operarios. También se
consideraron aspectos ergonémicos clave para las piernas y
los brazos. Se recomendd alternar entre estar sentado y de pie
en intervalos regulares para evitar el agotamiento fisico, segln
[22]. Ademas, el angulo ideal entre la pierna y el tronco debe
ser de 135 grados para una postura mas relajada, segun [23].
En cuanto a los brazos, es importante proporcionar un punto
de apoyo que permita una postura comoda para el antebrazo y
la mufieca, manteniendo las manos dentro del campo visual
cuando la tarea lo requiera, lo que mejora la eficiencia y
reduce el esfuerzo. Para mejorar la postura ergonémica, se
buscé obtener los valores mas bajos posibles en las
evaluaciones de las tablas "A", "B" y "C", con el fin de
minimizar riesgos de fatiga y lesiones. En este sentido, se
recomendd una silla que cumpliera con estas condiciones,
asegurando un angulo de 135 grados entre el tronco y las
piernas, y que fuera ajustable para adaptarse a las diferentes
alturas de los operarios. Ademas, se prioriz6 el soporte lumbar
adecuado para garantizar una postura correcta. De esta forma,
en la Fig. 2 se muestran las alturas recomendadas de la silla
segin la estatura del operario, asegurando un disefio

ergonémico personalizado.

VISTA LATERAL DE LA
POSICION SEMI- SENTADO

VISTA LATERAL DE LA
POSICION SENTADO

PIES EN EL PISO PIES DESCANSANDO EN EL SOPORTE

Fig. 2 Usos de silla semi- sentado
Se present6 una propuesta integral para mejorar la postura
ergonémica en diversas actividades de la linea de produccion,
como embolsado, sellado, empaquetado, pesado y extrusion,

223.a Conferencia Internacional Multidisciplinaria de LACCEI sobre Ingenieria, Educacion y Tecnologia: “Ingenieria, Inteligencia Artificial y Tecnologias Sostenibles al servicio de la

sociedad”. Evento hibrido, Ciudad de México, 16 al 18 de julio de 2025.6



enfocada en los grupos Ay B. En cada actividad, se realizaron
ajustes especificos en los angulos de trabajo, especialmente en
la flexion del cuello, tronco y extremidades, con el fin de
promover posturas mas naturales y ergondmicas. Las
modificaciones incluyen un angulo de 15 grados para el cuello
y 30 grados para el tronco, buscando una alineacién adecuada
que minimice el esfuerzo fisico. Ademas, se sugirid ajustar las
posturas de los brazos, antebrazos y mufiecas, promoviendo
una mayor comodidad y eficiencia durante la ejecucion de las
tareas. Las mejoras propuestas se visualizan en la Fig.3, que

compara las posturas actuales con las recomendadas.
Posicion Actual Pozicion Propuesta
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P
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Fig. 3 Propuesta

En cuanto a los resultados, las evaluaciones de los grupos
A y B mostraron una reduccién significativa en las
puntuaciones de riesgo, destacando mejoras notables en la
postura de los operarios. A pesar de un ligero aumento en la
puntuacién debido al movimiento repetitivo, los resultados
finales indicaron un nivel de riesgo bajo, con una puntuacion
total de 2, lo que sugiere que las modificaciones propuestas
podrian reducir eficazmente los riesgos disergonémicos en
cada puesto de trabajo. Estos cambios no solo optimizan la
seguridad de los trabajadores, sino que también mejoran la
eficiencia en las tareas.

Para determinar el flujo luminoso necesario para cada
area, se utilizd el método de lumenes, calculando el nivel de
iluminacion medio dividido por el producto del coeficiente de
utilizacion y el coeficiente de mantenimiento, multiplicado por
la superficie a iluminar. Las dimensiones de las areas fueron:
Extrusién (6,1 m x 6,5 m), Produccion A (8,54 m x 10,42 m) y
Produccién B (6,93 m x 6,1 m). Se empled un coeficiente de
mantenimiento de 0,8, considerando buenas condiciones
ambientales, y coeficientes de utilizacion basados en los
factores de reflexion: techo (0,7), paredes claras (0,5) y piso
oscuro (0,1). Para la iluminacién, se seleccion6 un sistema de
4000 lumenes, cuya ficha técnica se detalla en la Fig.4.

Reflectances for ceiling, walls and working plane (CIE)

Room| wa5ses [ 070 070[070] 070 | 050 050 | 030 030 | 0.00 | Tecno

Index | (050 0.50 0.50 0.50 [0.50| 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10 0.00 | Paredes
D 030 0.10 030 0.20 |0.10| 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 000 | Suelo

0.60 070 0.67 | 0.69 0.68 |066| 0.61 061 057 | 060 057 | 056
0.80 079 074 | 078 0.76 |0.73| 0.68 | 0.68 065 | 0.67 0.4 | 063
1.00 086 080 | 085 082|079/ 075 | 074 0.71 073 0.7 0.69
1.25 093 085 | 091 088 085 080 | 079 076 | 079 076 | 074
1.50 098 089 | 096 092|088 084 | 083 081 082 080 | 078
2.00 1.06 094 | 1.03 098 [094] 0.90 | 089 087 | 088 086 | 084
250 111 098 | 1.08 1.02 |0.97| 094 | 093 091 092 090 | 088
3.00 114 100 | 111 105 099 097 | 096 094 | 094 093 | 091
4.00 118 1.02 | 115 1.08 1.01 1.00 | 098 097 | 097 0% | 093
5.00 121 104 | 117 110 103 1.01 1.00 099 | 098 097 | 095

Fig. 4 Factores de utilizacion de la luminaria de 4000 Im

Con los datos obtenidos, se calculd el nimero necesario
de luminarias para cada area. Los resultados mostraron que se
requieren 9 luminarias en Extrusion, 5 en Produccion A, 5 en
Produccién B y 3 en Empaquetado. Esta distribucion asegura
una iluminacion adecuada, optimizando la seguridad y
eficiencia en el entorno laboral.

La aplicacion de pausas activas se implementé con el
objetivo de realizar ejercicios durante la jornada laboral,
permitiendo que cada trabajador pudiera ubicarse en su area de
trabajo. Estos ejercicios, con una duracion de 10 minutos, se
incluyeron en un plan diario disefiado para promover el
bienestar de los empleados. El programa comenzé con un
calentamiento que abarcd diversas areas del cuerpo, como
cuello, hombros, brazos, manos, dedos, tronco, piernas,
rodillas y pies, con el fin de aliviar la tension muscular
acumulada y mejorar la circulacion.

El plan de capacitacion propuesto en ergonomia para el
area de produccion tuvo como objetivo reducir los riesgos
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ergonémicos mediante la implementacién de préacticas
laborales seguras y el fortalecimiento del conocimiento de los
trabajadores y supervisores en este &mbito. Con una duracién
de un afo, el plan incluydé sesiones mensuales tedrico-
practicas que abordaron temas clave como la definicién de
ergonomia en el lugar de trabajo, métodos para identificar
factores de riesgo ergonémicos, y la capacitacion de
supervisores y trabajadores para reconocer y eliminar estos
riesgos. Ademas, se presentd el analisis de riesgos
ergonémicos como una herramienta para la mejora continua,
brindando a los empleados herramientas para prevenir
problemas musculoesqueléticos y mejorar la eficiencia laboral.
El cronograma de actividades fue estructurado de forma que,
durante el primer trimestre, se introdujeron los conceptos
basicos y se realizaron las primeras evaluaciones de
conocimiento, seguidas de la implementacion practica de
técnicas. En los meses siguientes, se profundizd en la
identificacion y correccion de riesgos ergonémicos especificos
en el area de produccion, complementando las sesiones con
evaluaciones de progreso y retroalimentacion constante. Este
enfoque permiti6 monitorear de cerca el avance de los
trabajadores y supervisores, promoviendo la integracion de las
précticas ergonémicas en su rutina laboral. Los indicadores de
éxito del programa incluyeron la reduccion de quejas
musculoesqueléticas, la  disminucion  de incidentes
relacionados con factores ergonémicos, y un aumento en la
adopcién de practicas ergonémicas seguras. Las sesiones
tedrico-practicas fueron acompafiadas de evaluaciones de
conocimiento, seguimiento y retroalimentacidn constante para
asegurar la correcta implementacion de las practicas y
promover un entorno laboral mas seguro y saludable.

Tras desarrollar las propuestas para reducir los riesgos
laborales, se llevo a cabo una evaluacion teorica para analizar
su impacto potencial, utilizando metodologias como la
Evaluacién Répida segln la norma I1SO 11228 y el Método
REBA. Estas herramientas permitieron estimar los beneficios
de las mejoras en términos de reduccion de los riesgos
ergonémicos, particularmente en lo que respecta a
movimientos repetitivos y posturas inadecuadas. El andlisis
proyectd una disminucion significativa en el nivel de riesgo en
varias actividades criticas, destacando una reduccion del 100%
en los riesgos derivados de posturas estaticas y una reduccién
del 50% en los riesgos asociados con la manipulacién manual
de cargas. Con el fin de visualizar el impacto directo de las
mejoras propuestas en los indicadores de seguridad, se elabor6
una proyeccion teérica que consideré una reduccion del 60%
en los indices de frecuencia y severidad de los accidentes.
Estos valores se reflejan en la TABLA VII, que presenta tanto
los valores actuales como los valores proyectados, mostrando
el efecto positivo de la implementacion de las propuestas de
mejora. Esta proyeccion sugiere una mejora significativa en
las condiciones de trabajo y la salud ocupacional de los
empleados, anticipando una notable disminucion en la
frecuencia de los accidentes y en la gravedad de los mismos,
lo que generaria un entorno laboral més seguro y saludable.

TABLA VII
COMPARACION ENTRE LOS INDICES ACTUALES Y LOS PROPUESTOS

Propuesto (60% de

Indicador Actual

reduccion)
indice de Frecuencia 1429 571,6
indice de Severidad 2 405 962

Fuente: Elaboracién propia

La implementacién de mejoras en los puestos de trabajo
para reducir los riesgos disergonémicos generé beneficios
significativos para la empresa de alimentos. Esta estrategia
resultd en una notable disminucion de las multas impuestas
por Sunafil, las cuales en 2021 sumaron 25 960 soles debido a
la infraccién 5,9, y que se multiplicaban anualmente con el
incremento del valor de la UIT, lo que hizo urgente la
adopcion de estas mejoras. Asimismo, la empresa logré
reducir los costos asociados al ausentismo laboral, estimados
en 8 750 soles, y los gastos por contratacion de personal, que
ascendieron a 5 914 soles, segln lo mostrado en la TABLA
VIII. Estas medidas no solo optimizaron la seguridad y el
bienestar de los empleados, creando un entorno de trabajo més
saludable, sino que también contribuyeron a mejorar la

eficiencia operativa y la rentabilidad global de la empresa
TABLA VIII
COSTOS DE REEMPLAZO

Costos de Operarios Operarios Operarios
contratacién Extrusoras Envasadores  Envasadores
Canales de 430,00 430,00 430,00
reclutamiento

Proceso_Qe reclutamiento 657,50 657,50 657,50
y seleccion

Procedimiento de

contratacion e induccién 68,33 68,33 65,00
Procedimiento 830,00 830,00 790,00
de entrenamiento

Total S/1986 S/1986 S1.1943

Fuente: Empresa de estudio

La inversion en la propuesta de mejora fue relativamente
baja, lo que permitié una rapida recuperacion en el flujo de
caja, ya que, en el primer afio, se obtuvo una utilidad neta de
S/. 83 603 y, a partir de ese punto, se calcul6 un Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI) de 1,79 afios, mostrando
que la inversidn se recuper6 en menos de dos afios. Ademas,
los resultados financieros mostraron un Valor Actual Neto
(VAN) de S/. 191 537, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
27% y una relacién Beneficio/Costo (B/C) de 1,71.

La formula utilizada para el calculo del PRI fue:

Saldo restante ol inicio del Wtimo afio } 68097

PRI=1+ —l+m

= 1,79 afigs ¥ lafio 9 meses
Uilidad neta del dltimo afo

Finalmente, en la TABLA IX se present6 el flujo de caja,
donde se detallaron los beneficios obtenidos a partir de estas
mejoras y los costos involucrados en la inversion realizada,
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evidenciando un impacto positivo en la sostenibilidad

financiera de la empresa a largo plazo.

TABLA IX
FLUJO DE CAJA
BENEFICIOS Unidad 2021 (0) 2022 (1) 2023 (2) 2024 (3)
Infraccion UIT
valor S/0 S/ 4 600 S/ 4950 S/5150
Multa por
Sunafil S/. S/0 S/27140 S/29205 S/30385
Costos
ausentismo S/. S/0 S/ 9013 S/9013 S/ 9013
Costos
por reemplazo Sl. S/0 S/78408 S/80760 S/83183
Total
Beneficios S/0 S/ 114560 S/118977 S/122580
COSTOS
Banda
transportadora S/. S/ 114 000 S/.0 S/.0 S/.0
Silla Semi-
Sentado S/. S/ 24 000 S/.0 S/.0 S/. 24720
Leds tubulares S/. S/2 400 S/.2 472 S/. 2 546 S/.2623
Capacitacion en
ergonomia S/. S/ 4500 S/. 4635 SI.4774 S/. 4917
Consumo
eléctrico S/. S/1 000 S/.1030 S/.1061 S/.1093
Costo de
instalacién S/. S/'5 800 S/.0 S/.0 S/.5974
Costo de
mantenimiento Sl. S0 S/.1030 S/.1061 S/.1093
S/. 151
Total Costos 700 S/.9167 S/.9442  S/.40419
UTILIDAD -S/. 151 S/. 105 S/. 109
BRUTA 700 393 535 S/.82 161
Depreciacion S/.14040 S/.14040 S/.14040
Utilidad a S/. 119 S/. 123
Impuestos 433 575 S/. 96 201
Impuestos S/.35830 S/.37073 S/.28860
UTILIDAD -S/. 151
NETA 700 S/.83603 S/.86503 S/.67341

Fuente: Elaboracion propia
V. DISCUSIONES

Para el desarrollo del primer objetivo se tuvo como
referencia las metodologias de la observacion y la entrevista
aplicada en [5], teniendo como resultado que el 80% de la
carrera de Agricola sus puestos estan disefiados con
mediciones antropométricas, sin embargo, la carrera de
Agroindustrias posee un 60% de deficiencias, asi mismo se
tuvo como referencia a [6] como REBA para posturas estaticas
y NIOSH para carga manual teniendo como resultados que la
fuerza de trabajo se realiza por encima de los hombros
generando al trabajador molestias en extremidades superiores
y zona lumbar; los resultados del método NIOSH indican que
el riesgo méas alto en el area de cocina caliente por el
transporte de los insumos, y que comprenden pesos de 17 Kg
hasta 26,3 Kg. En cambio, en la presente investigacion antes te
de aplicar Reba y Niosh también se consider6 conveniente
para el diagnostico hacer uso de la evaluacion rapida de la ISO
11228 la cual se obtuvo que operario 4 predomina el peligro
MM debido a que carga durante toda su jornada laboral sacos
de 30kg y que el 86% existe el peligro de PE de manera
critica.

Por otro lado, los resultados del segundo objetivo son
comparables con [8], con su articulo titulado «Disefio correcto
de la estacion de trabajo» en el cual presenta los diferentes
aspectos que tiene que analizar el disefiador de puestos de
trabajo, para brindar al empleado un ambiente seguro,
saludable y productivo, mencionando que para poder alcanzar
los objetivos se debe lograr que el empleado participe en la
toma de conciencia de que muchas lesiones pueden evitarse
con la adopcion de posturas adecuadas. Dado esto, en la
investigacién se aplicaron varias mejoras segln las jerarquias
de control.

Adicionalmente, se tom6 como referencia [9], donde se
introdujeron mejoras ergondémicas en una linea de produccion
de alimentos, evidenciando beneficios tanto para el trabajador
como para la organizacion, dando apoyo para el desarrollo del
tercer objetivo donde demostr6 de manera numérica los
posibles beneficios que se obtienen por introducir mejoras
ergonémicas en puestos de trabajo en una linea de produccién
de alimentos. Obtuvieron que las partes del cuerpo mas
afectadas fueron: el cuello con 71%, el hombro-brazo un 74%
y la pierna-tobillo del lado derecho un 76%. Dado estos
resultados con la ayuda del disefio de sillas ergonémicas y
construccion del elevador de carros de transporte de servicio
se redujo el riesgo total de un nivel de riesgo alto a un nivel de
riesgo moderado (35- 16), mediante la implementacion de silla
se-mi sentado, bandas transportadoras y capacitaciones se
logré disminuir los peligros de PE y MM de riesgo moderado
0 bajo a cero puntuaciones.

Finalmente, se justifico el andlisis costo-beneficio como
herramienta clave para la toma de decisiones, tal como se
plantea en [10], y se reforzd el enfoque con los aportes de [11]
y [12], quienes presentan estudios de caso con evaluaciones
financieras de intervenciones ergonémicas. Estos trabajos
destacan beneficios como la disminucién del ausentismo y la
rotacion laboral. Por ejemplo, en [10] se reporté una relacion
beneficio/costo de 4,04, con una inversion inicial de $77 870 y
un ahorro de $236 360 en tres afios. En comparacion, el
presente estudio logré recuperar la inversién en 1 afio y 9
meses, alcanzando un indice B/C de 1,71 y una utilidad neta
de S/. 83 603 en el primer afio.

VI. CONCLUSIONES

En conclusion, la propuesta de mejora de los puestos de
trabajo en el area de produccion de una empresa de alimentos
permitié reducir significativamente los riesgos
disergonémicos, logrando eliminar por completo aquellos
asociados con posturas estaticas y reducir en un 50 % los
relacionados con la manipulacién manual de cargas. El
andlisis previo evidenci6 una alta prevalencia de malas
posturas, afectando al 71 % del personal operativo. Para
mitigar  estos  riesgos, se implementaron  bandas
transportadoras 'y se introdujeron nuevas précticas
ergonémicas, como el uso de sillas semisentadas y la
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ejecucion de pausas activas, lo cual contribuy6é notablemente
al bienestar de los trabajadores.

Desde el punto de vista econémico, la inversion realizada
ascendi6 a S/. 151 700, generando un valor neto actual (VNA)
de S/. 191 537 y una tasa interna de retorno (TIR) del 27 %.
Estos resultados evidenciaron que la propuesta no solo fue
efectiva en términos de salud ocupacional, sino también
rentable, con un beneficio de S/. 1,71 por cada sol invertido.
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