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RESUMEN

El presente proyecto se desarrollé en la empresa HMA Maquilas S.A.,
localizada en Heredia, la cual se dedica a la maquila, embalaje, desembalaje,
etiquetado y distribucién de bebidas y alimentos altamente consumidos en el pais.
La investigacion se realizé en las lineas de produccion del area de planta, en las

que laboran 57 trabajadores y cuenta con nueve lineas de produccion.

El objetivo general del proyecto es proponer un programa de control de la
exposicién ocupacional a riesgos ergondémicos y a estrés térmico por calor para los
colaboradores de las lineas de produccion; por tanto, para recolectar informacién
para identificar y evaluar las condiciones de riesgo ergondémico y exposicion a calor,
se aplicaron herramientas propias y existentes, tales como encuestas, actas de

muestreo, cuadros de andlisis, entre otras.

Como resultado de las condiciones de riesgo ergonémico se obtuvo que, 90
% de las actividades superaron el peso maximo recomendado segun la ecuacién
de NIOSH y la puntuacién del Job Strain Index indico alto riesgo en 77,27 % de las
tareas. Se concluye que las zonas del cuerpo mas afectadas son la espalda alta 'y

baja, las manos y mufiecas.

Por otro lado, los indices de estrés térmico de los seis empleados evaluados
del area de produccién superaron los limites recomendados por la ACGIH para
carga de trabajo moderada y pesada (26 °C). En consecuencia, se concluye que
estos trabajadores se encuentran expuestos a estrés térmico por calor durante su

jornada laboral.

De esta manera, se propone la implementacion del Programa de Control de
la Exposicion Ocupacional a Riesgos Ergondmicos y Estrés Térmico por Calor para
los trabajadores de las lineas de produccion, el cual incluye controles

administrativos e ingenieriles para mitigar los riesgos relacionados a los temas.

Palabras clave: ergonomia, estrés térmico por calor, maquila, embalaje y lineas

de produccion.



ABSTRACT

The following project was developed in HMA Maquilas S.A., located in
Heredia. This organization dedicates to the assembly, packaging, unpacking,
labeling and distribution of highly consumed beverages and foods in the country.
The research focused on the production lines of the plant area, which has eight

active production lines and 57 employees.

The main objective of the project is to propose a program to control
occupational exposure to ergonomic risks and thermal stress due to heat for the
employees of the production lines; therefore, ergonomic risk conditions and heat
exposure were identified and evaluated. To collect information, own and existing
tools were applied, such as surveys, sampling reports, data analysis tables, among

others.

According to the NIOSH equation, 90 % of the activities exceeded the
recommended maximum weight and the Job Strain Index score indicated high risk
in 77,27 % of the tasks. As a result, it is concluded that the most affected body parts

are the upper and lower back, the hands and wrists.

Likewise, the heat stress index evaluated in the production area exceeded
the limits recommended by the ACGIH for moderate and heavy workload (26 °C).
Therefore, it is concluded that the employees are exposed to heat stress during their

working hours, where 72,20 % indicated that the exposure has affected their health.

In this manner, implementing the Program for the Control of Occupational
Exposure to Ergonomic Risks and Thermal Stress due to Heat for the workers of
the production lines, Will help to mitigate risks related to the issues already

mentioned through the administrative and engineering controls.

Keywords: ergonomics, heat stress, assembly, packaging and production lines.



INDICE GENERAL

I, INTRODUGCCION .......eciiiitiiieiiete ettt sttt sttt se sttt anas 11
A. Identificacion de la €MPreSa...........eeeiiiia i 11
Y 1o T IR 1217 T o I 11

J N 4 (=T ot (= 0 (=S RPN 12

3. Ubicacion geografiCa...........cceiiiieeiiiiiice e 12

4. Organigrama de la organizacCion ............ccceevvieeiiiiiiie e e e 12

5. Cantidad de empleados ........cccooeeeeiiiiiiiiiiiii e 13

G Y 1= {07 o o 1 14

7. ProCeS0 PrOUUCTIVO ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittiii bbb 14
B. Planteamiento del problema..........coooooiiii 15
C. Justificacion del ProYECTO ........coueiiiiiiiiiiiiiie e 16
D. ODbjetivos del PrOYECIO.......ccoeeeeeeeeeeee e 19
I © o] 11 (Y0 T =T =1 = | 19
2. ODbjetivos €SPECITICOS .....covieieiiiie e e 19
E. Alcances y lIMItaCIONES .........coieiiiiiiiiiiiie e e e e e eeaens 20
O L [oF= T (o L PP 20
P2 I 011 = od o] =2 S 20
1. MARCO TEORICO ......ociiiiiieieiieieeete ettt 22
NI, METODOLOGIA.......oci ittt 28
A. TipO d€ INVESGACION.....cciiiiiiiiiiiiieiiee e 28
B. Fuentes de informacCion .........cooooieiiiiiiii i 28
I U 1= o (ST o] ] 4 F= L = U RSP 28
2. FUENIES SECUNTANAS.....uuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeaibab bbb snsnnnnnennnnnes 30
3. FUBNIES tEICIANAS .o 30
C. PODIaCION Y MUESHIA. .. .. e 30
D. Operacionalizacion de variables ..., 33
E. Descripcion de las herramientas de investigacion .............cccceeeeeeeeeeeeeeeee, 38
1. Fase de identificacion de las condiciones de resgo ........cccccvvvvveeeeeeeeennn. 38
2. Fase de evaluacion de la exposicion ocupacional de los colaboradores .41
3. Fase de disefio de medidas de control ............cooeveuiiiiiiiiiiiiiieiiii e, 47
F. Plan de @analiSiS ..o 49

1. Fase de identificacion de las condiciones de riesgo en el local de trabajo 51
2. Fase de evaluacién de la exposicién ocupacional de los colaboradores .52
3. Fase de disefio de medidas de control ... 57

IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL ..., 59



A. Condiciones de riesgo ergonomico y de evaluacion ergonémica................ 59

V.
VI.
VII.
VIII.
IX.
X.

1. Ergonomic assessment Checklist............ccuvveiiiiiiiiiiecciccee e, 59
2. Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de
(@] 1= | 60
3. Meétodo de evaluacion de posturas forzadas (REBA) .........ccccceeeeeeeeeeenn. 62
4. Meétodo de evaluacion de la repetitividad de los movimientos (JSI)......... 64
5. Ecuacion de NIOSH ... 65

1. Encuesta higiénica sobre las condiciones de estrés térmico por calor al que
se puede encontrar expuesto el personal de la empresa..........ccccccveeeeeennnn. 68
2. Encuesta sobre situacion actual de la empresa en tema de estrés térmico
por calor al encargado de salud de la consultora GACSO en HMA Maquilas

S A e e e et — e e e e e e e e raaaaaaaaaaa 69
3. Encuesta de insatisfaccién laboral sobre estrés térmico por calor dirigida a
los trabajadores del area de produccion de la empresa..........ccccevvvvvviinnnnnnnnns 69
4. CaracteristiCas fiSICAS ....uuuiiii i e e e e e e eaanns 70
5. Aislamiento térmico de la vestimenta............ccccevvvviiiiiiiie e 71
6. Carga metabdlica de la actividad .............ccoooeeeeiiiiiiiiiii 72
7. Condiciones termohigromMetriCas. ............ueeiiieeeiiiieiiiie e 72
8. Indice de sudoracion requerida (SWIeQ)........c.coveeveeverveeeeeeeeeeeeeeeeeeeneens 77
9. indice de sobrecarga CalOriCa ...........cc.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 78
CONCLUSIONES ... ..ottt e e e e 79

RECOMENDACIONES ... 80

ALTERNATIVAS DE SOLUCION.......oiiieeiee oo 81

BIBLIOGRAFIA ...ttt 171

APENDICES.......cooiititiieiiietet ettt sttt bens 180
ANEXOS. ...ttt e e e e e e aaaaas 232



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacion de la empresa HMA Maquilas S.A. ..........ccccoeuunnee. 12
Figura 2. Organigrama de la empresa HMA Maquilas S.A. .........cccoi, 13
Figura 3. Puntos de medicion para estrés termico por calor.............eeeevvveevvvnnnnnn. 32
Figura 4. Plan de analisis del Proyecto ...........cccovvvviiiiiiiiii e 50
Figura 5. Ecuacion de NIOSH ...t 55
Figura 6. Ecuacion del indice de levantamiento (LI) ..........ccccoeeeeeiii e, 55

Figura 7. Limite de peso recomendado por la ecuacion de NIOSH y peso de las
cargas levantadas por los colaboradores evaluados ............ccccoeeveeeiiiiiiiiiicinneeen, 66
Figura 8. Nivel de sensacion térmica de los trabajadores.............cccccceeeeiiiiininnne. 70
Figura 9. indice de estrés térmico (TGBH) de las mediciones tomadas en el punto
de entrada de los hornos de cada linea asociada..........ccccccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 75
Figura 10. indice de estrés térmico (TGBH) de las mediciones tomadas en el punto

de salida de los hornos de cada linea correspondiente ............ccccoocuvvvieeeeeeeennnns 77



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Cantidad de empleados por area de la empresa HMA Maquilas S.A...13

Cuadro 2. Horario de trabajo del personal operativo.............ccceeiveeeeeieeeiiiiiiineeeeen, 33
Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables del proyecto...........cccceevvvvveineeennn. 34
Cuadro 4. Resumen de resultados del ergonomic assessment checklist de las
tAr€AS EVAIUAUAS ... . .ui et e e aeane 59

Cuadro 5. Resumen de resultados del Cuestionario de dolencias
musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell de los trabajadores evaluados

.............................................................................................................................. 61
Cuadro 6. Resumen de resultados REBA de las tareas evaluadas ...................... 62
Cuadro 7. Resumen de resultados JSI de las tareas evaluadas............ccccovvuneen... 64
Cuadro 8. indice de levantamiento POr tAr€aS.............ceecveeeeeieeeeeieeeee s seese s 67

Cuadro 9. Caracteristicas fisicas de los colaboradores del area de produccion...70
Cuadro 10. Estimacion de la carga metabdlica de los colaboradores del area de

producciéon de HMA Maquilas S.A. segun la norma INTE/ISO 8996:2005............ 72
Cuadro 11. Condiciones termohigrométricas en el area de producciéon de HMA
Maquilas S.A. para las lineas de producCion 2, 7Y 8.......cccccoviiiiiiiieeeeeeee i 73
Cuadro 12. Condiciones termohigrométricas en el area de produccién de HMA
Maquilas S.A. para las lineas de produccCiOn 2, 7 Y 8.......ccccovvvveriiiiiieeeeeeeeein, 76
Cuadro 13. indice de sudoracion requerida para los seis colaboradores evaluados
.............................................................................................................................. 77
Cuadro 14. indice de sobrecarga caldrica para los seis colaboradores evaluados
.............................................................................................................................. 78

10



.  INTRODUCCION

A. Identificacion de la empresa

HMA Maquilas S.A. es una compafiia especializada en la prestacién de
servicios en el campo de maquilado. En sus 18 afios de actividad, han
experimentado un notable crecimiento a través del desarrollo y ejecucion de
importantes proyectos de la mano de sus clientes, en temas de termoformado,
reempague y etiquetado. Su crecimiento y diversificacion de servicios constituye el
principal objetivo de la empresa y sus actividades se encuentran en proceso de
expansién hacia nuevos sectores y mercados nacionales e internacionales
(Méndez, 2021).

1. Vision y mision

a. Vision
“Ser la mejor empresa de empaque y logistica para el éxito del mercadeo y ofertas
con valor agregado de nuestros clientes en la region centroamericana,
desarrollandonos como el complemento ideal y por excelencia en la industrial
regional, asegurando asi la mejora continua e innovacion constante y diversificada,
donde nuestra cultura de excelencia operativa, prontitud de respuesta y alto nivel
de atencion al detalle con personal capacitado y motivado sean nuestros elementos
diferenciales” (HMA Maquilas S.A., 2021).

b. Misién

“Ser una empresa costarricense que presta servicios de empaque y logistica de
forma innovadora, con materiales de primera calidad, personal motivado y
capacitado, todo esto unido para prestar servicios de la manera mas eficiente,
oportuna y de alta calidad; nos diferencia el conocimiento de nuestro equipo
humano tecnolégicamente apoyado y nuestro compromiso de presentar las
soluciones de mercado alrededor de la confeccion, transformacion, modificacion,
empaque y etiqguetado de productos actuales o de proximo lanzamiento” (HMA
Maquilas S.A., 2021).
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2. Antecedentes

La empresa HMA Maquilas S.A. se fundo en el afio 2003 y se introdujeron
en el mercado nacional como un canal de distribucién que proporciona productos a
diversos clientes con necesidades de consumo alimenticio de agua embotellada.
En el aflo 2008 comenzaron los trabajos de produccidén de ensamble, etiquetado y

desensamble de alimentos y bebidas.

3. Ubicacién geografica
HMA Maquilas S.A. cuenta con instalaciones de 100 metros cuadrados para
oficinas y 2300 metros cuadrados de almacenaje y produccién. Estan ubicados en
Heredia, Los Lagos, 3, Rincon de Sabanilla, frente al Walmart del Este de Heredia,

a un costado de Etipress (ver figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la empresa HMA Maquilas S.A.
Fuente: Carpio, M. J. (2021).

4. Organigrama de la organizacion

La estructura organizativa de HMA Magquilas S.A. se muestra en la siguiente
figura y esta encabezada por la Gerencia General, seguida de ocho departamentos

de trabajo. Cabe destacar que los servicios de Salud y Seguridad Ocupacional los
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brinda la empresa de Grupo Asesores y Consultores en Salud Ocupacional
(GACSO S.A)) por medio de outsourcing.

Gerencia
General

[ [ I [ ] I ] ]

Recursos Mantenimiento Salud . Planeacion Inventarios Produccion Calidad Finanzas
Humanos (outsourcing)
Asi ‘t t | S l i ! !
sistente . . upervisora
Recursos Mantenimiento f‘:s';te:“: df\n?:fi;l:?;zva de Calidad Contador
Humanos ompra produccion
Asistente de Inventarios y Calidad Asistente
Mantenimiento Materiales administrativa
[ I I ]
Materiales | [Montacarguista| | Montacargas Chequeo
Figura 2. Organigrama de la empresa HMA Magquilas S.A.
Fuente: Jiménez, S. (2021).
5. Cantidad de empleados

HMA Magquilas S.A. actualmente cuenta con un recurso humano de 131
personas en sus sedes de Heredia y Alajuela. En el cuadro 1 se detalla la cantidad

de empleados por area de trabajo.

Cuadro 1. Cantidad de empleados por area de la empresa HMA Magquilas S.A.

Area Cantidad de empleados

Produccién/Planta 57

Montacarguistas planta

Producciéon/Administrativos

Electromecéanica

Mantenimiento

Administrativos

Recursos Humanos
Calidad

Planeamiento

IR IN[ININIFPINININ

Inventarios

N
©

Centro de Distribucién

Transporte y distribucién 3

La jornada laboral del personal administrativo es de 7:30 a.m. a 5:00 p.m.,
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mientras que el personal del area de produccién cumple con un horario que puede
ir desde las 6:00 a.m. hasta las 6:00 p.m., debido a que, segun la linea de
produccion en la cual laboran, su horario de ingreso y de salida cambia, cumpliendo
siempre su jornada de ocho horas de trabajo al dia.

0. Mercado

La empresa trabaja con diversos clientes y empresas nacionales e
internacionales, como lo son: FIFCO, COCA COLA FEMSA, PRO Snacks, Grupo
LALA, Calvo, OKF, Distribuidora Lucema, Henkel, Fabrica Nacional de Licores, El
Angel, Alpiste, KANI, GNC Live Well, Rooster, entre otros.

7. Proceso productivo

En el proceso productivo de la organizacién, se planifica cuales productos
se van a trabajar segun la demanda de los clientes y la disponibilidad de materia
prima con que cuente la empresa. Después de recibir los productos con los que
deben trabajar, generan las etiquetas y preparan los materiales necesarios para
cada pedido. Los productos se colocan en las lineas de ensamblaje
correspondientes, donde cada una cuenta con maquinas distintas para dar el
formado final de los productos empaquetados, para mayor detalle, el diagrama
general de procesos de la empresa se puede ver en el anexo 1. A continuacion, se

especifican las maquinas presentes en cada linea:

e Linea 1. no esta en funcionamiento, pero cuenta con una maquina
empacadora SMI y un horno 02HMPL.

e Linea 2: maquina empacadora (PolyPack 01HMPL).

e Linea 3: maquina empacadora 01HMPO y un horno 02HMTF.

e Linea 4: maquina empacadora 02HMPO y un horno 03HMTF.

e Lineas 5y 9: no poseen maquinas.

e Linea 6: posee dos maquinas, pero solo funciona una a la vez, estas son la
maquina de vapor 01HMTV y el horno 04HMTF-.

e Linea 7: maquina empacadora 03HMPL y un horno O1HMTF.

e Linea 8: posee un horno 06HMTF.
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B. Planteamiento del problema

En el afio 2020, el encargado de Salud Ocupacional de la consultora Grupo
Asesores y Consultores en Salud Ocupacional (GACSO S.A.) aplicé el Método de
Evaluacion General de Riesgos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo (INSHT) en la empresa HMA Magquila S.A., con el cual se determinaron los
factores de riesgo mas prominentes de las actividades de embalaje y etiquetado de
productos, presentados en el documento titulado “Panorama de Factores de Riesgo

Planta de Produccion Mesas de Trabajo (Etiquetadores, Selladores, Hornos)”.

Los resultados de la evaluacion realizada muestran que los factores de
riesgo con la categoria de estimacibn més alta alcanzada, la cual se denomina
‘importante’, fueron los ergondmicos y el estrés térmico por calor. Con los
resultados encontrados, se pudo determinar que existen factores involucrados en
las actividades de embalaje y etiquetado de productos que influyen en la presencia
de lesiones y/o enfermedades a nivel musculoesquelético de los colaboradores.
Estos factores estan relacionados con las caracteristicas de las actividades, las
condiciones del puesto de trabajo, la manipulacion de cargas, el desarrollo de
procesos a conveniencia por parte del personal y el uso incorrecto de las

precintadoras manuales.

Otro aspecto relevante en la realizacion de las actividades productivas es la
exposicion a calor, debido a que tres, de las ocho lineas de produccion, cuentan
con maquinas que alcanzan temperaturas de hasta 300 °C, necesarias para la
fabricacion de los productos solicitados por los clientes. Ademas, en la encuesta de
clima laboral, aplicada por el Departamento de Recursos Humanos en el 2020, los
colaboradores han manifestado quejas sobre la sensacién de calor, agotamiento y

disconfort, debido a las condiciones del local y a la poca ventilacion del area.

Las situaciones descritas anteriormente se han visto reflejadas en los
reportes de accidentabilidad de la empresa, donde las dolencias e incapacidades
por lesiones a nivel musculoesquelético han provocado bajas en el personal, lo cual
representd 20 y 10 accidentes en los afios 2019 y 2020 respectivamente, y la
sensacion de estrés térmico por calor es motivo constante de quejas por parte de

los colaboradores. Es importante mencionar que los trabajadores no utilizan equipo
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de proteccion personal que brinde proteccion contra el calor o lesiones
musculoesqueléticas, a menos de que haya una excepcion al trabajar con ciertos

productos.

En la actualidad, la organizacion en la sede de Heredia cuenta con 57
colaboradores de las lineas de produccion que se encuentran expuestos a dichas
condiciones de trabajo y dado que no existe un programa o actividades para el
control de los factores de riesgo ergonémicos y de estrés térmico por calor, HMA
Maquilas S.A. se ve en la necesidad de implementar un programa de control para

la exposicién ocupacional a estos dos riesgos.

C. Justificaciéon del proyecto

Las cifras y datos mas recientes relacionados con enfermedades y
accidentes de trabajo a nivel mundial apuntan que hay un serio problema en este
tema, ademds, indican que ha habido un aumento general en la cantidad de
personas que fallecen por causas atribuibles al trabajo, provocadas en su mayoria
por enfermedades laborales. En promedio, las estimaciones indican que por dia
mueren 1 000 personas en el mundo a causa de accidentes laborales y
aproximadamente 6 500 fallecen a causa de enfermedades profesionales. Aunado
a esto, entre los factores que mas contribuyen a la carga mundial de enfermedades

profesionales se hallan los de riesgo ergonémico (OIT, 2019).

En Costa Rica, el sector industrial se encuentra dentro de las cuatro
actividades econémicas con mayor accidentabilidad laboral, representando un total
de 14 349 denuncias por siniestralidad profesional en el afilo 2019. Asimismo, segun
los casos de siniestralidad del trabajo presentados por el Consejo de Salud
Ocupacional en el aflo 2019, 6 084 estuvieron vinculados a las superficies de
trabajo, 5 705 al sobreesfuerzo corporal, 1 163 a la carga y descarga de mercaderia
y 752 al levantamiento de objetos pesados, donde todos estos factores
mencionados anteriormente se encuentran presentes en las tareas que se realizan

en la empresa HMA Maquilas S.A.

Los puestos de trabajo disefiados incorrectamente pueden ocasionar

dolores y problemas fisicos y psicolégicos. Estos padecimientos involucran a todos
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los sectores de produccion junto con todos los espacios de trabajo, ya sea que se
trate de tareas en una oficina, en una maquina o en una linea de ensamble. Los
diversos problemas modifican el rendimiento de los colaboradores implicados y
puede ocasionar el absentismo laboral. Inclusive, en casos extremos, pueden
provocar una incapacidad de trabajo, afectando no solo el bienestar fisico y mental

de los trabajadores, sino también la productividad de la empresa (Castillo, 2013).

Dicho lo anterior, es muy importante que el puesto de trabajo esté bien
disefiado, con el fin de evitar enfermedades vinculadas a condiciones laborales
deficientes y del mismo modo, garantizar que el trabajo sea productivo. En HMA
Maquila S.A., el tema de la productividad tiene especial relevancia debido a que los
trabajadores realizan sus tareas en horarios cronometrados, donde cuentan con
una cantidad de tiempo especifico para finalizar su labor y muchas veces los
clientes se encuentran fuera de la empresa esperando el pedido. Por este motivo,
las tareas se deben realizar con una frecuencia rapida, y a la vez con mucho

cuidado, para que se cumplan con estos lapsos previamente establecidos.

Las estaciones de trabajo que implican ensamblaje manual durante
procesos de produccion en serie requieren que los trabajadores tengan un alto nivel
de concentracién mientras realizan sus tareas, y como se mencioné anteriormente,
se realizan en ciclos de hasta ocho horas para una misma actividad, por lo que se
presenta repetitividad y monotonia de las labores. Estas condiciones se ven
reflejadas en fatiga, afectando la calidad de vida del trabajador y la productividad
de la empresa. Cabe destacar que en las tareas de producciéon en linea con
ensamblaje manual se desarrollan las condiciones que llevan a la manifestacion de
desérdenes musculoesqueléticos de tipo traumatico-acumulativos (Vazquez et al.,
2009). Los trastornos musculoesqueléticos (TME, por sus siglas) pueden aparecer
de forma subita e impredecible por algan movimiento o levantamiento de carga mal
realizado o de manera lenta y pausado, producto de esfuerzos constantes que con

el tiempo van acumulando el dafio muscular y esquelético (MTMSS, 2019).

En la empresa estudiada se busca convertir la materia prima en un producto
terminado, donde su trabajo implica una exposicion repetida a actividades con alta

demanda fisica, con posturas incomodas, monotonia, estrés mecéanico como
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torsiones, compresiones, tracciones y flexiones y estrés por contacto. Todas estas
caracteristicas fueron identificadas en el afio 2020, cuando se aplicé el Método de
Evaluacion General de Riesgos del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo con el que se cre6 el documento titulado “Panorama de Factores de Riesgo
Planta de Produccién Mesas de Trabajo (Etiquetadores, Selladores, Hornos)”, para

priorizar los riesgos de trabajo en la empresa (ver anexo 2).

Por otro lado, al no haber una buena interaccion entre los operarios y su
puesto de trabajo, estos han presentado quejas verbales al Departamento de
Recursos Humano (RRHH) y a los encargados de las lineas, las cuales incluyen
fatiga, molestias en las extremidades, adormecimiento de éstas, presencia del
sindrome de tunel carpiano y esguinces en las mufiecas. Como producto de esta
situacion, nace la necesidad de implementar medidas de control sobre la salud y

seguridad de los trabajadores en el area de ergonomia.

Aunado a lo anterior, el estrés térmico se puede presentar como
consecuencia de factores, en conjunto o por separado, que pueden estar presentes
en el lugar de trabajo. Algunos de ellos a los cuales se encuentran expuestos los
colaboradores del area de produccion de HMA Magquilas S.A. son las condiciones
ambientales de alta temperatura, movimiento insuficiente del aire y temperatura
radiante. Otro factor que influye en la presencia de estrés térmico es la actividad
fisica que realiza la persona, debido a que la actividad muscular puede aumentar
el calor metabdlico que produce el organismo y ser responsable de un 90 % de la
produccion de calor, generando un desequilibrio del intercambio de calor entre el
cuerpo y el medio ambiente. También es importante prestar atencién a las
caracteristicas de la ropa que lleva la persona, debido a que la misma puede afectar

el mecanismo de transpiracion y contribuir al estrés térmico (ISTAS-CCOO, 2019).

Cabe destacar que en dos de las lineas de produccion de la empresa se
cuenta con hornos necesarios para obtener los productos finales; ademas, en toda
el area de produccion existe una sola entrada de aire, que es la puerta principal, lo
cual sumado a las tareas pesadas que deben realizar los trabajadores, provoca que
cierto porcentaje de ellos se encuentren expuestos a estrés térmico por calor. Esto

puede provocar problemas de deshidrataciébn, nduseas, mareos, desmayos,
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sudoracién abundante, sarpullido, agotamiento, calambres y golpe de calor, que de
no atenderse de manera adecuada podria ocasionar problemas graves de salud.
Por esto, se hace necesaria la implementacion de controles sobre la transmision
del calor hacia el trabajador (CSO, 2015) (ISTAS-CCOQO, 2019).

El efecto de las altas temperaturas ambientales se ve incrementado cuando
se realiza trabajo fisico de forma intensa y esto puede ocasionar una reduccion de
la capacidad del trabajo (ISTAS-CCOO, 2019). Diversos estudios sefalan que la
ejecucion de tareas con alta demanda fisica, bajo condiciones ambientales de calor
y humedad altas da como resultado que la productividad laboral se reduzca
aproximadamente en un tercio y, ademas, indican que los actos inseguros y errores

humanos asociados a accidentes se incrementan a partir de 28 °C (NIOSH, 2016).

Considerando lo mencionado anteriormente, es fundamental realizar un
programa de control de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés
térmico por calor, con el propésito de reducir la exposicion a estos factores en HMA
Maquilas S.A. para que la empresa lo aplique. De esta manera, se puede prevenir
la presencia y desarrollo de lesiones musculoesqueléticas y problemas
ocasionados por estrés térmico, para asi maximizar la productividad de los

trabajadores y fomentar una buena imagen de la empresa.

D. Objetivos del proyecto
1. Objetivo general

Proponer un programa de control de la exposicion ocupacional a riesgos
ergonémicos y a estrés térmico por calor para los colaboradores de las lineas
produccion de HMA Maquilas S.A.

2. Objetivos especificos
a. ldentificar las condiciones de riesgo a nivel ergonémico y por
exposicidn a calor de los trabajadores de las lineas de produccién de
HMA Magquilas S.A.
b. Evaluar la exposicidon ocupacional ante riesgos ergonémicos y por

exposicidbn a calor segun las principales condiciones de riesgo
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identificadas, que afectan a los colaboradores de las lineas de
produccion de HMA Maquilas S.A.

c. Disefar soluciones ingenieriles y administrativas integradas en un
programa para el control de riesgos ergondémicos y por exposicion a

calor en el area de produccion de HMA Maquilas S.A.
E. Alcances y limitaciones

1. Alcances

El presente proyecto pretende identificar y evaluar las condiciones a nivel
ergondmico y por exposicién a calor, a las que se encuentran laboralmente
expuestos los colaboradores de las lineas produccion de HMA Maquilas S.A.
Asimismo, se busca que las medidas de control ingenieriles y administrativas que
se desarrollen en el programa, mejoren las condiciones del local, el ambiente
laboral y el rendimiento del personal, lo cual, a su vez, permitira prevenir lesiones y
enfermedades a nivel musculoesquelético y padecimientos fisicos por la exposicion

a estrés térmico por calor.

2. Limitaciones

Aunque HMA Magquilas S.A. cuenta con 131 colaboradores, 49 de sus
empleados se encuentran en el area del Centro de Distribucion, ubicado en Coyol
de Alajuela, por lo que Unicamente se realizaron mediciones para el personal que
se encuentra en las lineas de la planta de produccién ubicada en Heredia, la cual
estd conformada por 57 trabajadores, contemplando para la investigacion a 54
colaboradores, debido a que tres de estos son supervisoras de planta y estan en

constante movimiento por las diversas lineas, por este motivo no se consideraron.

No se realizaron mediciones ergondmicas ni de estrés térmico por calor en
los departamentos de Administracion, Mantenimiento, Recursos Humanos,
Calidad, Planeamiento e Inventarios, porque el Documento de resultados del
Panorama de Factores de Riesgo Planta de Produccion Mesas de Trabajo
(Etiguetadores, Selladores, Hornos) (ver anexo 2), evidencio un alto nivel de riesgos
ergonomicos y de estrés térmico por calor en la zona de produccion, brindandole a

esta la mayor prioridad.
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Ademas, las evaluaciones se realizaron tomando en cuenta las tareas mas
ejecutadas en la empresa, las cuales involucran los productos mas trabajados,
debido a que el area de estudio dentro de la organizacién cuenta con 1 877
productos distintos, cuyas planificaciones diarias, semanales y mensuales estan en
constante cambio, segun las especificaciones de los clientes. Aunado a esto, los
trabajadores en sus puestos de trabajo pueden realizar diversas tareas y estas
dependen de la disponibilidad de insumos (equipos y materiales) de los que
disponga la compaiiia.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que las mediciones del local de la
empresa HMA Maquilas S.A. las tuvieron que realizar las autoras del proyecto,
usando para ello una cinta métrica, porque no se conté con el plano arquitectonico

del local.
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ll.  MARCO TEORICO

El término ergonomia esta conformado por dos palabras griegas: ergon, que
significa trabajo y nomos, que se determina como leyes naturales, conocimiento o
estudio; refiriéndose de esta manera al estudio del trabajo. De este modo, se puede
definir como un conjunto de conocimientos sobre las habilidades de los seres
humanos, las limitaciones que poseen y las caracteristicas que son importantes de
considerar al disefiar puestos de trabajo (Guillén, 2006). Asimismo, se puede definir
ergonomia, o factores humanos, como la disciplina cientifica que pretende entender
las interacciones entre los seres humanos y otros elementos del sistema, por medio
de la aplicacion de la teoria, principios, informaciéon y métodos, buscando la mayor
optimizacién del bienestar humano y del rendimiento general del sistema en los

disefios de los puestos de trabajo (Salvendy, 2012).

Aunado a lo anterior, la ergonomia tiene como propdésito reducir el estrés y
las lesiones asociadas al uso excesivo de los musculos, asi como los trastornos
musculoesqueléticos, la mala postura y las tareas repetitivas (Instituto Nacional
para la Seguridad y Salud Ocupacional, 2017), por lo que se vuelve necesario la
gestion en lo relativo a los riesgos susceptibles a generar TME (Instituto Asturiano
de Prevencién de Riesgos Laborales, 2016).

Segun Subiran (2021), se puede entender por TME como el conjunto de
lesiones inflamatorias o degenerativas de los musculos, tendones, articulaciones,
ligamentos, nervios, entre otros, que por lo general afectan la espalda, cuello,
hombros y miembros superiores, aunque también se pueden presentar en los
miembros inferiores. Dentro de este término, se encuentran incluidos todo tipo de
dolencias, desde las molestias leves y de corta duracion, hasta las lesiones que
son irreversibles y terminan siendo incapacitantes. Por su parte, los TME de origen
laboral se van desarrollando en su mayoria paulatinamente y pueden ser
provocados por el trabajo en si, es decir, las tareas que se demandan, por el
entorno en donde éstas se llevan a cabo o como resultado de la ocurrencia de
accidentes (Villar, 2014).

Este tipo de trastornos representan los problemas de salud en el trabajo mas

importantes en los paises industrializados y en los paises en vias de desarrollo,
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debido a que afecta la calidad de vida de muchas personas dentro y fuera del
trabajo (Arenas & Cantu, 2013). De acuerdo con la informacién que brindé la OMS
en el 2004, las enfermedades musculoesqueléticas son una de las principales
causas de absentismo laboral y, en consecuencia, eso se ve reflejado en altos
costos de la salud publica, rebaja la calidad de vida del trabajador y genera menos

productividad en el trabajo (Guzman & Diago, 2019).

Los desérdenes musculoesqueléticos que estan relacionados con las tareas
y el lugar de trabajo se encuentran asociados a diferentes factores de riesgo, dentro
de los cuales se incluyen los movimientos repetitivos, el uso de fuerza, posturas
inadecuadas Yy falta de periodos de recuperacion, principalmente si se presentan
varios factores simultaneamente (Guzman & Diago, 2019). Es importante tener en
cuenta lo anterior, debido a que los colaboradores que trabajan en las lineas de
produccion de HMA Magquilas S.A., se ven expuestos a todos estos factores de
riesgo, especialmente a los movimientos repetitivos, que son aquellos que se
realizan con una duracion menor a 30 segundos y afectan en mayor medida las

extremidades superiores (Mendinuela et al., 2020).

Aunado a lo anterior, cuando se dan movimientos repetitivos en los
miembros superiores sin contar con el descanso suficiente, se produce fatiga
muscular, esto implica que se generen compensaciones por parte de otras partes
del cuerpo para responder a estas demandas de trabajo fisico, lo que conlleva a
posturas y movimientos inadecuados y, por ende, a TME, lo que se ve reflejado en
costos para las personas, industrias y gobiernos (Mendinuela et al., 2020).
Asimismo, los des6rdenes musculoesqueléticos de origen laboral mas comunes en
paises de todo el mundo son los que ocurren en la columna vertebral y en la parte

superior del cuerpo (Guzman & Diago, 2019).

Segun la Unidad de Salud Laboral de la Escuela Valenciana de Estudios de
la Salud, se considera que existen seis categorias donde se pueden clasificar los
factores de riesgo ergondmicos y no ergonomicos de los TME, contemplando
(Arenas & Cantu, 2013):

e Las posturas forzadas, ya que pueden generar problemas relacionados a los
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limites de las articulaciones y se producen esfuerzos contra gravedad.

e La fuerza que aplica el sistema musculoesquelético al medio externo, el
esfuerzo que aplica de manera individual cada trabajador al realizar las
tareas y la carga musculoesquelética que se genera sobre las estructuras
musculoesqueléticas, musculos y tendones.

e Los agresores fisicos, donde se incluyen frio, calor, vibraciones, impactos,
presiones mecanicas, entre otros.

e EIl trabajo muscular estético, que implica una contraccion muscular
mantenida sin interrupciones de los trabajadores al tener que luchar contra
el peso de la gravedad y al soportar su mismo peso, pudiendo ocasionar la
reduccion del aporte de sangre a los musculos y, por ende, una acelerada
fatiga muscular. En este punto, la intensidad del riesgo va a depender de la
amplitud de la postura y de la duracion del mantenimiento de la tarea.

e EI trabajo muscular dinamico, incluyendo repeticion y monotonia de las
actividades laborales a lo largo del tiempo, en las mismas condiciones. Este
factor puede actuar como efecto multiplicador de otros factores de riesgo.

e Factores organizativos, contemplando todo lo que determina en qué manera
y condiciones se realiza el trabajo (analisis de horarios, pausas entre las

tareas, ritmos, jornada laboral, turnos, entre otros).

Por otro lado, la ergonomia ambiental es el &rea que se encarga del estudio
de los factores ambientales, por lo general fisicos, que integran el entorno del
sistema persona-maquina, donde se considera el tipo de ambiente térmico,
analizando a su vez variables ambientales como la temperatura, humedad,
velocidad del aire, entre otras; asi como variables individuales, incluidos el tipo de

actividad que se realiza, la vestimenta, el metabolismo, entre otros (Cortés, 2018).

Segun el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS-CCOO)
(2019), el estrés térmico se define como la carga neta de calor a la que estan
expuestos los trabajadores como resultado de tres factores que pueden estar
presentes de manera individual o en conjunto: (i) condiciones ambientales de alta
temperatura, alto porcentaje de humedad, calor radiante, entre otros, (ii) actividad

fisica intensa y/o vestimenta o (iii) equipos de proteccion personal (EPP) con
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caracteristicas aislantes que dificultan o impiden la transpiracion.

Uno de los contaminantes fisicos que se presenta mas comunmente en los
ambientes laborales es el calor, agente que puede generar estrés térmico, que
corresponde a la carga neta de calor en los colaboradores que se encuentran
expuestos y es una combinacion de las condiciones ambientales, actividad fisica y
caracteristicas personales (INSHT, 2011). Se debe tener claro que el estrés por
calor no es el efecto patolégico que el calor causa en las personas, sino lo que
causan los diferentes efectos patolégicos que se presentan cuando se da una
acumulacion de calor en exceso en el cuerpo, resultado de la interaccién entre las
condiciones ambientales, la actividad fisica y metabdlica y la vestimenta (Instituto
Riojano de Salud Laboral Logrofio, 2010).

Cuando los trabajadores realizan sus actividades laborales en ambientes
calurosos, y deben realizar esfuerzo fisico significativo, su sistema de regulacion
térmica corporal se puede ver afectado. Esto se debe al impedimento de un
intercambio normal entre la temperatura del cuerpo y la temperatura ambiental del
entorno en el que se encuentran, ocasionando una acumulacién de calor en el

organismo, lo cual puede llegar a producir dafios severos (Camacho, 2013).

De igual manera, existen factores personales de riesgo que reducen la
tolerancia de cada individuo al estrés térmico, entre estos se encuentran: la edad,
el género, la obesidad, la hidratacion, el consumo de medicamentos y/o bebidas
alcohdlicas y la aclimatacién. Ademas, algunos efectos por exposicion al calor son:
sincope por desmayo, deshidratacion y pérdida de electrolitos, agotamiento por
calor y golpe de calor (INSHT, 2011). Aunado a esto, el incremento del nivel de
estrés térmico en conjunto con la exposicion al calor puede ocasionar accidentes
como: golpes, caidas al mismo o distinto nivel derivadas de mareos, desmayos,
etcétera (INSHT, 2019).

Para que los colaboradores puedan realizar sus actividades de forma 6ptima,
el cuerpo debe mantener una temperatura normal promedio de 37 °C,
independientemente de las condiciones del entorno en el que se encuentre

(Vorvick, 2019). Entonces, cuando las personas son capaces de conservar dicha
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temperatura, se mantienen en un estado de confort térmico, donde el cuerpo debe
disipar el calor metabdlico hacia el ambiente; sin embargo, cuando este equilibrio
se ve afectado, ya sea por condiciones del cuerpo, por el ambiente o por una
combinacion de ambas, se llega al estado de disconfort térmico (Ordofiez, 2021).

En cuanto al sector industrial y su evolucion durante los ultimos afios, se ha
venido exigiendo que la ergonomia y el confort ambiental se traten como un fin
combinado y enfocado al suministro de soluciones, por medio de la aplicacion de
conceptos, métodos, técnicas y herramientas, que permitan satisfacer las
necesidades que exige la industria moderna (Parraga, 2018). Es evidente que las
condiciones de trabajo son un factor determinante en la salud de las personas, asi
como el propio estado de salud, el cual influye sobre el desempefio de los

colaboradores en su trabajo (Garcia et al., 2018).

Basandose en lo mencionado anteriormente, es importante que las
empresas implementen programas para el control de la exposicidon ocupacional a
riesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor. Los programas de salud y
seguridad en el trabajo tienen como propésito planificar, organizar, dirigir y controlar
las actividades estratégicas que fueron definidas y adoptadas por la persona
empleadora en su organizacion, para atender la salud de las personas trabajadoras
(CSO, 2018).

De esta manera, para la presente investigacion fue importante tomar en
cuenta como marco de referencia normativas internacionales como la UNE-EN ISO
6385:2016 sobre el tema de ergonomia, la UNE-EN ISO 7726:2002, UNE-EN ISO
7933:2005, UNE-EN 1SO 9920:2009 y UNE-EN 1SO 7243:2017 sobre bienestar
térmico, asi como la Guia sobre la exposicion laboral a estrés térmico por calor y
sus efectos en la salud del Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud.
Asimismo, la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales
(ACGIH, por sus siglas en inglés) establece los valores limites (TLV) sobre indices
de estrés térmico, que permiten compararlos contra los resultados que se obtienen
tras aplicar la metodologia de la UNE-EN ISO 7243:2017 de evaluacion del estrés
térmico por calor utilizando el indice WBGT (temperatura de bulbo himedo y de

globo).
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En cuanto a normativa nacional, para efectos de este estudio se tomo en
cuenta el Decreto N° 39147S-TSS, INTE/ISO 11228-1:2016, la INTE/ISO 11228-
2:2019, INTE/ISO 11228-3:2019 para el tema de ergonomia y la INTE/ISO
7730:2006, INTE/ISO 8996:2005, INTE/ISO 8996:2005 para temas de ambiente
térmico, asi como la INTE T29:2016. Guia para la elaboracion del programa de

salud y seguridad en el trabajo. Aspectos generales.
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.  METODOLOGIA

A. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo descriptiva, explicativa y aplicada. El
estudio descriptivo buscé especificar propiedades y caracteristicas importantes de
las lineas de produccion, lo cual permitié describir tendencias en el personal del
area de produccion por medio de mediciones de ergonomia y estrés térmico por
calor y recoleccion de informacion. Asimismo, fue explicativa porque establecio las
causas, explico la razén del suceso y bajo cuéles condiciones se manifestaron, lo
cual a su vez permitid relacionar las variables de ergonomia y estrés térmico
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Por ultimo, el enfoque aplicado empleo
los conocimientos que han sido previamente adquiridos en la carrera para
desarrollar alternativas de solucion al problema planteado, contemplando las
circunstancias y las caracteristicas concretas de las lineas de produccion de la
empresa (Behar, 2008).

B. Fuentes de informacion

A continuacion, se mencionan las diversas fuentes primarias, secundarias y

terciarias consultadas para el presente estudio.

1. Fuentes primarias

1.1. Libros

e Behar, D. (2008). Metodologia de la investigacion.

e Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. P. (2014).
Metodologia de la investigacion.

¢ Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH, por
sus siglas en inglés). (2016). NIOSH criteria for a recommended
standard: occupational exposure to heat and hot environments.

e Secretaria de Salud Laboral de la Confederacion Sindical de
Comisiones Obreras (CCOO) de Madrid. (2016). Métodos de

evaluacion ergonémica.
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1.2.

1.3.

1.4

1.5.

Monografia

Mondelo, P. (1999). Ergonomia 2. Confort y Estrés Térmico.

Normativas y reglamentos nacionales
Decreto N° 39147S-TSS. Reglamento para la prevencion y
proteccion de las personas trabajadoras expuestas a estrés
térmico por calor.
INTE/ISO 11228-1:2016. Ergonomia. Manejo manual. Parte 1:
Levantamiento y transporte.
INTE/ISO 11228-2:2019. Ergonomia. Manipulacion. Parte 2:
Empujar vy tirar.
INTE/ISO 11228-3:2019. Ergonomia. Manipulacion. Parte 3:
Manipulacion de cargas livianas a alta frecuencia.
INTE T29:2016. Guia para la elaboracién del programa de salud
y seguridad en el trabajo. Aspectos generales.
INTE/ISO 8996:2005. Ergonomia del ambiente térmico.

Determinacion de la tasa metabdlica.
Consulta a supervisores de la empresa

Normativa internacional
UNE-EN ISO 6385:2016 (Ratificada). Principios ergonémicos
para el disefio de sistemas de trabajo.
UNE-EN ISO 7726:2002. Ergonomia de los ambientes térmicos.
Instrumentos de medida de las magnitudes fisicas.
UNE-EN ISO 7933:2005. Ergonomia del ambiente térmico.
Determinacion analitica e interpretacion del estrés térmico
mediante el calculo de la sobrecarga térmica estimada.
UNE-EN I1SO 9920:2009 (Ratificada). Ergonomia del ambiente
térmico. Estimacion del aislamiento térmico y de la resistencia a
la evaporacion de un conjunto de ropa.
UNE-EN ISO 7243:2017 (Ratificada). Ergonomia del ambiente
térmico. Evaluacion del estrés al calor utilizando el indice WBGT

29



(temperatura de bulbo himedo y de globo).

1.6. Documentos internacionales
Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS-CCQOO).

(2019). Guia sobre la exposicion laboral a estrés térmico por calor

y sus efectos en la salud.

1.7. Proyectos de Graduacion de egresados de la Escuela de
Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental

Madrigal, K. (2017). Propuesta de un Redisefio del Programa de
prevencion de riesgos ergondémicos para los trabajadores de las
lineas de produccion del area IV sets de la empresa Baxter,
Cartago.

e Zuhiga, G. (2018). Programa de prevencion de riesgos laborales

en el proceso de ensamble manual en la planta de ITEK.

e Chaves, A. (2019). Control de riesgos ocupacionales por
exposicion a calor y condiciones ergonémicas en
establecimientos del CEN-CINAI: Cartago, Tierra Blancay Llanos

de Santa Lucia.

2. Fuentes secundarias

2.1. Paginas web
e FErgonautas.

3. Fuentes terciarias
3.1. Basede datos

¢ AENORmMAas

e e-libro

e Science Direct
e EBSCOhost

e Proquest

e Digitalia

e Normas-e

C. Poblacién y muestra

Para este estudio, se utiliz6 el método de muestreo no probabilistico,
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también conocido como dirigido, debido a que la eleccién de los elementos a
muestrear dependié de las caracteristicas especificas de la investigacion y el
proposito de ésta (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Estas caracteristicas
fueron: relacion directa entre el puesto de trabajo (lineas de produccion) y las tareas
que realizan los colaboradores, y el contacto directo entre los trabajadores y la

fuente emisora de calor.

Por lo tanto, de los 131 trabajadores de la empresa, se tomd en cuenta como
poblacién de estudio a 54 de las 59 personas que laboran en las lineas de
produccion del area de planta de HMA Maquilas S.A., dejando por fuera de la
investigacion a dos montacarguistas porque no realizan actividades dentro de las
lineas de produccion, asi como a tres supervisoras de planta porque estan rotando
por las lineas. Por tanto, del total de trabajadores del area de produccion (n=59) no
se considera a los montacarguistas (n=2) ni a las supervisoras de las lineas de
produccion (n=3). Es importante mencionar que en cada linea de produccion hay
siete trabajadores, excepto en la linea 9 que tiene cinco colaboradores y se

encuentra dentro de las lineas activas.

A nivel ergonémico, se realiz6 una evaluacion con la herramienta Ergonomic
Assessment Checklist de la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA, por sus siglas en inglés) (ver anexo 3) para valorar las tareas que se
estaban realizando en las lineas de produccién el dia que se evalué y conocer si
las actividades que realizan implican exposicién a riesgos ergonémicos. De esta

manera, la muestra fue de ocho tareas.

Ademas, se utiliz6 una muestra de 18 colaboradores para aplicar el
cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell, la cual
se eligié con ayuda del Departamento de Recursos Humanos, ya que no se pudo
evaluar la totalidad de los trabajadores del area de produccion porgue no se les
puede interrumpir durante su jornada laboral y la empresa solicité que no se utilizara

ningun recurso digital para la aplicacion de esta herramienta.

También se establecio, en conjunto con el encargado del Departamento de

Planeacion, quien se encarga de la logistica y tiene vasto conocimiento de las
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actividades y productos a desarrollar, un total de 22 tareas de las ocho lineas de
produccion actualmente activas para las evaluaciones del método Rapid Entire
Body Assessment (REBA, por sus siglas en inglés) y Job Strain Index (JSI, por sus
siglas en inglés), las cuales representan las labores que se realizan en mayor
cantidad en la empresa, tomando en cuenta los productos mas comunes a

desarrollar.

En el caso del método de la ecuacion de NIOSH, se analizaron cuales de las
22 tareas mencionadas anteriormente estan relacionadas con levantamiento y
acomodo de productos, y de este modo se obtuvo una muestra de las 10 tareas
que mayormente se realizan, con los productos mas trabajados en la organizacion,
en las que los trabajadores deben de manipular cargas. Cabe mencionar que, para
la muestra de las 10 tareas, también se tomoé en cuenta que estas contemplaran

los productos mas pesados.

Por otro lado, a nivel de exposicién ocupacional a calor, se tomé una muestra
de seis personas (ver figura 3), que corresponden a los dos trabajadores mas
criticos de las tres lineas de produccién que poseen las maquinas que mayor
temperatura alcanzan (300 °C) dentro de la empresa, y quienes tienen la menor
distancia entre la fuente emisora y su puesto de trabajo en comparacion con los

demas trabajadores de cada linea escogida.
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Figura 3. Puntos de medicién para estrés térmico por calor
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También se tomd en cuenta una muestra de 18 colaboradores (misma
muestra del Cuestionario de Cornell), la cual se eligié con ayuda del Departamento
de Recursos Humanos, para aplicar la encuesta de insatisfaccion laboral sobre

estrés térmico.

En relacion con lo anterior, se aplicd una entrevista al encargado de Salud
Ocupacional de la consultora GACSO S.A. (ver apéndice 1), donde se facilitd el
Panorama de Factores de Riesgo Planta de Produccion Mesas de Trabajo
(Etiguetadores, Selladores, Hornos) (ver anexo 2). Seguidamente, se entrevisto al
personal del Departamento de Recursos Humanos (ver apéndice 2) y al encargado
del Departamento de Planeacion de la empresa (ver apéndice 3), para recopilar
informacion necesaria para generar y establecer herramientas de muestreo de
ergonomia y estrés térmico por calor acordes a la situacion de HMA Magquilas S.A.
y a las muestras previamente definidas. También se tomo en cuenta el horario de
trabajo del personal del area de planta, quienes laboran de lunes a sadbado y se

encuentran distribuidos segun se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Horario de trabajo del personal operativo

Linea de produccion Horario

1 6:45 a.m. - 4:45 p.m.
7:00 a.m. - 4:30 p.m.
6:30 a.m. - 4:00 p.m.
7:30 a.m. - 5:00 p.m.

6:15 a.m. - 3:45 p.m.
7:15 a.m. - 4:45 p.m.
6:00 a.m. - 6:30 p.m.
7:00 a.m. - 4:30 p.m.

| N[O |l W[DN

D. Operacionalizacion de variables

En el cuadro 3 se presenta la operacionalizacion de variables segun los

objetivos especificos del proyecto.
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Cuadro 3. Operacionalizacién de las variables del proyecto

Objetivos especificos

Herramientas de

Identificar las
condiciones de riesgo a
nivel ergonémico y por

exposicién a calor de
los trabajadores de las
lineas de produccién de

HMA Magquilas S.A.

Variable Conceptualizacion Indicadores -
evaluacion
Condiciones que, por las caracteristicas vagl de riesgo (’alt'o, medio y bajo) de Ergonomic Assessment
del entorno de trabajo y acciones lesiones ergonémicas en el lugar de Checklist
especificas del personal, representan trabajo
Condiciones riesgos al momento de la interaccién Cantidad de areas del cuerpo que
de riesgo entre los trabajadores y su puesto de presentan mayor prevalencia de
ergonémico trabajo y las tareas realizadas, que molestias en los trabajadores de las | Cuestionario de dolencias
presentan movimientos, posturas o lineas de produccion de la empresa | musculoesqueléticas de la
acculmdes quff _puedlen pr%voc_ar_dda:jngs ? la ™ Frecuencia, intensidad e interferencia | Universidad de Cornell
salud e influir en la productividad de la de la molestia en las actividades
empresa laborales
Cantidad y generalidades de las fuentes Ii rslcéj:nsc;?ciholgleesn(ljc:::t?éi
emisoras de calor, descripcion y térmico por calor al que se
duracion de las diversas tareas, d trar expuesto
condiciones generales del local de puede encon eXp
. i trabajo y vigilancia médica el pers_qnal del area de
Condiciones laborales que influyen en el produccion de la empresa
intercambio de calor y que pueden Porcentaje de insatisfaccion del
aumentar la temperatura corporal de los personal expuesto a calor, tiempo de
Condiciones | colaboradores, del area de trabajo y/o del descanso de los trabajadores y
de riesgo por ambiente. Ademas, las actividades disponibilidad de agua potable Encuesta de insatisfaccion
exposicion a | realizadas, las caracteristicas del local de ; ; P — laboral sobre estrés
. i S L Cantidad y tipos de sintomas fisicos que |, . o
calor trabajo y la vestimenta utilizada, inciden térmico por calor dirigida a

en las labores y pueden afectar el
bienestar de los trabajadores y su
desempefio

experimentan los trabajadores de las
lineas de produccidn, relativos a la
exposicién a calor

Cantidad de agua potable que
consumen los trabajadores por jornada
y tiempo de descanso entre tareas

los trabajadores del area
de produccién de la
empresa

Grado de aislamiento térmico de la ropa
(clo)

Método AIS (UNE-EN ISO
9920:2009)
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Carga metabdlica de la actividad
(kcal/h)

Cuadro de andlisis para la
estimacion de la carga
metabdlica mediante
requisitos de la tarea
(UNE-EN 1SO 8996:2005)

Evaluar la exposicién
ocupacional ante
riesgos ergonémicos y
por exposicién a calor
segun las principales
condiciones de riesgo
identificadas que
afectan a los
colaboradores de las
lineas de produccién de
HMA Magquilas S.A.

Exposicion
ocupacional a
riesgos
ergondémicos

Nivel de riesgo de trastornos
musculoesqueléticos (TME) asociados
con ciertas tareas laborales en todo el

cuerpo

Método de evaluacion de
posturas forzadas (REBA)

Es la probabilidad de que los trabajadores
de las lineas de produccion puedan sufrir

Nivel de riesgo asociado con las
extremidades superiores

Método de evaluacion de
la repetitividad de los
movimientos (JSI)

lesiones musculoesqueléticas producto
de su interaccién con el puesto de trabajo
y la adopcidn de posturas, acciones o
movimientos inadecuados

Nivel del riesgo relacionado con las
tareas de levantamientos manuales de
carga

indice de levantamiento y limite de peso
recomendado

Ecuacion de NIOSH

Niveles de riesgo e indices asociados a
cada método de evaluacion ergonémica

Bitacora de resultados de
los métodos REBA, JSly
la ecuacion de NIOSH

Exposicion
ocupacional a
estrés térmico

por calor

Carga neta de calor a la que se
encuentran expuestos los trabajadores de
las lineas de produccién como resultado
de las condiciones ambientales (calor
radiante, temperatura, humedad, entre
otros), la actividad fisica realizada y la
ropa que impide o dificulta la
transpiracién, aumentando la probabilidad
de poner en riesgo la salud y seguridad
de los colaboradores

Edad, peso y estatura de los
colaboradores del area de produccion
de la empresa

Cuadro sobre el indice de
masa corporal (IMC)

Duracién de las tareas realizadas y
tiempo de descanso entre las
actividades

Cantidad de mediciones previas,
registros de niveles de temperatura 'y
protocolos sobre estrés térmico por
calor en el area de produccion

Cantidad de capacitaciones realizadas

sobre estrés térmico

Encuesta sobre situacion
actual de la empresa en
tema de estrés térmico por
calor dirigida al encargado
de Salud Ocupacional de
la consultora GACSO S.A.
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Datos sobre temperatura seca (°C),
temperatura de bulbo himedo (°C),
temperatura de globo (°C), humedad
relativa (%) y velocidad del aire (m/s)

Manuales de usuario para
los equipos de estrés
térmico QUESTemp® 36 y
QUESTemp°44

Acta de muestreo para
mediciones de estrés
térmico por calor en las
lineas de produccion 2, 7
y 8 de la empresa

indice de estrés térmico (TGBH)

Cuadro de analisis a partir
de los resultados del
indice de estrés térmico
TGBH (ISO 7243:2017)

indice de sudoracién requerida (SWreq)

Cuadro de andlisis del
indice de sudoracién
requerida (1ISO 7933:2005)

indice de sobrecarga caldrica (%) y
tiempo de exposicién permisible (TEP)

Cuadro de andlisis del
indice de sobrecarga
caldrica (ISC)

Disefiar soluciones
ingenieriles y
administrativas
integradas en un
programa para el
control de riesgos
ergonémicos y por
exposicién a calor en el
area de produccion de
HMA Magquilas S.A.

Controles
ingenieriles

Técnicas y metodologias que contemplan
avances tecnoldgicos con el propésito de
adaptar los puestos de trabajo a los
colaboradores, segun sus necesidades y
caracteristicas antropométricas, que
pueden involucrar nuevos equipos y
redisefio de procesos, y asi mejorar las
condiciones ergondémicas e intervenir en
las condiciones del local para disminuir el
riesgo por estrés térmico por calor

Nivel de cumplimiento de 19 items
sobre ergonomiay 7 items por
exposicién a calor

Lista de comprobacién
ergondmica (OIT),
secciones de ergonomiay
por exposicién a calor

Cantidad de disefios de las estrategias
de trabajo segun la propagacion de
calor de las fuentes emisoras

Criteria for a
Recommended Standard
Occupational Exposure to

Heat and Hot

Environments (NIOSH)

Cantidad de mejoras ingenieriles en
ergonomia para los puestos de las
lineas de produccion

Principios ergonémicos
para el disefio de sistemas
de trabajo (INTE/ISO
6385:2016)
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Controles
administrativos

Medidas, métodos y estrategias
organizacionales, tales como rotacién de
personal, cambios en la duracién o tipo
de jornada de trabajo que tienen como fin
reducir el tiempo de exposicién al peligro,
por medio del establecimiento de una
planificacién operacional para asi mejorar
el confort térmico, ergonémico e influir en
la mejora de la productividad

Cantidad de disefios de las estrategias
de trabajo segun la propagacion de
calor de las fuentes emisoras

Criteria for a
Recommended Standard
Occupational Exposure to

Heat and Hot

Environments (NIOSH)

Cantidad de requisitos que contiene el

programa

Guia para la elaboracién
de un programa de salud y

seguridad en el trabajo
segun la INTE T29:2016

Cantidad de responsabilidades
distribuidas entre los involucrados del

programa

Matriz de asignacién de
responsabilidades (matriz
RACI)

Cantidad de mejoras administrativas en
ergonomia para los puestos de las

lineas de produccion

Principios ergonémicos
para el disefio de sistemas
de trabajo (INTE/ISO

6385:2016)
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E. Descripcion de las herramientas de investigacion

En este apartado se describen las herramientas que se utilizaron en el

proyecto para cumplir los objetivos planteados.

1. Fase deidentificacion de las condiciones de riesgo

1.1. Condiciones de riesgo ergonémico

1.1.1. Ergonomic Assessment Checklist

La Ergonomic Assessment Checklist de la OSHA, permite evaluar la rutina
de trabajo de los colaboradores del area de produccion con el propésito de medir
los factores de riesgo ergondmico que afectan el desempefio de cada trabajador y
asi proporcionar una evaluacién general del nivel de riesgo. Esta lista de
verificacion se aplico a las tareas que se estaban realizando en las ocho lineas de
produccion; contiene 18 items y los resultados se clasificaron en riesgo alto, riesgo

medio y riesgo bajo (ver anexo 3).

1.1.2. Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la

Universidad de Cornell

Este cuestionario permite detectar las dolencias musculoesqueléticas de los
trabajadores en 12 partes del cuerpo, contemplando factores como la frecuencia de
la molestia experimentada, la intensidad con la que esta ocurre y si el dolor
interfiere, o no, con las actividades diarias laborales (ver anexo 4). Ademas, el
apeéndice 4 ejemplifica las partes del cuerpo que este cuestionario considera. Se

aplicé a 18 colaboradores de las lineas de produccién del area de planta.

1.2. Condiciones de riesgo por exposicion a calor

1.2.1. Encuesta higiénica sobre las condiciones de estrés

térmico por calor

La encuesta higiénica es un instrumento que se prepara con anterioridad
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para recopilar informacion general y de los factores que pueden dafar la salud de
los colaboradores. Sin embargo, como no existe un Unico modelo para confeccionar
dicha encuesta, se debe enfocar en los objetivos del proyecto, para asi obtener
informacion directa, clara y precisa a las necesidades que se desean atender
(Robles y Arias, 2015).

Esta encuesta consta de cuatro partes, las cuales permitieron identificar
datos generales de la empresa, dimensiones del local de trabajo, informacion y
generalidades de las fuentes emisoras de calor y descripcién y duracion de las
diversas actividades realizadas en las lineas de produccion (ver apéndice 5). Es
importante mencionar que esta herramienta se valid6 al aplicarla como prueba en
la linea de produccion 7 del area de planta de HMA Maquilas S.A., utilizando como

referencia el punto de salida del horno 01HMTF.

1.2.2. Encuesta de insatisfaccion laboral sobre estrés térmico

por calor

La encuesta permiti6 conocer el nivel de sensacion térmica de los
trabajadores durante la jornada, el porcentaje de insatisfaccion de los trabajadores
en cuanto al calor que sienten en el area de trabajo por la falta de ventilacion
(debido a que no hay ventanas ni ventiladores), el tiempo de descanso entre las
tareas, la disponibilidad, cantidad y acceso al agua potable y los tipos de sintomas
fisicos que experimentan los trabajadores de las lineas de produccion, relativos a

la exposicion a calor (ver apéndice 6).

La encuesta consta de un encabezado que solicita informacion sobre el
nombre de las personas que aplican la herramienta, la fecha, las horas inicial y final
y el lugar de la aplicacién de ésta, asi como de cinco preguntas de “si o no”, con su
apartado de observaciones, tres preguntas abiertas, ocho preguntas de seleccion
Gnica y dos preguntas de seleccion mdultiple. Es importante mencionar que esta
herramienta se valid6 al aplicarla a siete colaboradores de las lineas de produccién
de HMA Maquilas S.A., los cuales son parte de la muestra definida para el analisis

de estrés térmico por calor.

Dado que la jornada laboral de los trabajadores no puede ser interrumpida,
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se le entrego la encuesta impresa a 18 colaboradores por medio del Departamento
de Recursos Humanos para que la devolvieran completa un dia después de
entregada. Cabe destacar que, de la muestra de 18 personas, seis de ellas
corresponden a los trabajadores que se escogieron para las mediciones de estrés

térmico por calor.

1.2.3. Método AIS

La norma UNE-EN ISO 9920:2009 Ergonomia del ambiente térmico.
Estimacion del aislamiento térmico y de la resistencia a la evaporacion de un
conjunto de ropa especifica los métodos para estimar las caracteristicas térmicas
(resistencia al calor) de la vestimenta de los trabajadores (AENOR, 2010), permitié
estimar el grado de aislamiento térmico de la ropa (clo), a partir de la vestimenta

gue usan los trabajadores del area de produccion de HMA Magquilas S.A.

Se utilizé el software Ergonautas para determinar el valor de clo por medio
de la ‘seleccién personalizada de prendas’, la cual permite elegir los distintos
elementos de la vestimenta de cada trabajador. Estos elementos se dividen en las
siguientes categorias: ropa interior, camisas/blusas, pantalones, vestidos/faldas,
jerséis, chaquetas, ropa muy aislante, ropa de abrigo y varios. Después de elegir
las combinaciones de ropa que mejor se ajustan a los trabajadores, se logra obtener
el valor de clo. Dicho método se aplicé a los 54 colaboradores de las lineas de

produccion del area de planta (ver apéndice 7).

1.2.4. Cuadro de analisis para la estimacién de la carga

metabodlica mediante requisitos de la tarea

La norma UNE-EN ISO 8996:2005 Ergonomia del ambiente térmico.
Determinacion de la tasa metabdlica, especifica métodos para determinar la tasa
metabalica en relacidon con la ergonomia del ambiente climético de trabajo, donde
la tasa metabdlica permite determinar el confort o sobrecarga térmica resultantes

de la exposicion laboral a un ambiente térmico (INTECO, 2020).

En este caso, se realiz6 la estimacién de la carga metabdlica de 54

colaboradores de las lineas de produccion mediante los requisitos de la tarea segun
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la norma anterior, observando las partes del cuerpo implicadas en el trabajo, luego,
se denoto6 una carga para cada zona del cuerpo, considerando la postura en la que
realizan las actividades y la velocidad de trabajo; esta Ultima se determiné contando
la cantidad de productos que embalan o etiquetan en un periodo de dos minutos
(ver apéndice 8). Cabe destacar que las actividades laborales que realizaron los

trabajadores en los tres dias de muestreo fueron distintas.

2. Fase de evaluacion de la exposicion ocupacional de los colaboradores

2.1. Exposicién ocupacional a riesgos ergondmicos

2.1.1. Método REBA

La Evaluaciéon Réapida de Todo el Cuerpo o Rapid Entire Body Assessment
(REBA), fue desarrollada para evaluar “rapidamente” el riesgo de TME asociados
con ciertas tareas laborales. Este método permite analizar en conjunto las
diferentes posiciones que se adoptan a nivel de brazo, antebrazo, mufieca, tronco,

cuello y piernas (Ergonautas, 2015).

De esta manera, se logroé conocer el nivel de actuacién que se debe tomar
segun la puntuacion de las 22 tareas que se muestrearon por medio del software
Ergonautas. Para la medicion se tomo en cuenta los ciclos del trabajador al realizar
la tarea y se seleccionaron las posturas a evaluar, se obtuvieron los datos angulares
requeridos para las partes del cuello, piernas, tronco, antebrazos, mufiecas y
brazos, asi como la carga o fuerza aplicada y la calidad de agarre. Estos datos se
introdujeron en el software y asi, se determinaron las puntuaciones parciales y
finales del método para estimar la existencia del riesgo y el nivel de actuacion, para
posteriormente, establecer el tipo de medidas que se deben adoptar para mejorar

los resultados derivados del método.

Por otro lado, se tomaron fotografias de los trabajadores desarrollando sus
tareas para medir los angulos correspondientes por medio de la herramienta
RULER, que ofrece el programa de Ergonautas; sin embargo, las fotografias son

confidenciales y se utilizaron solamente con fines académicos.
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2.1.2. Método JSI

La Evaluacion de la Repetitividad de Movimientos o Job Strain Index (JSI)
permite evaluar los puestos de trabajo para valorar si los colaboradores estan
expuestos a desarrollar TME en las extremidades superiores distales (mano,

mufieca, antebrazo y codo) debido a movimientos repetitivos (Ergonautas, 2015).

Por medio del software Ergonautas, se logré conocer el puntaje JSI de las
22 tareas mas frecuentes que realizan los trabajadores, esto se hizo por medio de
la seleccion y observacion de ciclos de trabajo, y de esta manera, se determingé la
intensidad y duracion del esfuerzo, los esfuerzos por minuto, la postura mano-
mufieca, la velocidad del trabajo y la duracion de la tarea por dia. Al incorporar
estos datos en el software, se obtuvo el calculo de los factores multiplicadores para

conocer el resultado del método y su interpretacion correspondiente.

2.1.3. Ecuaciéon de NIOSH

Se utilizé la ecuacibn de NIOSH para evaluar tareas que implican
levantamiento de cargas. Este método considera la ecuacién para obtener el Peso
Limite Recomendado o Recommended Weight Limit (LPR, por sus siglas en
espafiol), que permitié valorar la posibilidad de aparicién de trastornos como la
lumbalgia y otros padecimientos de espalda. Aunado a eso, el método también
permitio identificar las tareas con levantamientos peligrosos por medio del célculo

del indice de Levantamiento (IL, por sus siglas en espafiol) (Ergonautas, 2015).

Se muestrearon las 10 tareas mas comunes con los productos que mas se
trabajan, que estan relacionadas al levantamiento de cargas, obteniendo el LPR y
el IL por medio del software Ergonautas. Para el desarrollo del método, se
establecio si existia un control en el destino de levantamiento de cada tarea,
ademas, se tomaron los datos del peso manipulado por los trabajadores, las
distancias horizontales y verticales correspondientes, la frecuencia y duracion de
levantamientos, tiempos de recuperacion, tipo de agarre y el angulo de asimetria y
se introdujeron en el software. De esta manera, al obtener de los valores de LPR e
IL que brinda Ergonautas, se procedio a realizar su interpretacion y asi se determiné

gué tan riesgosa es cada tarea y qué tanto puede llegar a afectar a los trabajadores.

42



2.1.4. Bitacora de resultados de los métodos REBA, JSl y la
ecuacion de NIOSH

Se realizé una bitacora de cada método para registrar los resultados y los
criterios obtenidos de las evaluaciones REBA (ver apéndice 9), JSI (ver apéndice
10) y la ecuaciéon de NIOSH (ver apéndice 11) para cada tarea evaluada, segun la
muestra determinada de las linea de produccion de HMA Maquilas S.A., que se

menciond en la explicacion de cada método.

2.2. Exposicién ocupacional a estrés térmico por calor

2.2.1. Cuadro sobre el indice de masa corporal (IMC)

Este cuadro (ver apéndice 12) permitié recolectar datos importantes como la
edad (afos), el peso (kg) y la estatura (m) de los 54 colaboradores de las lineas de
produccion de la empresa. Con esta informacion se procedio a calcular el indice de
masa corporal (IMC) de cada uno de los trabajadores, lo cual permitié conocer la
relacion entre peso y estatura y asi identificar si la persona padece de bajo peso,

sobrepeso u obesidad o si se encuentra en condiciones normales (OMS, 2021).

2.2.2. Encuesta sobre situacion actual de la empresa en tema de

estrés térmico por calor

El Reglamento para la Prevencion y Proteccion de las Personas
Trabajadoras Expuestas a Estrés Térmico por Calor, desarrollado por el Consejo
de Salud Ocupacional (CSO), establece medidas preventivas e informacion
importante con el propésito de prevenir manifestaciones clinicas en los
colaboradores que estan expuestos a estrés térmico por calor, asi como la guia

para crear un protocolo de hidratacion, sombra, descanso y proteccion.

De esta manera, se tomd como base este reglamento para elaborar la
encuesta que se aplico al encargado de salud y seguridad de la empresa GACSO
S.A., subcontratado por HMA Magquilas S.A., la cual se define como una serie de
preguntas preestablecidas y sistematizadas que permiten clasificarlas y analizar los

resultados con mayor facilidad (Vargas, 2012).
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La encuesta, validada por el encargado de salud de la empresa GACSO
S.A., consta de un encabezado con informacion para incluir los nombres de las
responsables de aplicar la herramienta, las horas inicial y final y el lugar de la
aplicacion de la misma, asi como 13 preguntas abiertas que tienen como fin
conocer la duracion de las tareas realizadas por los trabajadores del area de
produccion, el tiempo de descanso entre las mismas, estadisticas del area de
produccion sobre estrés térmico por calor, cantidad de capacitaciones realizadas
sobre estrés térmico y si se han efectuado procesos de aclimatacion en la misma

area (ver apéndice 13).

Es importante mencionar que hay temas como las horas laboradas y de
descanso, consumo Yy disposicion de agua potable para los trabajadores y si se han
impartido capacitaciones sobre exposicion a estrés térmico por calor y manejo
manual de cargas, que se preguntaron con esta herramienta, tanto al encargado de
salud ocupacional de la empresa GACSO S.A., como en la encuesta de
insatisfaccion laboral sobre estrés térmico por calor dirigida a los trabajadores de
las lineas de produccion, con el fin de corroborar la informacion por ambas partes

y asegurar que todos expresan la situacion real de la empresa.

2.2.3. Manuales de usuario para los equipos de estrés térmico
QUESTemp° 36 y QUESTemp°44

Se utilizé como metodologia de muestreo lo indicado en los manuales de
usuario para los equipos de estrés térmico QUESTemp® 36 y QUESTemp® 44 en
conjunto con la norma UNE-EN ISO 7243:2017 Ergonomia del ambiente térmico.
Evaluacion del estrés al calor utilizando el indice WBGT (temperatura de bulbo
hamedo y de globo). Para el andlisis de los datos de temperatura seca del aire (°C),
temperatura de globo (°C), temperatura de bulbo himedo (°C), humedad relativa
(%) y velocidad del aire (m/s), se utilizo el software Spring 3.0, el cual permite
evaluar el confort y el estrés térmico, y esta fundamentado en normas como ISO
7243:2017 (Ratificada). Ergonomia del ambiente térmico. Evaluacion del estrés al
calor utilizando el indice WBGT (temperatura de bulbo himedo y de globo) e ISO

7933: 2005. Ergonomia del ambiente térmico. Determinacién analitica e
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interpretacion del estrés térmico mediante el céalculo de la sobrecarga térmica

estimada.

Los equipos de estrés térmico QUESTemp©36 y QUESTemp°44 se utilizaron
en tres lineas de ensamblaje (2, 7 y 8), midiendo a dos trabajadores de cada linea,
los cuales son los colaboradores mas criticos por la cercania a los hornos y la
duracion de las tareas que ejecutan. Se realizaron tres mediciones por cada linea
de produccion (siendo un total de nueve dias de muestro) con una duracion de seis
horas cada una (8:10 a.m. a 2:35 p.m.) para obtener una linea de tendencia del

indice de estrés térmico (TGBH).

2.2.4. Acta de muestreo para mediciones de estrés térmico por

calor

El acta de muestreo permitio llevar un control sobre los responsables del
muestreo, la fecha y la hora en la que se realizaron las mediciones, el puesto y el
equipo utilizado para muestrear. Ademas, gracias a esta herramienta se lograron
registrar los datos de temperatura seca del aire (°C), temperatura de globo (°C),
temperatura de bulbo hiumedo (°C), humedad relativa (%) y velocidad del aire (m/s),
los cuales se obtuvieron mediante los medidores de estrés térmico QUESTemp©°36
y QUESTemp°44 en cada una de las mediciones de las lineas de produccion 2, 7

y 8 (ver apéndice 14).

Cabe destacar que esta herramienta se valido al realizar un simulacro de
medicion con el equipo de estrés térmico QUESTemp® 36 en la linea de produccién

7 durante dos horas.

2.2.5. Cuadro de andlisis a partir de los resultados del indice de

estrés térmico TGBH

La norma UNE-EN ISO 7243:2017 Ergonomia del ambiente térmico.
Evaluacion del estrés al calor utilizando el indice WBGT (temperatura de bulbo
hamedo y de globo), presenta un método de deteccion para evaluar el estrés por
calor al que estan expuestos los trabajadores y poder establecer si estan, o no, en

presencia de estrés térmico por calor (AENOR, 2017).
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Los resultados del indice de estrés térmico (TGBH) se analizaron por medio
de un cuadro de analisis (ver apéndice 15) que permitio verificar si el TGBH supera
los valores limites (TLV) de la Conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH). Este cuadro contempld el trabajo y descanso que
tienen los trabajadores en su jornada laboral y el tipo de trabajo que realizan (ligero,
moderado, pesado y muy pesado). Al interpolar los datos de este cuadro con los
resultados del indice TGBH, se pudo indicar si los seis colaboradores muestreados

del area de produccion estan, o no, expuestos a estrés térmico por calor.

2.2.6. Cuadro de analisis del indice de sudoracién requerida

La norma UNE-EN ISO 7933:2005 Ergonomia del ambiente térmico.
Determinacion analitica e interpretacion del estrés térmico mediante el calculo de
la sobrecarga térmica estimada, detalla el método de evaluacion del estrés térmico
gue experimentan los colaboradores en un ambiente caluroso, por medio de la tasa
de sudoracion y la temperatura interna del cuerpo en relacién con las condiciones
de trabajo, con el fin de reducir el riesgo de sobrecarga fisiolégica. Ademas, de
considerar condiciones que provocan el incremento excesivo de la temperatura
interna del individuo (condicion fisica, tipo de vestimenta utilizada, hidratacién, IMC,
entre otras condiciones), permite determinar si los tiempos de exposicion son, o no,
aceptables (AENOR, 2005).

Para generar este cuadro (ver apéndice 16), se utilizaron los datos de
temperatura seca del aire (°C), temperatura de globo (°C), temperatura de bulbo
hamedo (°C), humedad relativa (%), velocidad del aire (m/s), el valor de clo y el
metabolismo (W/m?) de cada persona evaluada, obteniendo asi, por medio del
software Spring, la humedad provista de la piel (wp), la tasa de evaporaciéon (Ep,
W/m?), la tasa de sudoracion (SWp, W/m?) y la cantidad de sudoracioén prevista (D,
g/h), datos que permitieron conocer la duracion limite de exposicion (DEL, min) de
los seis colaboradores muestreados; y por ende, saber si estan expuestos a

condiciones de riesgo.

2.2.7. Cuadro de analisis del indice de sobrecarga calorica

El indice de sobrecarga caldrica (ISC) se basa en la relacidon existente entre
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la evaporacion requerida para recuperar el equilibrio térmico (Ereq) Y la evaporacion
maxima posible en la zona de estudio (Emax). De esta manera, con el cuadro de
andlisis se logro registrar el tiempo de exposicion permisible (TEP) de los seis
colaboradores de las lineas de produccién 2, 7 y 8, para conocer si las condiciones
en las que se encuentran los trabajadores son permisibles o son criticas (ver

apéndice 17).

Para la confeccion de este cuadro, se utilizaron los datos de temperatura
seca del aire (°C), temperatura de globo (°C), temperatura de bulbo humedo (°C),
humedad relativa (%), velocidad del aire (m/s), el valor de clo y el metabolismo
(W/m?) de cada persona evaluada, obteniendo asi, por medio del software Spring
el porcentaje del indice de sobrecarga calorica y el TEP, informacién que permitid
conocer el criterio (confort térmico, suave, moderado, severo, muy severo y
condiciones criticas) en el que se encuentran los colaboradores de las lineas 2, 7y
8.

3. Fase de disefio de medidas de control
3.1. Controles ingenieriles

3.1.1. Lista de comprobacion ergondmica de la OIT, secciones

de ergonomiay por exposicion a calor

Esta lista es una recopilacion de ergonomic checkpoints o puntos de
comprobacién ergonémica, que permite encontrar soluciones practicas para
mejorar las condiciones de trabajo de manera segura y eficiente. Asimismo, es una
herramienta que presenta soluciones realistas que pueden ser aplicadas de manera
flexible, contribuyendo no s6lo a mejorar las condiciones de trabajo, sino también a

una mayor productividad (OIT, 2000).

Se tomaron en cuenta los apartados de ergonomia y calor que contiene el
documento de la OIT, con el fin de generar una lista de comprobacion ergonomica
(ver apéndice 18) para utilizar en el apartado de ‘evaluacién y seguimiento’ del
programa del presente proyecto, con el propdsito de evaluar el nivel de

cumplimiento de los 19 items de ergonomiay los 7 items de exposicion a calor. Asi,
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una vez aplicada la herramienta, se pueden determinar las oportunidades de mejora

a seguir para el funcionamiento eficiente del programa.

3.1.2. Criteria for a Recommended Standard: Occupational

Exposure to Heat and Hot Environments (NIOSH)

El documento sobre los Criterios para una Norma Recomendada: Exposicion
Ocupacional a Ambientes Calientes, aborda como la exposicién ocupacional a calor
puede resultar en reduccion de la productividad, lesiones, enfermedades y muerte.
Por tanto, éste brindo criterios y limites recomendados que se tomaron en cuenta
al proponer soluciones de mejora de caracter ingenieril y administrativo para
ambientes calientes (Jacklitsch et al., 2016). Por lo tanto, este documento permitié
generar una propuesta de un sistema de ventilacion para el area de produccion de

la empresa, acorde con la normativa de la NIOSH.

3.2. Controles administrativos

3.2.1. Guia para la elaboracion de un programa de salud y

seguridad en el trabajo segun la INTE T29:2016

La norma INTE T29:2016 Guia para la elaboracién del programa de salud y
seguridad en el trabajo. Aspectos generales. Dicha norma establece los requisitos
minimos para elaborar programas efectivos en salud y seguridad (INTECO, 2016).
Esta norma se utiliz6 como guia para definir las partes que debe contener y
contemplar un programa, en el cual se pretende disminuir los problemas
ergonémicos y por exposicion a estrés térmico por calor que se identificaron en la

fase de diagnostico y que se analizaron en la situacion actual de la empresa.
3.2.2. Matriz de asignacion de responsabilidades (matriz RACI)

La matriz RACI permite organizar la asignacion de roles y responsabilidades
con respecto a las actividades de trabajo. Es una herramienta util para vincular a
las partes interesadas con el proyecto de interés y con la realizacion del trabajo.
Ademas, se aplica de manera inicial para definir los roles y responsabilidades de

las personas que van a participar y fomentar asi la colaboraciéon (Academia de
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Gestion de Proyectos Empresariales, 2018). Las siglas que se emplean dentro de

la matriz son: Comprometido (R), Responsable (A), Consultado (C) e Informado (I).

De esta manera, se asignaron los roles que tienen las diferentes partes
involucradas (Stakeholders) que participan en la empresa en conjunto con las
responsabilidades otorgadas. Asimismo, se usO para mapear actividades y

entregas que se relacionan con los participantes del programa (Haworth, 2021).

Esta herramienta facilité la asignacion de funciones dentro del programa

desarrollado y permitié6 mantener el orden y promover la participacion.

3.2.3. Principios ergonémicos para el disefio de sistemas de

trabajo

La norma INTE/ISO 6385:2016 Salud y Seguridad en el trabajo. Principios
ergonomicos para el disefio de sistemas de trabajo, establece pautas basicas que
bajo fundamentos sélidos orientaron la modificacion y el disefio de sistemas desde
el punto de vista ergonémico (INTECO, 2016). Por tanto, se utiliz6 como base para

las propuestas de controles ingenieriles y administrativas del programa.

F. Plan de anélisis

En la siguiente figura, se presenta un esquema sobre cémo se utilizaron las

herramientas para cumplir con los objetivos del proyecto.

49



Objetivo

general
Proponer un
programa de
control de la
exposicion
ocupacicnal a
riesgos
ergondmicos y a
estrés térmico
por calor para
los
colahoradores
de las lineas
produccion de
HMA Maquilas
S.A

Nivel de riesgo Cantidad de . Cantidad y generalidades de Porcentaje de Cantidad y tipos de | | Cantidad de agua
Objetivo 1 (alto, medio y areas del ;::ﬁ:i;;ﬂae’ las fuentes emisoras de insatisfaccion del personal| (sintomas fisicos que potable que Grado de Carga |
Identificar las bajo) de cuerpo que . N calor, descripcion y duracién| | expuesto a calor, tiempo experimentan los consumen los | metabdlica |
condiciones de lesiones presentan |- theFFeIrenc:la de de las diversas tareas, |- de descanso de los trabajadores de las — trabajadores por al”,s af"‘egt" [ dela |
riesgo a nivel ergonoémicas mayor I:Srzztﬁfi(g: dins condiciones generales del trabajadores y lineas de produccion | jornada y tiempo de Iae:;ﬂlgo(clg) actividad
ergonémico y en el lugar de prevalencia de laborales local de trabajo y vigilancia disponibilidad de agua relativos a la descanso entre P (kcallh)
por exposicién al trabajo molestias medica potable exposicion a calor tareas
calor de los e E— _ I J ] _
trahajadores de Cuestionario de Encuesia higiénica sobre fas Encuesta de insatisfaccién Cuadlro de analisis
las lineas de Ergonomic dolencias  condiciones de esires laboral sobre estrés térmico para la estimacion
produccian Herramienta Assessment musculoesqueléticas térmico por calor al que se por calor dirigida a los Método AlS de la carga
de_H MA Checklist de la Universidad de puede encor‘ﬁl(;a: gxpuisto el trabajadores de las lineas dT“e‘a”""C‘? !
Maquilas S.A. Comell personal del area de de produceion mediante requisitos
- 1 produccion de la tarea
Chjetivo 2
Evaluar la Nivel de Nivel de Nivel del } Niveles de Edad. peso Duracion de Cantidad de Temperatura seca (°C), Indice de
exposicion riesgo de N . del Indice de riesgo e 1 t p d 4 las tareas mediciones previas, Cantidad de temperatura de bulbo sobrecarga
ocupacional ante TME riesgo nigo ed 48 | levantamiento indices es alura e realizadas y | |registros de niveles de | |capacitaciones hamedo (°C), ind ind calorica (%)
riesgos ergondmicos asociados con asomiado con | r[easl e[ y limite de asociados a ab osd tiempo de temperatura y realizadas temperatura de globo ‘PGI;:: I STNME y tiempa de
Yy por exposicion a ciertas tareas E‘Z d evan anlﬂen dOS peso cada método CS al or,ls: O'8S | gescanso protocolos sabre estrés| | sobre estrés | (°C), humedad relativa red exposicidn
calor segdn las laborales en ex’crem\‘ ades) | manuales oe | vocomendado |de evaluacion © 1as ineas entre las térmico por calor en el térmico (%) y velocidad del aire | permisible
principales todo el cuerpo| | SUPErOres carga ergonémica | [ ProduCtion | o cividades | | area de produccion (m’s) (TEP)
condiciones de I ! I T ] — i i
riesgo ‘ Bitacora de Cuadro | Encuesta sobre situacién | ) Acta de Cuadro de || Cuadro de Cuadra de
identificadas que . . resultados de los sobre | actual de la empresa en Manuales de_usuarto muestreo para | andlisisa || andlisis a analisis a
Método . Ecuacion . - | A | para los equipos de . ir del artir del
afectan a los Herramiental REBA Método JSI de NIOSH métodos REBA, indice de | terna de estrés térmico por | esirés [Ermico mediciones de |partir de los Par_f”’ ©] P i
colaboradores de las JSlylaecuacion| | masa | calor al encargado de QUESTemp® 36 y 44| /€SS térmico resultados || Indice de indice de
lineas de produccion de NIOSH corporal | Salud Ocupacional prsoy por calor del indice || sudoracion sobrecarga
de HMA Maquilas ) de estrés || requerida calérica
SA. - e . . térmico
Nivel de Cantidad de Cantidad de Cantidad de Cantidad de TGBH
Obietivo 3 cumplimiento disefios de las mejoras disefios de las y
ey de 19 item trategias de | |ingenieriles en| |estrategias d Cantidad d Cantidad de mejoras
Disefiar © ems estrategias de ngenieries estrategias de antidad ce responsabilidades  jadministrativas el
soluciones sohr(’e trabajo segun ergonamia trabajo segun requwgltcs A€ distribuidas entre ergonomia para
ingenieriles y ergonomia y 7| |la propagacion para los la propagacion contiene el los involucrados | |los puestos de las
administrativas items por de calor de las puestos delas| |de calor de las programa del programa lineas de
integradas en exposicion a fugntes lineas QE fugntes produccion
un pragrama calor emisoras produccion emisoras
para el control e T [ o \ - re [ I I [
1 Ista de Jileria ior a N - riteria for a ula para la S
erg;:cl‘:ﬁg:%i y comprobacion | | Recommended e;g:gg:ﬁ:sos Recommended| |elaboracion de ) e;g:gﬁ]‘;is
por exposicién a ergondmica Standard para el disefto Standard un programa Matriz de para el disefio
calor en el area Hemanment (_OIT)‘ QOccupational de sistemas Occupational | |de seguridad y asignaci()_n de de sistemas de
de preduccion secciones de Exposure to de rabsjo Exposure to salud en el responsabilidades trabajo
de HMA ergonomia y Heat and Hot (INTENSO Heat and Hot trabajo segiin (RACI) (INTE/ISO
Maguilas S.A. por exposicién | Environments 6385:2016) Environments laINTE 6385:2016)
a calor (NIOSH) : (NIOSH) T29:2016 :
Figura 4. Plan de analisis del proyecto
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1. Fase de identificacion de las condiciones de riesgo en el local de

trabajo

Obijetivo especifico 1: Identificar las condiciones de riesgo a nivel ergonémico y por

exposicion a calor de los trabajadores de las lineas de produccion de HMA Maquilas
S.A.

Con el fin de identificar las condiciones de riesgo a nivel ergonémico a las
que se encuentran expuestos los trabajadores de la planta de produccion de HMA
Maquilas, se utilizé una serie de herramientas que conocer aspectos importantes
en tema de ergonomia que se presentan actualmente en la empresa para

evaluarlos en la siguiente fase.

Se empledé la Ergonomic Assessment Checklist, de la OSHA, a los
colaboradores de las lineas de produccién previamente establecidos para
identificar el nivel de riesgo ergondmico al que estan expuestos, y asi, seleccionar

las herramientas de evaluacion correctas para el proyecto.

Ademas, como se conocia que los trabajadores han manifestado quejas en
el Departamento de Recursos Humanos, se decidié aplicar el cuestionario de
dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell a 18 colaboradores de
las lineas de produccién 2, 7 y 8. La informacion recolectada de los resultados de
la encuesta se analizd con el fin de recopilar informaciéon sobre las molestias
presentes en los trabajadores de las lineas de produccioén por cada zona del cuerpo.
Los resultados se estudiaron por medio de gréaficos y cuadros de Microsoft Excel
para una mejor interpretacién, conocer las zonas del cuerpo mas afectadas en los

colaboradores y como se pueden mitigar dichas molestias.

Por otro lado, se aplic6 una serie de herramientas con el propdsito de
identificar las condiciones de riesgo por exposicion a estrés térmico por calor de los
trabajadores de la planta de produccion de la empresa para evaluar dichos
aspectos en la siguiente fase. Inicialmente se emple6 una encuesta higiénica para
conocer datos generales de la empresa, dimensiones del local de trabajo,
informacion y generalidades de las fuentes emisoras de calor, descripcion y

duracion de las diversas actividades realizadas en las lineas de produccion y datos
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sobre la vigilancia médica.

Para complementar la informacién anterior, se realizé una encuesta a los
colaboradores de las lineas de produccion con el fin de conocer caracteristicas de
insatisfaccion en el tema de calor, cantidad y tipo de sintomas fisicos que
experimentan con respecto a la exposicidn a calor y si cuentan con agua potable
en suficiente cantidad y siempre disponible. Asi, se logré obtener datos y

porcentajes sobre sus manifestaciones y quejas al respecto.

Seguidamente, se calculé el aislamiento térmico de la ropa (clo) de los
trabajadores segun la norma y UNE-EN ISO 9920:2009. Ergonomia del ambiente
térmico. Estimacion del aislamiento térmico y de la resistencia a la evaporacion de
un conjunto de ropa, la cual especifica los métodos para conocer las caracteristicas
térmicas (resistencia al calor) de la vestimenta de los trabajadores de las lineas de
produccion, con el fin de conocer la facilidad con la que la ropa permite la

evaporacion del sudor de los trabajadores.

También se estimé la carga metabdlica (kcal/h) acorde a la norma UNE-EN
ISO 8996:2005. Ergonomia del ambiente térmico. Determinacion de la tasa
metabdlica, que especifica métodos para determinar la tasa metabdlica en relacion
con la ergonomia del ambiente climéatico de trabajo, donde la tasa metabdlica

permitié determinar la carga de trabajo segun el tipo de jornada laboral.

2. Fase de evaluacién de la exposicion ocupacional de los

colaboradores

Objetivo especifico 2: Evaluar la exposicion ocupacional ante riesgos ergonémicos

y por exposicion a calor segun las principales condiciones de riesgo identificadas

gue afectan a los colaboradores de las lineas de produccion de HMA Maquilas S.A.

Por medio del método Rapid Entire Body Assessment (REBA), se evaluaron
las 22 tareas comunmente realizadas por los trabajadores, con los productos méas
elaborados por la empresa, donde se estudid la postura de los colaboradores al
realizar dichas labores, ya que permite analizar las posiciones de los miembros

superiores (brazo, antebrazo y mufieca), el cuello, el tronco y las piernas. Al evaluar
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el nivel de riesgo de lesiones de tipo musculoesqueléticas, al que se exponen los

colaboradores al realizar sus actividades, se pudieron indicar las recomendaciones

necesarias para tomar las medidas pertinentes.

Los datos necesarios para aplicacion del método REBA se analizaron por

medio del software de Ergonautas y se siguieron los siguientes pasos:

1.

Se observaron las tareas que desempena el trabajador durante varios de los
ciclos de trabajo; estos ciclos tuvieron una duracion de dos minutos.

Se seleccionaron las posturas a evaluar, siendo éstas las que suponen una
mayor carga postural, ya sea por su duraciéon o frecuencia, o porque
representan una mayor desviacion respecto a la posicion neutral.

Se tomaron los datos angulares requeridos dependiendo de cada parte del
cuerpo evaluada.

Se puntu6 cada parte del cuerpo utilizando la tabla correspondiente para
cada miembro (ver anexo 5).

Se obtuvieron las puntuaciones parciales y finales del método para la

determinacién de existencia de riesgos y establecimiento del nivel de accién.

Seguidamente, se aplico el método Job Strain Index (JSI), que permitio

evaluar los puestos de trabajo para valorar si los trabajadores, por las actividades

que realizan, podrian desarrollar TME en las extremidades superiores distales

(manos y mufiecas) debido a los movimientos repetitivos. Los datos se analizaron

por medio del software de Ergonautas y se siguieron los siguientes pasos:

1.

4.

Se observo al trabajador desempefiando sus tareas y se determinaron los
ciclos de trabajo. Ademas, la observacién al trabajador fue durante varios de
los ciclos.

Se determinaron las tareas a evaluar y el tiempo de observacion necesario,
el cual por lo general coincide con la duracion del ciclo.

Se determind el valor de los multiplicadores de la ecuaciéon de acuerdo con
los valores de cada variable por medio de las tablas que se utilizan en el
método.

Se obtuvo el valor del JSI mediante la aplicacion de la ecuacion del método
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y se determind el nivel de riesgo mediante una puntuacion.
Se revisaron las puntuaciones para determinar si la tarea es segura o
peligrosa y cudles tareas podrian estar asociadas a desordenes

musculoesqueléticos es los miembros superiores.

Asimismo, se utilizo la ecuacion de NIOSH, que permitié evaluar las tareas

que implican levantamiento de cargas para conocer el peso maximo recomendado

(RWL, por sus siglas en inglés) para evitar el riesgo por lumbalgias u otros

problemas de espalda, y el indice de levantamiento (LI), que permitié identificar los

levantamientos peligrosos. Los datos se analizaron por medio del software de

Ergonautas y se siguieron los siguientes pasos:

1.

Se observo la actividad desarrollada por el trabajador durante un periodo de
tiempo y se analizé en qué consisten las tareas realizadas por el trabajador.
Se determind el cumplimiento de las condiciones de aplicabilidad de la
ecuacion de NIOSH vy si se debe aplicar algun factor de correccién, ya sea
porque el peso es levantado con una sola mano o si es levantado por varias
personas.

Se determinaron las tareas a evaluar y se analizé si se consideran como
tarea simple o multitarea dependiendo de los criterios que indica el método.
Para cada una de las tareas, se estableci6 si existe control significativo de la
carga en el destino de levantamiento, ya sea porque la carga tiene que ser
depositada con exactitud, mantenerse suspendida por un tiempo antes de
colocarla o el lugar de destino tiene dificultades de acceso.

Se tomaron los datos pertinentes para cada tarea: peso, distancias
horizontales y verticales, frecuencia y duracion de levantamientos, tiempo de
recuperacion, tipo de agarre y angulos de asimetria.

Se calcularon los factores multiplicadores de la ecuacion de NIOSH (HM,
VM, DM, AM, FM y CM), para cada tarea en el origen y en el destino de
levantamiento.

Conocidos los factores, se obtuvo el valor de peso maximo recomendado

(RWL) para cada tarea mediante la aplicacion de la ecuacion de NIOSH.
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RWL=LC*HM*VM*DM* AM * FM * CM

Figura 5. Ecuacion de NIOSH
Fuente: Ergonautas (2015).

8. Se calculé el indice de levantamiento (IL o LI).

LI = Peso de la carga levantada
RWL

Figura 6. Ecuacién del indice de levantamiento (LI)
Fuente: Ergonautas (2015).
9. Serevisaron los valores de los factores multiplicadores para la determinacién

de donde es necesario aplicar correcciones.

Aunado a lo anterior, se utilizaron bitacoras para recopilar la informacién
obtenida luego de aplicar los métodos REBA, JSl y la ecuacion de NIOSH por medio
del software Ergonautas (ver apéndices 9, 10 y 11), con el fin de registrar los
resultados y los criterios obtenidos en cada uno de los métodos de evaluacion para
los trabajadores de las lineas de produccion que fueron evaluados. De esta manera,
el andlisis de los resultados se realiz6 de forma ordenada por medio de Microsoft

Excel al generar figuras y cuadros importantes sobre los resultados.

Por otro lado, se realiz6 la evaluacion de las condiciones de riesgo por
exposicion a estrés térmico por calor a las que se encuentran expuestos los

trabajadores de la planta de produccion, las cuales se identificaron previamente.

Inicialmente se utilizo el cuadro sobre el indice de masa corporal (IMC) para
recolectar datos de edad, peso y estatura de los colaboradores de las lineas de
produccion, para luego calcular el IMC y conocer la condicion (normal, bajo peso,
sobrepeso u obesidad) de los trabajadores.

Seguidamente, se aplicdé una encuesta sobre la situacion actual de la
empresa en tema de estrés térmico por calor al encargado de Salud Ocupacional.
Esta herramienta estd basada en el Reglamento para la Prevencion y Proteccién
de las Personas Trabajadoras Expuestas a Estrés Térmico por Calor, desarrollado

por el CSO, con el fin de identificar factores de riesgo asociados a la exposicion a
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calor. De esta manera, se preguntoé al encargado de salud ocupacional, datos como
la duracién de las tareas que desarrollan los trabajadores de las lineas de
produccion, su tiempo de descanso entre labores, manipulacién de datos de la
empresa sobre estrés térmico por calor, informacién sobre capacitaciones
realizadas sobre estrés térmico y si manejan el proceso de aclimatacion dentro de
la empresa. El analisis de la informacién que se recopilo se realizé por medio de
Microsoft Excel, donde se estudiaron las respuestas brindadas y se generd un

analisis de la situacion actual en este tema.

Ademas, se utilizo la metodologia de la norma ISO 7243:2017 (Ratificada).
Ergonomia del ambiente térmico. Evaluacion del estrés al calor utilizando el indice
WBGT (temperatura de bulbo himedo y de globo) y los manuales de usuario para
los equipos de estrés térmico QUESTemp® 36 y QUESTemp°©°44. Asi, se
confeccion6 un acta de muestreo que permitié el registro de los datos que se
obtuvieron con los medidores de estrés térmico TGBH en cada una de las
mediciones. Seguidamente, para analizar los datos de temperatura seca del aire
(°C), temperatura de globo (°C), temperatura de bulbo himedo (°C), humedad
relativa (%) y velocidad del aire (m/s), se utilizé el software Spring 3.0 para
determinar los indices de estrés térmico, de sobrecarga térmica y de sudoracion

requerida.

El cuadro de analisis del indice de estrés térmico recopila los datos mas
relevantes de las diversas temperaturas, la humedad relativa, la velocidad del aire
y el indice TGBH de cada una de las nueve mediciones realizadas en los puntos de
medicion de las lineas de produccién 2, 7'y 8. Asi, se logré obtener los valores mas
importantes de cada variable en un solo cuadro, lo cual permitid analizar la
influencia de cada variable en el aumento de la temperatura dentro del area de

produccion de HMA Maquilas S.A.

Finalmente, con el cuadro del indice de sudoraciéon requerida se pudo
conocer la duracion limite de la exposicion (DLE) y con el cuadro generado para el
indice de carga caldrica, se obtuvo el tiempo de exposicion permisible (TEP) con

sSu criterio asociado.
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3. Fase de disefio de medidas de control

Objetivo especifico 3: Disefiar soluciones ingenieriles y administrativas integradas

en un programa para el control de riesgos ergondmicos y por exposicion a calor en

el area de produccion de HMA Magquilas S.A.

Considerando las evaluaciones de las condiciones de riesgo explicadas
previamente, se utilizaron las secciones de los temas de ergonomia y la exposicion
a calor por estrés térmico de la lista de comprobacion ergondémica de la OIT (ver
apéndice 18), donde se establecen items que permiten conocer el nivel de

cumplimiento del programa en los temas mencionados anteriormente.

Asimismo, se aplicé el documento de Criteria for a Recommended Standard
Occupational Exposure to Heat and Hot Environments de la NIOSH, donde se
establecen requerimientos y recomendaciones para el control ante la exposicién a
calor en los lugares de trabajo y pautas a seguir para el disefio de sistemas de
ventilacion. Estos controles y estrategias de disefio se podran aplicar gracias a la

evaluacion de las condiciones de riesgo descritas anteriormente.

Por otra parte, se utiliz6 toda la informacion obtenida durante las dos
primeras fases de diagndstico en conjunto con la INTE T23-1:2016: Salud y
seguridad en el trabajo. Requisitos para la elaboracién de un programa de salud y
seguridad en el trabajo, para disefar el programa de control de la exposicion
ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor para los
colaboradores de las lineas de produccién de la empresa HMA Maquilas S.A., que
contempla controles ingenieriles y administrativos para atender los problemas

identificados en la empresa.

Seguidamente, la matriz RACI permitié asignar roles y responsabilidades,
con el proposito de establecer tareas que deben realizar los involucrados internos
y externos del programa, logrando asi contar con responsables para cada uno de

los requerimientos que tiene la propuesta del presente proyecto.

Por ultimo, se aplicé la norma INTE/ISO 6385:2016 Salud y Seguridad en el

trabajo. Principios ergondémicos para el disefio de sistemas de trabajo, la cual
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establecio pautas basicas fundamentales para los disefios ergondmicos
administrativos e ingenieriles del programa, el cual consideré las interacciones mas
importantes entre el personal de las lineas de produccion y los componentes del
sistema de trabajo, lo cual incluye las diversas tareas, el espacio de trabajo y el

ambiente.

58



IV.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A. Condiciones de riesgo ergondmico y de evaluacion ergonémica

1. Ergonomic assessment checklist

Para esta evaluacion se tomé en cuenta si las tareas que estaban realizando
los trabajadores de las lineas de produccion al momento de la evaluacion,
presentaban los siguientes factores: posicién de la cabeza y el cuello, angulo y
abduccién del codo, flexién y extension de la mufieca, flexion de la cadera y espalda
baja, altura de la estacién de trabajo, altura de la realizacion de la actividad y
alcance de los productos con los que se trabaja. Ademas, también se consideré la
repetitividad de movimientos, levantamiento y manejo manual de cargas y

posiciones forzadas. En el siguiente cuadro, se presentan los resultados obtenidos.

Cuadro 4. Resumen de resultados del ergonomic assessment checklist de las tareas evaluadas

Linea de Nivel de
. 7 Tarea .

produccioén riesgo
2 Etiguetado de cervezas en vidrio de 355 ml Alto
3 Empaque de 6 packs de bebidasde 1 L Alto
4 Empaque de 6 packs de bebida energizante de 350 ml Alto
5 Levantamiento y desplazamiento de 6 packs de vinode 1 L Alto
6 Empaque de 6 packs de bebidas de 350 ml Alto
7 Empaque de 15 packs de cervezas de 350 ml Alto
8 Levantamiento y desplazamiento de 12 packs de bebidas de 1 L Alto
9 Etiguetado de 3 packs de mani de 80 g Medio

Nota: el color rojo significa que el riesgo si respondié Si a la pregunta 1 (y la empresa no ha hecho
nada para solucionarlo), si respondi6 Si a la pregunta 2 0 3 y otros dos Si en los nimeros 4 al 15,
o si respondié Si a seis 0 m&s en los nimeros 4 hasta el 15.

Como se pudo observar del cuadro 4, de las tareas evaluadas, 88 % (n=7)
presentan un riesgo alto, lo que significa que los trabajadores de las lineas de
produccion estan expuestos a los factores descritos anteriormente en rangos que
podrian provocar TME. Por esta razén, se decidio escoger y utilizar el Cuestionario
de dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell, los métodos de
REBA, JSly la ecuacién de NIOSH para evaluar las condiciones actuales a las que

estan expuestos los colaboradores de las lineas de produccién.
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2. Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de

Cornell

Se analizaron los datos generales sobre la frecuencia, intensidad e
interferencia del dolor o molestia musculoesquelética por cada zona del cuerpo de
los 18 colaboradores de las lineas 2, 7 y 8 a través de una figura (ver apéndice 4),
y se observo que las partes del cuerpo, que podrian ser afectadas por el desarrollo
de las labores en la empresa, en términos tanto de frecuencia, como intensidad e
interferencia, coinciden en ser la espalda alta (83 %, 72 %y 72 % respectivamente)
y baja (72 %, 78 % y 61 %), la mano y mufieca izquierda (56 %, 50 % y 33 %) y la
mano y mufieca derecha (61 %, 61% y 33 %). Por otro lado, los trabajadores

evaluados no presentaron molestias en las piernas izquierda y derecha.

En cuanto a la espalda alta (ver cuadro 5), la cual fue la parte mas afectada
en la pregunta de frecuencia de dolor, la mayoria de poblacién indicé que siente
molestias de 1 a varias veces al dia (27,78 % para ambos casos) (n=5), seguido
por la espalda baja, en la que mayoria exterioriz6 que sienten dolor 1 vez a la
semana. En relacion con la mano y mufieca derecha, la mayor parte de la poblacion
presento dolor 1 vez al dia aproximadamente, y en cuanto a la izquierda, la mayoria
indica que de 1 a 2 veces por semana (16,67 %) (n=3), una vez por dia (16,67 %)
o varias veces al dia (16,67 %). Los trabajadores realizan con frecuencia
movimientos de inclinaciébn de espalda al levantar cargas a diferentes alturas,
ademas de estar todo el dia de pie, lo que puede influir en sus dolencias en espalda
baja y alta. Asimismo, realizan mucho trabajo manual de embalaje, lo que explica

las dolencias tanto en mano y mufieca derecha e izquierda.

También se pregunt6 qué tan intenso ha sido el dolor experimentado en cada
parte del cuerpo y en este caso, la espalda baja fue la mas afectada, seguido por
la espalda alta, con la mayoria de poblacion (61,11 % y 33,33 % respectivamente)
indicando que presentan un dolor moderado (n=11 y n=6). En cuanto a la mano y
mufieca derecha e izquierda, un 27,78 % (n=5) y un 38,89 % (n=7) en el orden
mencionado indicaron un dolor moderado. Se puede inferir que estos resultados se
deben a las inclinaciones de espalda y trabajo de pie, como a la intensidad de tareas

manuales.
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Cuadro 5. Resumen de resultados del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell de los trabajadores evaluados

Frecuencia de dolor (n=18) Intensidad de dolor (n=18) Interferencia del dolor (n=18)
laZ2 2a3 .
veces | veces | 1lvez VEES No Poco Dolor Mucho
Partes del cuerpo | Nunca “ | veces | Total Total Poco | Mucho | Total
(%) por por por dia al dia (%) dolor dolor | moderado | dolor %) No (%) (%) (%) %)
semana |semana | (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(%) (%)
Cuello 55,56 16,67 5,56 11,11 | 11,11 | 44,44 | 5556 | 16,67 16,67 11,11 | 44,44 | 77,78 | 16,67 5,56 22,22

Hombro izquierdo 72,22 5,56 11,11 5,56 5,56 27,78 72,22 11,11 11,11 5,56 27,78 | 77,78 11,11 11,11 22,22

Hombro derecho 61,11 16,67 5,56 11,11 5,56 38,89 | 61,11 | 16,67 11,11 11,11 | 38,89 | 72,22 16,67 11,11 | 27,78

Espalda alta 16,67 16,67 11,11 | 27,78 | 27,78 | 83,33 | 27,78 | 11,11 33,33 27,78 | 12,22 | 27,78 38,89 33,33 | 72,22
Brazo izquierdo 72,22 27,78 0,00 0,00 0,00 27,78 | 66,67 | 22,22 11,11 0,00 33,33 | 72,22 27,78 0,00 27,78
Brazo derecho 61,11 16,67 5,56 11,11 5,56 38,89 | 61,11 | 22,22 16,67 0,00 38,89 | 72,22 22,22 5,56 27,78

Espalda baja 27,78 11,11 11,11 | 27,78 | 22,22 | 72,22 | 22,22 0,00 61,11 16,67 | 77,78 | 38,89 22,22 38,89 | 61,11

Antebrazo izquierdo | 72,22 16,67 0,00 11,11 0,00 27,78 | 72,22 | 16,67 11,11 0,00 27,78 | 83,33 16,67 0,00 16,67

Antebrazo derecho 72,22 16,67 5,56 5,56 0,00 27,78 72,22 11,11 11,11 5,56 27,78 | 83,33 11,11 5,56 16,67

Mufieca y mano izq. | 44,44 16,67 5,56 16,67 16,67 | 95,56 | 50,00 | 11,11 27,78 11,11 | 50,00 | 66,67 22,22 11,11 33,33

Murfieca y mano der. | 38,89 11,11 5,56 27,78 | 16,67 | 61,11 | 38,89 | 11,11 38,89 11,11 | 61,11 | 66,67 | 22,22 11,11 | 33,33

Cadera 77,78 16,67 5,56 0,00 0,00 22,22 | 72,22 5,56 22,22 0,00 27,718 | 72,22 16,67 11,11 | 27,78
Muslo izquierdo 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 88,89 | 11,11 0,00 0,00 11,11 | 94,44 5,56 0,00 5,56
Muslo derecho 94,44 0,00 0,00 5,56 0,00 5,56 83,33 | 11,11 5,56 0,00 16,67 | 94,44 5,56 0,00 5,56
Rodilla izquierda 83,33 11,11 5,56 0,00 0,00 16,67 | 83,33 5,56 11,11 0,00 16,67 | 88,89 11,11 0,00 11,11
Rodilla derecha 83,33 11,11 0,00 0,00 5,56 16,67 | 83,33 5,56 5,56 5,56 16,67 | 77,78 16,67 5,56 22,22

Pie izquierdo 72,22 0,00 22,22 0,00 5,56 27,78 | 72,22 0,00 22,22 5,56 27,78 | 77,78 22,22 0,00 22,22
Pie derecho 66,67 0,00 16,67 5,56 11,11 | 33,33 | 66,67 5,56 16,67 11,11 | 33,33 | 77,78 16,67 5,56 22,22

Nota: el color rojo en los recuadros indica los valores mas criticos y el color azul en los datos numéricos indica el total de poblacion afectada en cada pregunta.
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Ademas, se pregunto si el dolor sentido ha interferido en su capacidad para
realizar las tareas laborales. Al igual que en los datos de frecuencia e intensidad de
dolor, las zonas més afectadas en las que la presencia de dolor ha interferido son
la espalda alta y baja. Para la espalda alta, la mayoria de los trabajadores (n=7),
representando un 38,89 % de la muestra, sefialé que el dolor interfiere poco,
contrario a la espalda baja en el que la mayoria (38,89 %) sefialé6 que interfiere
mucho. Seguido por la mufieca 'y mano, tanto izquierda como derecha, con un 22,22
% (n=4) sefialando que interfiere poco, para ambos casos (ver cuadro 5).

3. Método de evaluacion de posturas forzadas (REBA)

Se realiz6 la aplicacion del método REBA para evaluar las tareas que se
realizan con mas frecuencia, asi como los productos que se trabajan en mayor
cantidad, en el area de produccién de la empresa. La identificacion y seleccion de
labores evaluadas se determind con el conocimiento del encargado de planeacion
de la organizacion; por lo tanto, se escogieron un total de 22 tareas, entre las que
se encuentran el etiquetado, empaque, sellado, levantamiento y desplazamiento de

diferentes productos y cargas.

Los resultados de la aplicacion del método se muestran en el cuadro 6, cabe
destacar que se aplicé el método al lado derecho e izquierdo del trabajador y se

valoraron los &ngulos correspondientes a sus posiciones con respecto a la vertical.

Cuadro 6. Resumen de resultados REBA de las tareas evaluadas

Linea de Tarea Puntuacién | Nivel de Actuacion
produccién REBA riesgo
2 Empaque de 12 packs de bebidas de 1 L 8 Alto Necesario
pronto
2 Etiquetado de bebidas de 1 L 7 Medio Necesario
5 Levantamiento y desplazamiento de 12 11 Muy Necesario
packs de bebidas de 1 L alto inmediatamente
Levantamiento y acomodo de latas de Necesario
3 : 8 Alto
maiz dulce 240 g pronto
3 Etiguetado de latas de maiz dulce 240 g 6 Medio Necesario
Etiquetado de 24 packs de cerveza en Necesario
4 o 8 Alto
vidrio de 350 ml pronto
Sellado de 24 packs de cerveza en vidrio Muy Necesario
4 . 12 . ;
de 350 ml en tarimas alto inmediatamente
4 Levantamiento y desplazamiento de 24 12 Muy Necesario
packs de cerveza en vidrio de 350 ml alto inmediatamente
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5 Etiquetado de bebidas de 1 L 9 Alto Necesario
pronto
. Muy Necesario
5 Empaque de 6 packs de bebidas 1 L 11 alto inmediatamente
5 Levantamiento y desplazamiento de 6 13 Muy Necesario
packs de bebidas 1 L alto inmediatamente
6 Empaque de 6 packs de latas de cerveza 11 Muy Necesario
de 710 ml alto inmediatamente
6 Etiquetado de latas de cerveza de 710 ml 9 Alto Nitr:gﬁ?o”o
6 Levantamiento y desplazamiento de 6 12 Muy Necesario
packs de cerveza de 710 ml alto inmediatamente
Etiquetado de 15 packs de latas de Necesario
7 9 Alto
cerveza de 350 ml pronto
7 Levantamiento y desplazamiento de 15 12 Muy Necesario
packs de latas de cerveza de 350 ml alto inmediatamente
Empaque de 15 packs de latas de Muy Necesario
7 12 . :
cerveza de 350 ml alto inmediatamente
Empaque de 18 packs de latas de Muy Necesario
8 12 . :
cerveza de 350 ml alto inmediatamente
8 Levantamiento y desplazamiento de 18 12 Muy Necesario
packs de latas de cerveza de 350 ml alto inmediatamente
Empaque de 24 packs de latas de Muy Necesario
9 11 . :
cerveza de 350 ml alto inmediatamente
9 Levantamiento y desplazamiento de 24 12 Muy Necesario
packs de latas de cerveza de 350 ml alto inmediatamente
Levantamiento de tarimas completas de Muy Necesario
9 . o 12 . :
producto con una carretilla hidraulica alto inmediatamente

Nota: el color rojo en los recuadros indica los valores REBA con puntuaciones entre 11y 15, lo
gue indica que es un nivel de riesgo muy alto.

Como se observa, de la totalidad de las tareas evaluadas, solamente dos
presentan un nivel de riesgo medio, donde la actuacion es necesaria. Asimismo, el
90,9 % (n=20) de las tareas tienen un nivel de riesgo alto o muy alto, con una
intervencidén necesaria ya sea pronta o inmediata, de las cuales el 63,3 % (n=14)
representan un nivel de riesgo muy alto con un grado de actuacion necesario
inmediatamente. De esta manera, se puede determinar que es preciso que se dé
una intervencion en la totalidad de las tareas evaluadas para mitigar el riesgo

ergonémico presente.

Asimismo, las tareas que resultaron mas criticas fueron las de
levantamiento, desplazamiento, empaque y sellado de los diferentes productos con
los que se trabajan, siendo estas las que se clasificaron con un nivel de riesgo muy
alto. Por el contrario, las tareas que tuvieron un nivel de riesgo medio fueron las de

etiquetado de ciertos productos. Es importante destacar que las mesas de las lineas
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de produccion son todas de una misma altura (88,5 cm) no ajustable, lo que influye
en que los trabajadores adopten posturas inadecuadas dependiendo de su
estatura. De igual forma, todas las labores evaluadas presentan la posibilidad de
que se desarrollen TME en los colaboradores que las realizan.

4. Método de evaluacion de la repetitividad de los movimientos (JSI)

Para la evaluacion del método JSI se analizaron las 22 tareas que se realizan
con mayor frecuencia con los productos que mas se elaboran en la empresa, con
el fin de estudiar la repetitividad de movimientos a la que se encuentran expuestos
los trabajadores, lo que podria provocar desoérdenes traumatico-acumulativos en

las extremidades superiores. Los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro 7. Resumen de resultados JSI de las tareas evaluadas

e d.Ef Tarea PO Significado JSI
produccién JsSlI
2 Empaque de 12 packs de bebidas de 1 L 20,25 Alto riesgo
2 Etiquetado de bebidas de 1 L 6,75 Tarea insegura
Levantamiento y desplazamiento de 12 packs .
2 de bebidas de 1 L 30,38 Alto riesgo
Levantamiento y acomodo de latas de maiz .
3 dulce 240 g 15,19 Alto riesgo
3 Etiquetado de latas de maiz dulce 240 g 6,75 Tarea insegura
4 Etiquetado de 24 packs de cerveza en vidrio 6,75 Tarea insegura
de 350 ml
Sellado de 24 packs de cerveza en vidrio de .
4 350 ml en tarimas 10,13 At Miesge
4 Levantamiento y despla_za_mlento de 24 packs 30.38 Alto riesgo
de cerveza en vidrio de 350 ml
5 Etiquetado de bebidas de 1 L 6,75 Tarea insegura
5 Empaque de 6 packs de bebidas 1 L 27 Alto riesgo
Levantamiento y desplazamiento de 6 packs .
5 de bebidas 1 L 30,38 Alto riesgo
6 Empaque de 6 packs de latas de cerveza de 2025 Alto riesgo
710 mi
6 Etiquetado de latas de cerveza de 710 ml 10,13 Alto riesgo
6 Levantamiento y desplazamiento de 6 packs 30.38 Alto riesgo
de cerveza de 710 ml
7 Etiguetado de 15 packs de latas de cerveza 6,75 Tarea insegura
de 350 ml
Levantamiento y desplazamiento de 15 packs .
! de latas de cerveza de 350 ml 40,5 Al MEsge

64



7 Empaque de 15 packs de latas de cerveza de 27 Alto riesgo
350 ml
8 Empaque de 18 packs de latas de cerveza de 405 Alto riesgo
350 ml
Levantamiento y desplazamiento de 18 packs .
8 de latas de cerveza de 350 ml 45,56 Slpiizeeg
Empaque de 24 packs de latas de cerveza de 405 Alto riesgo
9 350 ml
Levantamiento y desplazamiento de 24 packs .
9 de latas de cerveza de 350 ml 58,5 Alto riesgo
9 Levantamiento de tarimas complgta_s de 60,75 Alto riesgo
producto con una carretilla hidraulica

Nota: el color rojo en los recuadros indica los valores de JSI que son iguales o superiores a 7, lo
que indica que la tarea es probablemente peligrosa.

Como se observa en el cuadro anterior, la totalidad de las tareas evaluadas
tiene una puntuacion mayor a 3, por lo que se puede inferir que ninguna de las
tareas es segura. Asi, el 77,27 % (n=17) de la totalidad de tareas evaluadas posee
una puntuacion JSI superior a 7, lo cual significa que la tarea es de alto riesgo para
la salud del trabajador que la realiza. Por otro lado, el 22,73 % (n=5) de las tareas
cuentan con una puntuacion mayor que 3, pero menor que 7, lo que implica que la
tarea no es segura y que puede resultar perjudicial para los segmentos distales de

las extremidades superiores.

Las cinco tareas que obtuvieron la menor puntuacion JSI estan relacionadas
al etiquetado de diferentes productos como latas de bebidas y alimentos, bebidas
en botellas plasticas y bebidas en botellas de vidrio, por lo que se puede determinar
gue las actividades de etiquetado son las que representan un menor riesgo para
los colaboradores de la planta de produccién. En contraste, las tareas que
obtuvieron una mayor puntuacion JSI, superiores a 40, estan relacionadas con las
tareas de levantamiento, empaque y desplazamiento de cargas, por lo que se le
debe prestar especial atencion a estas tareas e intervenir para mitigar los efectos

desérdenes traumatico-acumulativos en las extremidades superiores.

5. Ecuacion de NIOSH

Entre las actividades que son mas frecuentes a realizar por los trabajadores
de las lineas de produccion de la empresa, se encuentra el levantamiento y

acomodo de cargas de distintos productos.
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Al igual que en el caso anterior, se determin6 en conjunto con el encargado
de planificacion las tareas mas comunes con los productos que mas se trabajan, y
que mas pesan, que estan relacionadas al levantamiento de cargas, con el fin de
aplicar la ecuacion de NIOSH para analizar si estas podrian ocasionar lesiones a
los trabajadores. Se escogieron un total de 10 tareas que involucran el
levantamiento y acomodo de diferentes productos. Los resultados se muestran en

la figura 7 y el cuadro 8.
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Figura 7. Limite de peso recomendado por la ecuacién de NIOSH y peso de las cargas levantadas
por los colaboradores evaluados

En la figura 7 se observa el limite de peso recomendado (LPR, por sus siglas
en espafol) en el origen y en el destino de la tarea, el LPR de la tarea en si y los
pesos de las cargas que levantan cada una de las tareas evaluadas. Como se
puede ver, solamente en uno de los casos analizados el peso de la carga levantado
por el trabajador fue menor al LPR de la tarea, lo cual no implicaria un riesgo. En el
90 % de las tareas analizadas (n=9), el peso que levantaron los trabajadores superé
el peso maximo de la tarea recomendado por la ecuacion de NIOSH, por lo que
nueve de los diez colaboradores evaluados se encuentran expuestos a sufrir

lesiones relacionadas al levantamiento de cargas.

Asimismo, en el 80 % de las tareas (n=8), el peso levantado supero tanto el
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LPR en el origen, como el LPR en el destino. En el 60 % de los casos (n=6), el LPR
es mayor en el origen, esto se puede deber a que en la mayoria de las ocasiones
se requiere un control para poner la carga en el destino, ya sea porque debe ser
depositada con exactitud al colocarlas en un orden o altura en especifico o se debe

mantener la carga suspendida durante un tiempo antes de colocarla.

Cuadro 8. indice de levantamiento por tareas

indice de
Trabajador Tarea levantamiento
(IL)
Levantamiento y desplazamiento de 6 packs de latas de
1 1,05
cerveza de 710 ml
Levantamiento y desplazamiento de 24 packs de latas
2 2,03
de cerveza de 350 ml
3 Levantamiento y desplazamiento de 12 packs de 451
bebidas de 1 L ’
Levantamiento de tarimas completas de producto con
4 ' e 6,52
una carretilla hidraulica
5 Levantamiento y desplazamiento de 24 packs de 236
botellas de cerveza en vidrio de 350 ml '
6 Acomodo de 12 packs de bebidas de 1 L en tarima final 0,74
Levantamiento y desplazamiento de 6 packs de bebidas
7 1,37
dellL
Acomodo de 24 packs de botellas de cerveza en vidrio
8 . . 1,70
de 350 ml en la tarima final
Levantamiento y desplazamiento de 18 packs de latas
9 1,42
de cerveza de 350 ml
Levantamiento y desplazamiento de 15 packs de latas
10 1,38
de cerveza de 350 ml

Nota: el color rojo en los recuadros indica los valores del IL que son superiores a 3, lo que
indica que la tarea ocasionara problemas en la mayoria de los trabajadores.

Como se observa en el cuadro 8, del total de tareas evaluadas, soélo la de
acomodo de 12 packs de bebidas de 1 litro en tarima final posee un indice de
levantamiento (IL, por sus siglas en espafol) menor a 1, lo que indica que puede
ser realizada por la mayoria de los trabajadores sin ocasionar problemas. Siete, de
las diez tareas evaluadas poseen un IL entre 1 y 3, lo que indica que esas tareas
podrian ocasionar problemas a algunos trabajadores, por lo que es conveniente
estudiar si las labores se estan realizando de la mejor manera y realizar las
modificaciones pertinentes y dos de las tareas presentan un IL mayor a 3, lo que
indica que la tarea causa problemas a la mayor parte de los trabajadores, por lo

gue se deberia modificar. Las dos tareas mas criticas son el levantamiento y
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desplazamiento de 12 packs de bebidas de 1 litro y el levantamiento de tarimas
completas de producto con una carretilla hidraulica. Para ver el cuadro resumen de
los resultados de los métodos REBA, JSI y la ecuacion de NIOSH, ir al apéndice
19.

B. Condiciones de riesgo y evaluacion de la exposicion a estrés térmico

por calor

1. Encuesta higiénicasobre las condiciones de estrés térmico por calor al

gue se puede encontrar expuesto el personal de la empresa

De la encuesta higiénica sobre las condiciones de estrés térmico por calor al
que se puede encontrar expuesto el personal de la empresa, se obtuvo que los
hornos O1HMTF (linea de produccion 7) y 06HMTF (linea de produccién 8) son los
mas utilizados para darle la forma final a los productos producidos (packs de
bebidas de diversos tipos). Estos equipos alcanzan temperaturas hasta de 300 °C,
les toma 30 minutos calentar de manera uniforme y funcionan desde las 7:00 a.m.
a las 05:00 p.m. En el caso del horno 01HMTF, tiene control de temperatura,
contactores, variador de frecuencia en la banda, breaker independiente (de la linea
7) y un breaker especifico para regular la carga del horno. Para el horno 06 HMTF,
este cuenta con control de temperatura, contactores, variadores de frecuencia en
la banda y en el motor de ventilacion, breaker independiente (de la linea 8) y un

breaker especifico para regular la carga.

Para la linea de produccion 2, la maquina de PolyPack (01HMPL), que
también trabaja durante toda la jornada y necesita el mismo tiempo de
estabilizacion, envuelve los packs de bebidas en plastico e inmediatamente pasa al
horno (300 °C) para termoformar el producto en cuestiébn. Esta maquina tiene
control de temperatura, contactores, variador de frecuencia en la banda, breaker
independiente (de la linea 2), breaker especifico para regular la carga del horno y
dos ventiladores en la salida del horno hacia el final de la banda transportadora.

68



2. Encuesta sobre situaciéon actual de la empresa en tema de estrés
térmico por calor al encargado de salud de la consultora GACSO en
HMA Maquilas S.A.

La encuesta sobre la situacion actual de la empresa en tema de estrés
térmico por calor al encargado de salud de la empresa GACSO S.A., que labora
como outsourcing en HMA Maquilas S.A., dio a conocer que no se ha realizado
ningun estudio o medicién previa sobre la exposicion a estrés térmico por calor.
Asimismo, no existen registros sobre los niveles de temperatura maximay humedad
relativa, ni registro o lista de trabajadores expuestos a condiciones térmicas, ni de
tareas a realizar que estan vinculadas a la exposicion a calor. Ademas, no se han
aplicado protocolos de hidratacion y descanso durante la jornada laboral, asi como
de aclimataciéon. Tampoco se han realizado capacitaciones sobre estrés térmico
por calor; sin embargo, si se cuenta con personal capacitado de la consultora
GACSO S.A. para identificar manifestaciones clinicas en este tema en la empresa
y no se cuentan con medidas de prevencién y proteccion para los trabajadores
destinados a mitigar el riesgo al que estan expuesto por estrés térmico por calor.

3. Encuesta de insatisfaccién laboral sobre estrés térmico por calor
dirigida a los trabajadores del area de produccién de la empresa

Se aplicé una encuesta a 18 colaboradores de HMA Maquilas S.A. para saber
el porcentaje de insatisfaccién del personal expuesto a calor. Se pudo determinar
que el 100 % de los colaboradores considera que se encuentra expuesto a estrés
térmico por calor durante su jornada laboral y el 72,2 % (n=13) indic6 que dicha
exposicion ha llegado a afectar su salud. Asimismo, el 72,2 % de la poblacién
expreso que el nivel de sensacion térmica durante su jornada es muy caluroso y el
27,8 % (n=5) que es caluroso y ninguno considera que el ambiente es neutral,
fresco, ni muy fresco. Ademas, la mayoria de los trabajadores manifestdé que se
sienten insatisfechos o0 muy insatisfechos en cuanto a su exposicion a estrés
térmico por calor durante su jornada y a la cantidad de aire fresco que pueden

sentir, ya que la ventilacién natural es minima.

También se les pregunto a los trabajadores sobre los sintomas fisicos que
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han experimentado durante su jornada laboral, que son relativos a la exposicion a

estrés térmico por calor (ver figura 8). Como se observa, 66,67 % (n=12) de los

colaboradores han experimentado sudoracion intensa, dolor de cabeza y cansancio

o fatiga. Aunado a esto, 38,89 % (n=7) ha sentido mareos y 22,22 % (n=4) indicaron

que han sentido calambres, en tanto que 16,67 % (n=3) manifestd sentir

adormecimiento y alergias. En menor cantidad, pero igual de importantes, han

presentado piel fria y himeda y 5,56 % (n=1) quemaduras y vomito.

Vomite

Sintemas fisicos de los trabajadores por
exposicion a calor

Sudoracion intensa

Cluemaduras

Piel fria y himeda
Alergias

Adorme cimiento
Calambres
Mareos

Dolor de cabeza

Cansancio o fafiga

N 5.56%
. 5.56%
I 11.11%

. 16.67%
. 18.67%

I 22.22%

I 38.89%

T 56.67 %

- 56.67%

- 56.67%

Porcentaje de trabajadores (n=138)

Figura 8. Nivel de sensacion térmica de los trabajadores

4. Caracteristicas fisicas

En cuadro 9 se pueden observar los rangos de edad, peso y estatura de los

54 trabajadores del area de produccion de HMA Magquilas S.A., donde se aprecia

que 16 trabajadores se encuentran entre los 18 y 25 afios.

Cuadro 9. Caracteristicas fisicas de los colaboradores del area de produccion

tcr::tr)];}gggrii Rango de edad (afos) Rango de peso (kg)[ Rango de estatura (m)

16 18- 25 43 -128 1,48 - 1,75
6 26 - 30 55 - 80 1,40-1,76
15 31-35 55-90 1,56 - 1,80
6 36 - 40 64 -74 1,50-1,70
3 41 - 45 64 -78 1,60 - 1,65
3 46 - 50 62 -84 1,52 - 1,56
3 51-55 44 - 65 1,55-1,62
1 56 - 60 67 1,60
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| 1 | 61 - 66 | 52 | 1,63 |

Con los datos de peso y estatura de los colaboradores, se calculd el indice
de masa corporal (IMC) y se obtuvo que 43 % (n=23) de los trabajadores estan en
condiciones normales de peso, 37 % (n=20) presentan sobrepeso, 15 % (n=8)
padece de obesidad y 6 % (n=3) se encuentra bajo peso. Es importante mencionar
que tener sobrepeso u obesidad, implica mayor dificultad para regular la
temperatura corporal porque no se disipa y elimina el calor facilmente, ademas que
el tejido graso no retiene el agua eficientemente, lo cual puede provocar
agotamiento, dolor de cabeza, baja presion arterial, deshidratacion, golpes de calor,

entre otros (Centro Integral de Nutricion Islas Baleares, 2019).

5. Aislamiento térmico de la vestimenta

Para la estimacion del grado de aislamiento térmico de la vestimenta (clo),
se realizd una evaluacion a los 54 trabajadores del area de produccién y se
determinaron los valores clo con la opcidn de “seleccion personalizada de prendas’
del software Ergonautas, basado en el método AIS. De esta manera, se obtuvo que
el 44 % (n=12) de la poblacién femenina utiliza camisa de manga corta (algodén),
jeans, ropa interior femenina, calcetines y tenis, lo cual representa un clo de 0,61.
En el caso de la poblacién masculina, 37 % de los trabajadores (n=10) usan camisa
de manga corta (algodén), jeans, boxer, calcetines y tenis, siendo el clo de 0,68.
Cabe destacar que todos los trabajadores deben utilizar mascarilla y careta debido
a la pandemia por COVID-19. Asimismo, la mayoria de los colaboradores utilizan
un chaleco como parte de su equipo de proteccién personal, pero éste no altera los
resultados del aislamiento térmico debido a que las fibras sintéticas del chaleco son

ligeras y permiten el paso del sudor.

La vestimenta reduce la pérdida de calor del cuerpo, por lo que entre menor
sea el valor de clo, la evaporacion del sudor se dara de manera mas fluida (Cortés,
2015). Con los resultados obtenidos por medio del método AlS, se concluye que la
vestimenta de los trabajadores no dificulta el equilibrio térmico del cuerpo con el
ambiente. Para conocer detalladamente otras combinaciones de ropa que utilizan

los trabajadores con su respectivo valor de clo se puede consultar el apéndice 20.
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6. Carga metabdlica de la actividad

Para calcular la tasa metabdlica de los 54 colaboradores del area de
produccion, se utilizé el método de estimacion de la tasa metabdlica mediante
requisitos de la tarea, de la norma INTE/ISO 8996:2005, el cual emplea dos tablas
(ver anexo 6) que tienen una precision de +20 %, debido a que se estima la tasa
metabdlica mediante observacion, lo cual implica un mayor grado de error. Por
tanto, se observo a los trabajadores de manera individual por tres dias y de esta
manera lograr reducir el margen de error de la variable en cuestidon. Sin embargo,
es de suma importancia recalcar que las actividades que realizan los trabajadores

son distintas, por lo que la carga metabdlica cambi6 diariamente,

En el cuadro 10 se presentan los valores de la tasa metabdlica de los seis
trabajadores que se muestrearon en el tema de estrés térmico por calor. Como se
puede observar, el trabajador siete de la linea de produccién 7, presento la carga
metabdlica mas elevada (306 W/m?) en uno de sus tres dias de evaluacion. Asi, los
trabajadores muestreados presentan diversas tasas metabdlicas segun la carga de
trabajo de los tres dias de medicion.

Cuadro 10. Estimacion de la carga metabdlica de los colaboradores del area de produccion de
HMA Magquilas S.A. segun la norma INTE/ISO 8996:2005

Tasa metabolica (W/m?)

Linea de produccién |Trabajador —— - -

Dial | Dia2 | Dia3

3 112 152 177

2 4 248 136 298

4 155 274 189

! 7 273 306 181

1 132 268 240

8 7 232 181 132

En el apéndice 21 se puede consultar la carga metabdlica de todos los

colaboradores.

7. Condiciones termohigrométricas

Para conocer las condiciones de temperatura, humedad y ventilacion en el
area de produccién de HMA Maquilas S.A., se realizaron tres mediciones en las

tres maquinas que alcanzan la mayor temperatura (300 °C) en la empresa,
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obteniendo un total de nueve mediciones. Las variables consideradas para el
muestreo fueron: temperatura de bulbo seco (°C), temperatura de bulbo hiumedo

(°C), temperatura de globo (°C), humedad relativa (%) y velocidad del viento (m/s).

El horario de muestreo siempre fue de 8:10 a.m. a 2:35 p.m., donde las
mediciones se registraron cada 15 minutos en el acta de muestreo (ver apéndice
14), obteniendo un total de 25 mediciones por dia. Es importante mencionar que la
primera medicién se tomé a las 8:35 a.m. en todos los casos, porque los equipos
QUESTemp°36 y QUESTemp°44 necesitan 15 minutos para estabilizarse. En el
cuadro 11 se presentan los valores maximos y el promedio de los datos de las

variables mencionadas anteriormente durante los nueve dias de medicioén.

Cuadro 11. Condiciones termohigrométricas en el area de produccion de HMA Magquilas S.A. para
las lineas de produccién 2, 7y 8

Linea #2 Linea #7 Linea #8
Variables DEMEIE 2 2 2
estadisticos | 20- | 23- | 24- | 12- | 13- | 16- | 17- | 18- | 19
08-21|08-21|08-21|08-21|08-21|08-21|08-21|08-21 | 08-21
Temperatura Maximo 29,60(31,10|30,60|30,50|31,80|32,20(29,80|32,20| 31,40

bulbo seco (°C) | promedio |27,96 | 29,53 | 29,47 | 28,60 | 30,15 | 30,33 | 29,00 | 29,75 | 29,70

Temperatura Maximo 23,80 (25,10 (25,10|24,90| 24,80 | 31,20 | 24,40 | 25,00 | 24,70
bulbo hiimedo
(°C) Promedio |23,18(24,20|24,34|23,91|23,99|25,20|23,26 | 23,55 |23,93

Temperaturade| M&ximo |30,20|31,40|30,70|30,50 | 32,40 | 33,60 | 32,10 | 32,70| 32,20

globo (°C) Promedio | 28,52 (29,96 | 29,68 | 28,92 (30,98 | 31,95 | 30,20 | 30,37 | 30,34

Humedad Maximo | 73,00 75,00 79,00 71,00 | 64,00 | 60,00 | 68,00 | 69,00 | 65,00

relativa (%)

Promedio |[67,80 (65,72 66,20 |63,88|51,64 | 54,12 | 58,00 | 54,40 | 58,88

Velocidad del | Maximo | 1,70 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 2,20 | 1,60 | 2,00 | 2,20 | 2,30

aire (m/s) Promedio | 1,53 | 1,18 | 1,11 | 1,02 | 1,70 | 1,26 | 1,66 | 1,85 | 1,95

indice de estrés| Maximo | 25,63 | 26,90 | 26,78 | 26,55 | 36,38 | 31,92 | 26,32 | 26,82 | 26,95

térmico (TGBH) |  promedio |24,78 25,92 | 25.94 | 25,41 | 26,52 | 27,22 | 25,34 | 2559 | 25,85

El cuadro anterior considera a los trabajadores dos, cuatro y uno, de las
lineas de produccion 2, 7 y 8 respectivamente. Como se puede observar, la
temperatura de bulbo seco (que es la temperatura del aire) presentd valores
promedio que oscilaban entre 28,60 °C y 30,33 °C. En el caso de la temperatura de
bulbo himedo, los resultados promedio se encontraron entre 23,18 °C y 25,20 °C,

lo cual permite observar la influencia de la humedad en la sensacién térmica del
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local. Seguidamente, la temperatura de globo presentdé datos promedio que van
desde 28,52 °C hasta 31,95 °C, lo cual indica que la temperatura radiante es la

fuente principal de transmisién por calor en el area de produccion de la empresa.

Para el caso de la humedad relativa, los valores promedio estan entre 51,64
% y 67,80 % y segun la American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE) (2009), los porcentajes de humedad relativa
deben estar entre 30 % y 50 %, siendo el porcentaje mas deseable un 50 %, lo cual
representa una posibilidad de desequilibrio térmico en los trabajadores, debido a
gue entre mas alta sea la humedad relativa presente en un local, mas dificil sera el
proceso de evaporacion del sudor, aumentando asi la temperatura interna del

cuerpo.

Por otra parte, los valores promedio de la velocidad del aire iban desde 1,02
m/s a 1,95 m/s. Una baja renovacion y circulacion del aire interior, genera
acumulacion del calor en el cuerpo y puede generar malestares fisicos en los
colaboradores, y en el caso de HMA Maquilas S.A., hay dos compuertas por donde
se carga y descarga producto; sin embargo, solo una de las compuertas esta cerca
de las lineas de produccion (a 1,59 m) y aunque se mantenga abierta, el aire no
circula por todo el local. Por esta razon la velocidad del aire puede alcanzar valores

maximos de hasta 2,30 m/s, pero no es un valor que se mantiene en el tiempo.

Finalmente, el indice de estrés térmico se calculd obteniendo las variables
estadisticas (valor maximo y promedio) de cada una de las variables de las nueve
actas de muestreo. En el cuadro 11 se observa que el TGBH maximo fluctué entre
25,63 °C y 36,38 °C y el TGBH promedio oscilé entre 24,78 °C y 27,22 °C. La
Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales (ACGIH)
establece que, para un tipo de trabajo continuo los valores limites permisibles son
de 28 °C y 26 °C para una carga de trabajo media y pesada, respectivamente. Asi,
se logra observar que hay valores maximos y promedios que efectivamente
superan los valores permisibles, por lo que si hay riesgo de estrés térmico por calor

en las areas evaluadas.
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La figura 9 muestra los 225 datos del indice de estrés térmico (TGBH)
obtenidos durante los nueve dias de mediciones en comparacion con los TGBH
Limite para personas aclimatadas que realizan trabajo moderado y pesado en las
lineas de ensamblaje de la empresa. De esta manera, se logra observar que se
supera el limite de trabajo pesado y moderado durante diferentes instantes de la

jornada laboral de todos los dias muestreados.
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Figura 9. indice de estrés térmico (TGBH) de las mediciones tomadas en el punto de entrada de
los hornos de cada linea asociada

El cuadro 12 considera a los trabajadores cuatro, siete y siete de las lineas
de produccion 2, 7 y 8 respectivamente. Como se puede observar, la temperatura
del aire presentd valores promedio que oscilan entre 30,08 °C y 34,26 °C. En el
caso de la temperatura de bulbo humedo, los resultados promedio se encontraron
entre 23,44 °C y 26,70 °C. Seguidamente, la temperatura de globo presenté datos
promedio que van desde 34,60 °C hasta 37,26 °C, lo cual afirma que la temperatura
radiante es la fuente principal de transmision por calor en el area de produccion de

la empresa.

Para el caso de la humedad relativa, los valores promedio estuvieron entre
45,92 % y 57,37 %, siendo estos valores mucho méas cercanos al porcentaje
deseable del 50 % de ASHRAE (2009). Por otra parte, los valores promedio de la
velocidad del aire iban desde 1,02 m/s a 1,95 m/s. Finalmente, se observa que el
TGBH maximo fluctué entre 28,05 °C y 34,84 °C y el TGBH promedio oscilé entre

26,85 °C y 29,25 °C. Asi, se logra observar que los valores maximos y promedios
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efectivamente superan los valores permisibles de la ACGIH de 28 °C y 26 °C, por

lo que si hay riesgo de estrés térmico por calor en las areas evaluadas.

Cuadro 12. Condiciones termohigrométricas en el area de produccién de HMA Maquilas S.A. para

las lineas de produccién 2, 7y 8

Linea #2 Linea #7 Linea #8

Variables Da,to's
estadisticos | 20- | 23- | 24- | 12- | 13- | 16- | 17- | 18- | 19-
08-21|08-21 | 08-21 | 08-21 | 08-21 | 08-21 | 08-21 | 08-21 | 08-21
Temperatura Méaximo | 34,7034,00 | 33,70 | 36,20 | 38,20 | 35,40 | 33,90 | 33,90 | 36,50
bulbo seco (°C) | promedio |30,58 |30,76 | 31,50 | 32,96 | 34,26 | 33,15 | 31,87 | 30,08 | 32,89
Temperatura Maximo | 24,40|25,50 | 28,10 | 26,30 | 26,60 | 27,50 | 25,70 | 26,00 | 28,00

bulbo himedo

°C) Promedio | 23,44 |24,45|24,83 (2522|2512 26,70 23,96 | 23,67 | 25,87
Temperaturade| M&imo |41,10|34,60 |39,50|39,90 | 40,30 | 38,00 | 38,90 | 39,20 | 50,80
globo (°C) Promedio | 34,49 (32,47 |34,85|37,26 | 36,54 | 35,18 | 34,45 | 35,00 | 36,92
Humedad Maximo | 67,50 |63,80 | 63,30 | 59,70 | 55,50 | 52,60 | 57,10 | 66,10 | 63,30
relativa (%) Promedio |50,13|57,37 | 54,50 | 46,67 | 42,55 | 48,38 | 45,92 | 52,80 | 50,34
Velocidad del Maximo | 1,70 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 2,20 | 1,60 | 2,00 | 2,20 | 2,30
aire (m/s) Promedio | 1,53 | 1,17 | 1,11 | 1,02 | 1,70 | 1,26 | 1,66 | 1,85 | 1,95
indice de estrés| Maximo  |29,38 28,05 | 30,20 | 29,82 | 30,08 | 30,65 | 29,38 | 29,69 | 34,84
térmico (TGBH) |  promedio | 26,85 | 26,86 | 27,80 | 28,83 | 28,55 | 29,25 | 27,10 | 27,07 | 29,20
Para observar el cuadro resumen de los datos de las condiciones

termohigrométricas en los puntos de entrada y salida de los hornos, ver apéndice

22.

La figura 10 muestra los restantes 225 datos del indice de estrés térmico

(TGBH) obtenidos durante los nueve dias de mediciones en comparacion con los

TGBH Limite para personas aclimatadas que realizan trabajo moderado y pesado

en las lineas de ensamblaje de la empresa. De esta manera, se logra observar que

se supera el limite de trabajo pesado y moderado durante diferentes instantes de

la jornada laboral de todos los dias muestreados.
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Figura 10. indice de estrés térmico (TGBH) de las mediciones tomadas en el punto de salida de
los hornos de cada linea correspondiente

8.

indice de sudoracién requerida (SWreq)

Los valores del cuadro 13 se obtuvieron por medio del software Spring 3.0,

el cual estd basado en la norma ISO 7933:2005. Este indice permite conocer el

ritmo de produccién de sudor que el cuerpo requiere para mantener el balance

térmico. Como se puede apreciar, la duracion limite de la exposiciéon (DLE) es

ilimitada Gnicamente para el trabajador dos de la linea de produccion 2; sin

embargo, los otros cinco trabajadores tienen una DLE que en el mejor escenario es

de 7,8 horas (468,61 minutos) y en el peor caso es de 1,6 horas (96,93 minutos).

Cuadro 13. indice de sudoracién requerida para los seis colaboradores evaluados

Personas aclimatadas

Criterio de alarma

Ligea de Trabajador Var(;'flbl.es Humedad Tasa de Tasa de Car:jt:adad Duracién
produccion estadisticas| o\ ista ~._|sudoracién | limite de la
de Ia piel evaporacion (SWp sudoracion exposicion
(Ep, W/Im?) o prevista :
(wp) W/m?) (. g/h) (DLE, min)
) Maximo 0,68 130,46 169,12 439,70 limitad
imitada
) Promedio 0,42 86,29 100,22 260,57
3 Maximo 0,92 203,07 300,00 780,00 336,44
Promedio 0,77 158,62 240,52 625,36 96,93
Maximo 0,86 206,12 300,00 780,00 466,54
4
; Promedio 0,65 148,24 200,21 520,56 268,75
; Maximo 0,90 204,98 300,00 780,00 428,62
Promedio 0,84 180,95 281,42 731,68 146,38
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Maximo 0,90 195,27 300,00 780,00 410,77

! Promedio 0,70 152,05 227,34 591,07 227,62

8 . Méaximo 0,92 196,65 300,00 780,00 468,61
Promedio 0,75 161,17 233,96 608,29 298,47

Si los trabajadores exceden la DLE, podrian romper el balance térmico del
cuerpo y alcanzar el disconfort térmico, el malestar fisico, y en casos extremos, la

muerte.

9. indice de sobrecarga calorica

Los valores del cuadro 14 se obtuvieron por medio del software Spring 3.0
y este indice permite conocer el esfuerzo que debe realizar el cuerpo humano para
mantener la temperatura interna en un intervalo aceptable de 36,1 °C a 37,2 °C. En
este caso, el tiempo de exposicion permisible (TEP) en el peor escenario es de 1,2
horas (74,64 minutos) porque las condiciones son criticas. Asimismo, las
condiciones también son criticas para el trabajador tres de la linea de produccién
2, pero su TEP es mayor (5,5 horas). Finalmente, se observa que el criterio es
“severo” para los cuatro trabajadores restantes y que estos no tienen un TEP

asociado.

Cuadro 14. indice de sobrecarga calérica para los seis colaboradores evaluados

pranease, | Tabaor | YAteES | sc o0 | TEMPO LS00 | citen
) Maximo 66,47 llimitado -
Promedio 39,05 llimitado Severo
2 Maximo 147,39 2104,70 -
3 Promedio | 90,78 329,99 Condiciones
criticas
4 Maximo 102,67 379,77 -
Promedio 62,73 llimitado Severo
7 Maximo 159,08 976,06 -
! Promedio | 106,81 74,64 Condiciones
criticas
Méaximo 79,62 llimitado -
8 ! Promedio 52,31 llimitado Severo
- Maximo 100,35 1898,61 -
Promedio 64,16 llimitado Severo
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V. CONCLUSIONES

La frecuencia de los movimientos que realizan los trabajadores, el grado de
inclinacion de la espalda al levantar cargas a diferentes alturas, el trabajo
manual de embalaje y estar de pie durante toda la jornada laboral, podrian
ser los factores que en cuanto a dolencias han perjudicado zonas del cuerpo
de los colaboradores. Entre las partes que se han visto mas afectadas estan
la espalda baja (83 %) y alta (72%), mano y mufieca izquierda (56 %) y mano
y mufieca derecha (61 %).

De acuerdo con la valoracion de riesgos ergonémicos, se determiné que la
mayoria (63,63 %) de las tareas evaluadas que deben desarrollar los
trabajadores de las lineas de produccion poseen un nivel de riesgo muy alto,
implicando que es necesaria la actuacion en esas labores inmediatamente,
debido a que podrian ocasionar TME.

Se determiné que los trabajadores de las lineas de produccién podrian estar
expuestos a sufrir lesiones provocadas por las tareas que tienen que realizar,
ya que el limite de peso recomendado de la tarea por la ecuacion de NIOSH
es superado en la mayoria (90 %) de las tareas evaluadas.

De la muestra representativa de los 6 colaboradores evaluados, se
determind que estan expuestos a estrés térmico por calor durante su jornada
laboral, por lo que se concluye que los otros 48 trabajadores de las lineas de
produccion también estan bajo condiciones de exposicion.

La temperatura radiante, la temperatura seca (aire), la humedad relativa y la
velocidad del aire son los cuatro factores ambientales que mas influencia
tienen sobre la exposicion laboral por estrés térmico a calor en el area de
produccion de la empresa.

Se determiné que los colaboradores se encuentran en condiciones de
sobrecarga térmica debido a las tareas que realizan en el area de planta y
gque exceder la sudoracion requerida no les permite mantener un balance

térmico corporal con el ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

Redisefar los puestos de trabajo de las lineas de produccién y establecer
las mejoras pertinentes en el desarrollo de tareas que pueden implicar un
alto riesgo a desarrollar lesiones musculoesqueléticas para que de esta
manera se pueda disminuir el riesgo a presentar TME.

Realizar un programa de pausas activas, levantamiento y manejo manual de
cargas, asi como capacitaciones ergonémicas para disminuir la cantidad de
dolencias musculoesqueléticas y para que los trabajadores de las lineas de
produccion puedan identificar posturas incorrectas y modificarlas con el fin
de mitigar lesiones.

Evaluar la tasa metabdlica de los trabajadores de las lineas de produccion a
partir de la frecuencia cardiaca para tener datos mas certeros y reducir asi
el margen de error, debido a que este método tiene una precision de £10 %.
Esto se puede realizar con el equipo Banda Polar Pro.

Redisefar el cielorraso del area de produccion con material aislante al calor
para reducir el nivel de estrés térmico por calor y mejorar asi la sensacion
térmica del local.

Proponer un disefio de un sistema de ventilacién que permita la renovacion
y circulacién del aire dentro del area de produccién para disminuir el riesgo
de los colaboradores por exposicion a estrés térmico por calor.

Implementar un programa en el area de produccién de HMA Maquilas S.A.
gue incluya controles administrativos e ingenieriles para la exposicion
ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor, con el fin de

prevenir TME y enfermedades relativas a la exposicion a altas temperaturas.
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VIl.  ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En este apartado se presenta el programa de control de la exposicion
ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor para los
colaboradores de las lineas de producciéon de la empresa HMA Maquilas S.A. El
programa consta de nueve componentes, de los cuales el componente de las
“propuestas de control” se dividen en controles ingenieriles y administrativos de

ergonomia y estrés térmico por calor.

En el componente mencionado, se realizan comparaciones de disefios de
acuerdo con criterios de salud y seguridad, ambientales, econdmicos,
socioculturales y de estandares aplicables, con el fin de validar y justificar los
disefios finales escogidos para la empresa, segun los requerimientos previamente

mencionados.

Asimismo, el programa cuenta con apartados detallados de generalidades,
planificacion, participacion, vigilancia de la salud, plan de capacitaciones,
evaluacion y seguimiento, cronograma de actividades y presupuesto, basados en
la norma INTE T29:2016, proponiendo asi un programa que permita la disminucion
de las condiciones de riesgos ergonémicos y de estrés térmico por calor a los que

se encuentran expuestos los colaboradores de las lineas de produccion.
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A. Generalidades

1. Introduccién

HMA Maquilas S.A. cuenta con actividades comerciales que se enfocan en
la distribucién, exportacion, reetiquetado y transformacion de productos, segun las
necesidades de sus clientes y los requerimientos del Ministerio de Salud. Los
colaboradores de las lineas de produccion de planta realizan tareas como el
etiquetado, desembalaje y embalaje de diversos productos, donde deben aplicar el
manejo manual de cargas, generando asi movimientos repetitivos, posturas
forzadas y levantamiento de cargas por encima del limite recomendado. Aunado a
esto, las lineas de produccion que poseen hornos para dar el formado final de la
mercaderia aumentan la temperatura del local al utilizar temperaturas de hasta 300
°C, y al no contar con ventilacion natural, los trabajadores se ven expuestos a estrés
térmico por calor, por lo que existe riesgo de sufrir disconfort térmico, malestares

fisicos o golpes por calor.

Los resultados obtenidos en el capitulo 1V titulado Andlisis de la situacién
actual, ademas de reflejar los altos niveles de riesgo ergonémico, también
evidencian el incumplimiento de los valores de temperatura recomendados para
trabajos moderado y pesado. Por esta razén se determiné la necesidad de proponer
el programa de control de la exposicidn a riesgos ergondmicos y a estrés térmico
por calor para el personal de las lineas de produccion, el cual proporciona
alternativas de solucion que tienen como fin mitigar los trastornos
musculoesqueléticos que pueden presentar los trabajadores, asi como acercarse
lo maximo posible al confort térmico dentro del local de trabajo donde se encuentran

las lineas de produccion.

En la siguiente figura se presentan los componentes del Programa de control
de la exposicidon ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por calor
para los colaboradores de las lineas de produccién de la empresa HMA Maquilas
S.A., cual incluye diversos controles ingenieriles y administrativos para ergonomia

y estrés térmico por calor.
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Figura 1. Componentes del programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor para los
colaboradores de las lineas de produccion



2. Definiciones

e Higiene postural: se refiere a la postura correcta que se debe adoptar en
un ejercicio estatico o dinamico. Consiste en posicionarse y movilizarse
correctamente para que la carga en la columna vertebral y en la musculatura
sea minima. Es aplicable a personas sanas para prevenir riesgo de lesiones
y en personas enfermas para disminuir su limitacién y mejorar su anatomia.

e Manipulacion manual de cargas: se entiende como cualquier operacion de
transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores,
como el levantamiento, la colocacion, el empuje, la traccion o el
desplazamiento, que por sus caracteristicas inadecuadas entrafie riesgos,
en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

e Pausas activas: son breves descansos durante la jornada laboral que sirven
para recuperar energia, mejorar el desempefio de las tareas y la eficiencia
en el trabajo por medio de técnicas y ejercicios que ayudan a reducir la fatiga
laboral, trastornos musculoesqueléticos y prevenir estres.

e Estrés térmico por calor: es la carga neta de calor a la que se encuentran
expuestos los colaboradores, la cual proviene de la combinacion de las
condiciones ambientales, el lugar de trabajo, la actividad fisica que realizan
los trabajadores y las caracteristicas de la vestimenta que utilizan.

e Aclimatizacion: se refiere al proceso mediante el cual los seres humanos
se adaptan fisiolégicamente a los cambios del ambiente en el que se

encuentran.

3. Objetivos

a. Objetivo general

Generar un programa de control que permita la disminucion de las
condiciones de riesgos ergondémicos y de estrés térmico por calor a los que se

encuentran expuestos los colaboradores de las lineas de produccion de HMA.



b. Objetivos especificos

e Desarrollar propuestas ingenieriles y administrativas que permitan el control
de las condiciones de riesgo ergondmico y de estrés térmico por calor en las
lineas de producciéon de HMA Maquilas S.A.

e Determinar las responsabilidades de cada parte interesada para el
cumplimiento del programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos
ergonomicos y a estrés térmico por calor para los colaboradores de las lineas
de produccidn.

e Formular medidas de evaluacién y seguimiento para el programa de control
de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por

calor.

4. Metas

A continuacién, se presentan las metas del programa, las cuales se clasifican
dentro de los objetivos especificos anteriormente planteados. Ademas, se
especifican los recursos para cumplir con las metas y se cuenta con ecuaciones

para medir los diferentes indicadores propuestos.



Cuadro 1. Metas del programa en funcion de los objetivos especificos

Obietivos Indicadores
) e Metas Nombre del . Recursos
especificos - Ecuaciones
indicador
Determinar las
responsabilidades
de cada parte
interesada para el
cumplimiento de .
Comunicar a los .
programa de . Porcentaje de
involucrados del . _ .
control de la involucrados Cantidad de trabajadores .
exposicion Programa sobre comunicados comunicados Tiempo,
. sus Porcentaje = . + 100 tecnoldgico
ocupacional a . sobre sus Total de trabajadores que
. responsabilidades . ) y humano
riesgos responsabilidades deben ser comunicados
ergonémicos y a para marzo del en el programa
gonomicos y afio 2022 prog
estrés térmico por
calor para los
colaboradores de
las lineas de
produccion
itar al 1 Porcentaj . .
Desarrollar las Capacitar al 100 o] ce. taje de Cantidad de trabajadores
propuestas % de las partes trabajadores o :
. e . . . que asistieron Tiempo,
ingenieriles y involucradas en el | involucrados en el Porcentaje: - = 100 L.
. . Total de trabajadores tecnoldgico
administrativas programa para programa que .
. - L involucrados en el programa y humano
que permitan el marzo del afio asistieron a la
control de las 2022 capacitacion
_cond|C|ones, d_e O/Czp?utar al 1|0(;) Porcentaje de Cantidad de trabajadores -
riesgo ergonémico el personal de . o iempo,
degestrgs térmico 0 I Ip d trabajadores de Porcentaje: que asistieron +* 100 t I’IO i
y as |n.e,as € las lineas de T€ Total de trabajadores de ecnologico
por calor en las produccion sobre y humano

lineas de

manejo manual de

produccion que

las lineas de produccion
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produccion de
HMA Magquilas S.A

cargas, posturas
de trabajo
correctas y pausas
activas para abril

asistieron a las
capacitaciones

del afio 2022
Implementar los
controles Cantidad de Cantidad de controles
ingenieriles controles Controles ingenieriles: WIZRieriles aplicados -, o, Tiempo,
seleccionados en ingenieriles de 4 tecnolégico,
ergonomiay ergonomiay financiero y
estrés térmico por estrés térmico Donde “4” significa el total de controles ingenieriles de ergonomia y humano
calor a partir de implementados estrés térmico propuestos en el programa
junio del afio 2022
Implementar los
controles Cantidad de Cantidad de controles
administrativos controles Controles administrativos: “2ministrativos aplicados Tiempo,
seleccionados en | administrativos de 7 tecnolégico,
ergonomiay ergonomiay financiero y
estrés térmico por estrés térmico Donde “7” significa el total de controles administrativos de ergonomia humano
calor a partir de implementados y estrés térmico propuestos en el programa
junio del afio 2022
Formular medidas | Cumplir con el 100
de evaluacion y % de los items del .
. . Porcentaje de
seguimiento para formulario de la .
. cumplimiento de
el programa de lista de .
. los items del _
control de la verificacion . : ] Tiempo,
icié Imica de | formulario de la Porcentaje de cumplimiento: [tems que si cumplen 100 t 16ai
exposicion ergonomica de la lista de j p  Totalidad de los items ecnologico
ocupacional a OIT, secciones e, y humano
_ i verificacion de la
riesgos sobre ergonomia y

ergonémicos y a
estrés térmico por
calor

calor, para
septiembre del
afo 2022

OIT, secciones
ergonomia y calor
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Que los indices de
estrés térmico por
calor (TGBH) no
superen el valor
limite permisible
de 26 °C para una
carga de trabajo
pesada a partir de
septiembre del
afio 2022

Porcentaje de
cumplimiento del
valor limite del
indice de TGBH
para trabajo
pesado

Cantidad de indices TGEH

calculados = 26 °C
Cantidad total de indices

TGEBH calculados

Cumplimiento del valor limite: + 100

Tiempo,
tecnolégico
y humano

Dar seguimiento al
programa cada 6
meses a partir de

septiembre del
afio 2022

Porcentaje de
cumplimiento del
programa

items que si cumplen
*
Totalidad de los items

Porcentaje de cumplimiento del programa:

Tiempo,
tecnolégico
y humano
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5. Alcances

El programa de control de la exposicidn ocupacional a riesgos ergonémicos
y a estrés térmico por calor tiene como finalidad brindar soluciones a los riesgos
que se identificaron y evaluaron previamente en la empresa, con el fin de reducir
las probabilidades de sufrir lesiones o enfermedades profesionales relacionadas a

estos riesgos.

6. Limitaciones

El programa esta enfocado Unicamente en la prevencién de riesgos
ergondmicos y por exposicion a calor en los trabajadores de las lineas de
produccion presentes en el momento de estudio. En caso de que se incorporen
nuevas lineas de produccion, o se redistribuyan las ya existentes, asi como otras
posibles variaciones, se deberd realizar el andlisis de las nuevas condiciones de

trabajo para plantear un nuevo programa o adaptar el actual.

B. Planificacién

1. Politica integrada de calidad, ambiente y salud ocupacional

La empresa HMA Magquilas S.A., cuenta con la siguiente politica integrada

de calidad, ambiente y salud ocupacional:

“‘Mejora de las condiciones de trabajo, a partir de la participacién activa de

todos los colaboradores en la gestion de los riesgos, la proteccién del ambiente e

infraestructura de la organizaciéon y el cumplimiento de la legislacién nacional

relacionada con la actividad. Integracion de la calidad, ambiente y seguridad en el
trabajo, como aspectos inseparables y necesarios para el mejoramiento continuo
de la organizacion”. (HMA Maquilas S.A., 2021).

Dicha politica, ademas, establece el cumplimiento obligatorio de las normas de
seguridad por parte de todo el personal, contratistas y proveedores, asi como
procedimientos para casos de emergencia. Esta politica fue desarrollada y

publicada en el afio 2012 por el encargado de Salud Ocupacional de la empresa,
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quien trabaja para ésta por medio de outsourcing, sin embargo, la politica se

actualiza y renueva cada afio.

2. Recursos

A continuacién, se definen los recursos necesarios para que la empresa
logre implementar el programa de control de la exposicidbn ocupacional a riesgos
ergonomicos y a estrés térmico por calor para los colaboradores de las lineas de

produccion.

a. Econdmicos

Implica los costos economicos asociados con la implementacién de los
controles administrativos e ingenieriles para mejorar las condiciones de riesgos
ergonomicos y de estrés térmico por calor en la empresa. También considera
gastos de materiales, mano de obra, mantenimiento de equipos, capacitaciones de
personal, mejoras que se deban implementar (de ser el caso) en el programa segun

lo considere el encargado de Salud Ocupacional, entre otros.

b. Tecnoldgicos

Hace referencia a los equipos necesarios para realizar mediciones de
evaluacion en el area donde se encuentran las lineas de produccién. Cabe destacar
que el encargado de Salud Ocupacional de la empresa GACSO S.A., que labora
como outsourcing en HMA Maquilas S.A., cuenta con los equipos para efectuar las

mediciones ergondmicas y de estrés térmico por calor.

c. Humanos

Se refiere a los colaboradores de la empresa, tanto personal operativo como
administrativo, asi como personas externas (contratistas y proveedores) y al tiempo
de trabajo que deben invertir en la implementacion del Programa de control de

riesgos ergondmicos y por exposicion a calor, para la correcta ejecucion de éste.
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3. Matriz de involucrados

En el cuadro 2 se describe la matriz de involucrados internos y externos del
programa de control de riesgos ergondémicos y por exposicion a calor, en el cual se
indica el codigo, la clasificacion, la actividad, el nivel de influencia e interés y sus

responsabilidades en relacion con el mismo.
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Cuadro 2. Matriz de involucrados del programa de control de la exposicidon ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés térmico

Involucrados Cddigos | Clasificacion Actividades _vael dg N|vel fje Responsabilidades
influencia interés
Proporcionar un programa factible
Fiorella Kikut FK Externa Elaboracion del programa Bajo Alto de control que pueda mitigar los
riesgos en estudio
Maria Jess Proporcionar un programa factible
Pereira MJIP Externa Elaboracion del programa Bajo Alto de control que pueda mitigar los
riesgos en estudio
Gerente General GG Interno Aprobacién del programa Alto Alto Brindar atenmon y mantenerse
informado
Departamento Brindar atencion y mantenerse
de Recursos DRH Interno Participacion en el programa Alto Medio . y
informado
Humanos
Encarggd_o de EM Interno Participacion en el programa Alto Alto Colabo_r ary mantenerse
Mantenimiento informado
Encargado de Aprobacién, implementacion, cuf\nsﬁ?nzjir:r:tlc?;éelzcﬁglorgr:;
Salud ESO Externo ejecucion y seguimiento del Alto Alto piI €l prog y
. proporcionar mejoras (de ser el
Ocupacional programa
caso) a este
Departamen,to DP Interno Participacion en el programa Medio Bajo Mantenerse informado
de Planeacion
Departamento DI Interno Participacion en el programa Alto Medio Mantenerse informado
de Inventarios
Encargado de EP Interno Participacion en el programa Bajo Medio Mantenerse informado

Produccién
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Departamento

de Calidad DC Interno Participacion en el programa Medio Bajo Mantenerse informado
Departamento Aprobacién y participacion en Aprobar el presupuesto,
par DF Interno P yp P Alto Medio mantenerse informado y brindar
de Finanzas el programa
reportes
Supervisoras de . S
. S . Segquir las indicaciones
las lineas de SL Interno Participacion en el programa Alto Medio X
" correspondientes al programa
produccion
Encargados de . s
. L Segquir las indicaciones
las lineas de EL Interno Participacion en el programa Alto Alto .
. correspondientes al programa
produccion
Trabajadores de Seguir las indicaciones
las lineas de TL Interno Participacion en el programa Alto Alto guirfe
. correspondientes al programa
produccion
Nuevos
colaboradores NC Interno Participacion en el programa Alto Alto Seguir las indicaciones

de las lineas de
produccion

correspondientes al programa
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C. Participacion

1. Asignacién de responsabilidades

En el siguiente cuadro se establecen las responsabilidades que cada
involucrado del programa debe cumplir.

Cuadro 3. Responsabilidades de los involucrados en la implementacién del programa de control
de la exposicién ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor

Involucrados Responsabilidades

e Elaborar el programa de control de la exposicion ocupacional a riesgos
ergondémicos y a estrés térmico por calor.

Fiorella Kikut e Mantenerse informada sobre los cambios y mejoras aplicados al
programa por parte del encargado de Salud Ocupacional.

e Estar disponible para consultas sobre el programa.

e Elaborar el programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos
ergondmicos y a estrés térmico por calor.

Maria Jesus Pereira | ¢  Mantenerse informada sobre los cambios y mejoras aplicados al
programa por parte del encargado de Salud Ocupacional.

e Estar disponible para consultas sobre el programa.

e Aprobar el programa.

e Aprobar los recursos econdmicos, tecnoldgicos y humanos.

Gerente General e Supervisar el progreso de la implementacién del programa y solicitar
informes para mantenerse informado sobre los avances y la ejecucion
de este.

e Comunicar el programa a todas las partes involucradas y al personal
de las lineas de produccion de la empresa.

Departamento de | ¢ Generar los permisos necesarios para que todo el personal de las

Recursos Humanos lineas de produccién pueda asistir a las capacitaciones, de las cuales
llevaran un registro.

e Asignar los recursos humanos necesarios para el funcionamiento
eficiente del plan.

Encargado de e Coordinar y realizar labores de mantenimiento preventivas y

Mantenimiento correctivas con la frecuencia que cada equipo y sistema demande.

e Aprobar el programa en conjunto con el Gerente General y ponerlo en
ejecucién mediante los controles administrativos e ingenieriles y los
procedimientos creados especificamente para reducir las condiciones
de riesgos ergonémicos y de estrés térmico por calor, mejorando la
calidad del ambiente laboral, el bienestar y la eficiencia productiva de
los trabajadores.

e Supervisar que el programa se esté desarrollando correctamente y
que cumpla con las leyes y normativas nacionales aplicables al
estudio.

e Realizar las capacitaciones que se incluyen en este plan.

e Brindar seguimiento al programa, implementando las correcciones y
mejoras (de ser el caso) necesarias al mismo.

Encargado de
Salud Ocupacional
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Todo lo que realice, debe ser comunicado sin falta al Gerente General
y a los funcionarios de la empresa HMA Maquilas S.A cuando sea
pertinente.

Departamento de
Planeacion

Planificar el requerimiento y la solicitud de los materiales necesarios
para llevar a cabo los controles ingenieriles del programa dentro de la
empresa.

Comunicar y trabajar en conjunto con el Departamento de Inventarios,
el Departamento de Calidad y el Departamento de Finanzas.

Departamento de
Inventarios

Comunicar al Departamento de Planeacién si necesitan mas
materiales al momento de desarrollar los controles ingenieriles.
Solicitar materiales en caso de reparacion.

Las supervisoras de las lineas de produccion deben implementar y
supervisar de los procedimientos de manejo manual de cargas,
buenas practicas de postura, realizacibn de pausas activas y
seguimiento de los procedimientos de descanso, hidratacion,
aclimatizacion y rotacién de personal.

Encargado de
Produccion

Tener conocimiento del programa y mantenerse informado sobre la
implementacién de procedimientos y lineamientos a seguir, en caso
de que sus funciones intervengan de alguna manera con el programa.
Brindar ayuda en su area en caso de ser necesatrio.

Departamento de
Calidad

Corroborar que los procedimientos y los controles administrativos e
ingenieriles implementados influencian positivamente en las
actividades de los colaboradores de las lineas de produccion.

Departamento de
Finanzas

Aprobar el presupuesto para el programa en conjunto con el Gerente
General.

Mantenerse informado sobre lo que realizan los Departamentos de
Planeacién y Calidad en cuestion de compras especificas para dicho
programa.

Brindar a la Gerencia General los reportes de todos los gastos que se
van realizando.

Supervisoras de las
lineas de
produccion

Segquir las indicaciones correspondientes sobre los procedimientos
asignados.

Guiar las partes del programa asignadas para que los trabajadores
puedan seguir las indicaciones correspondientes.

Encargados de las
lineas de
produccion

Segquir las indicaciones correspondientes sobre los procedimientos
asignados.

Trabajadores de las

Seguir las indicaciones correspondientes sobre los procedimientos

lineas de .
L asignados.
produccion
Nuevos
colaboradores de Seguir las indicaciones correspondientes sobre el procedimiento
las lineas de asignado.

produccion
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2. Matriz RACI

Se procedio a realizar la matriz de asignacion de responsabilidades (RACI),
donde se aprecia la lista de actividades por cada componente que posee el
programa de control de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés
térmico por calor para los colaboradores de las lineas de produccién de la empresa
HMA Maquilas S.A. En el cuadro 4, se pueden observar las actividades asociadas

a cada parte involucrada y sus roles correspondientes.
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Cuadro 4. Matriz RACI del programa de control de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por calor

Codigos de los involucrados

Actividades
FK | MJP | GG DRH | EM | ESO | DP | DI EP | DC | DF SL EL | TL | NC
Generalidades
Elaborar el programa A A C I I R I I I I C I I I -
Confeccionar la introduccion A A I | | | | | | | | - - - -
Definir objetivos A A C | | R | | | | | - - - -
Establecer metas A A C | | R | | | | | - - - -
Definir alcances y limitaciones A A C I I R I I I I C - - - -
Planificacion

Comunicar la politica integrada de calidad,

ambiente y salud ocupacional, la cual fue | | | ] A ] ) ] ) ) ) ) ) |
desarrollada por el encargado de Salud

Ocupacional

Asignar recursos econémicos I I R - C C C C - C A - - - -
Asignar recursos tecnoldgicos I I I - - A - - - - - - - - -
Asignar recursos humanos I I C A I R I I I I I I I I I
Confeccionar la matriz de involucrados A A I I I I I I I I I I I I I

Participacion
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Asignar responsabilidades

Confeccionar la matriz RACI

Comunicar responsabilidades

Implement

acion

Implementar los controles  ingenieriles
ergonémicos y para estrés térmico por calor

C

Implementar los controles administrativos
ergonémicos y para estrés térmico por calor

C I

C

Vigilancia de

la salud

Indicar la evaluacion médica para los
trabajadores de las lineas de produccion

Cc Cc

Realizar la evaluacién de vigilancia del método
REBA

Realizar la evaluacién de vigilancia del método
de la ecuacion de NIOSH

Realizar el monitoreo de estrés térmico por
calor

Plan de capac

itaciones

Capacitar al personal administrativo
involucrado en los temas planteados en el
programa
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Capacitar a los colaboradores de las lineas de
produccion

Realizar la evaluacion y seguimiento del
programa

Proponer oportunidades de mejora al
programa

Aplicar las oportunidades de mejora al
programa (de ser el caso)

Definir las actividades y sus fechas de
ejecucion

Determinar y aprobar los costos asociados al
programa

Abreviatura de los roles:
- R: Responsible (Comprometido)
- A: Accountable (Responsable)
- C: Consulted (Consultado)
- I: Informed (Informado)

- | - A - - - - -
Evaluacion y seguimiento

C | | A | | | | |

C I I A I I I I I

I I A I I I I
Cronograma

C I I R I I I I C
Presupuesto

C | | C | | | | A

Siglas:

- FK: Fiorella Kikut

- MJP: Maria Jesus Pereira

- GG: Gerente General

- DHR: Departamento Recursos Humanos
- EM: Encargado Mantenimiento

- ESO: Encargado Salud Ocupacional

- DP: Departamento de Planeacion

- DI: Departamento de Inventarios
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EP: Encargado de Produccion

DC: Departamento de Calidad

DF: Departamento de Finanzas

SL: Supervisoras de las lineas de produccion

EL: Encargados de las lineas de produccién

TL: Trabajadores de las lineas de produccién

NC: Nuevos colaboradores de las lineas de produccién
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D. Propuestas de control

En este apartado se presentan las propuestas de los controles ingenieriles y

administrativos de ergonomia y estrés térmico por calor, respectivamente.

1. Propuestas de controles ingenieriles de ergonomia

Para las propuestas de controles ingenieriles de ergonomia, la norma
INTE/ISO 6385:2016 establece los principios ergondmicos basicos que van a
orientar el disefio de los sistemas de trabajo. De esta manera, se consideraron las
siguientes pautas: interaccién entre los trabajadores y el puesto de trabajo,
aplicacion del enfoque centrado en el ser humano para la confeccion de disefios,
reconocimiento de factores sociales, culturales y antropométricos que pueden influir
en los disefios, esfuerzo muscular, movimientos corporales y que los disefos eviten

la tension excesiva o innecesaria de musculos, articulaciones y ligamentos.

a. Propésito
Prevenir la aparicion de dolencias, molestias y trastornos

musculoesqueléticos en los trabajadores que desarrollan sus tareas en las lineas

de produccién.

b. Alcance
Generar propuestas de control ingenieril que permitan la prevencién de
dolencias y trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores de las lineas de

produccion afectados por dolor o molestias en las diferentes zonas del cuerpo.

c. Metas

e Lograr que el porcentaje de trabajadores que sienten molestias o dolencias
en las diferentes zonas del cuerpo disminuya en un 10 % en cuanto a la
frecuencia, intensidad e interferencia, respectivamente, para abril del afio
2023.

e Que los niveles de riesgo de las 22 tareas evaluadas disminuyan de alto y
muy alto, a niveles medio y bajos para abril del afio 2023.
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e Que las medidas ingenieriles permitan reducir los indices de levantamiento
de las 10 tareas de manipulacidon de cargas evaluadas a valores menores 0

iguales a 1 para abril del afio 2023.

d. Responsabilidades

e Gerente General:

o Aprobar la implementacién y presupuesto de los controles elegidos.
o Mantenerse informado sobre los cambios y mejoras que el encargado
de Salud Ocupacional decida implementar en el programa.

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Aplicar el control ingenieril escogido.

o Comunicar al encargado de mantenimiento cualquier cambio y mejora
gue decida implementar en los sistemas.

o Reportar los cambios y mejoras (de ser el caso) con el Gerente
General.

e Encargado de Mantenimiento:

o Proveer mantenimiento al control ingenieril seleccionado una vez que
éste haya sido implementado.

o Segquir las instrucciones del encargado de Salud Ocupacional.

o Reportar los cambios implementados (de ser el caso) al encargado
de Salud Ocupacional.

e Departamento de inventarios:

o Incorporar dentro de los inventarios existentes los controles elegidos.
o Mantenerse informado sobre los controles a aplicar en la empresa.

e Departamento de Finanzas:

o Aprobar el presupuesto en conjunto con el Gerente General.
o Presentar las facturas de las compras realizadas al Gerente General

para la implementacién del sistema.

A continuacion, se presentan tres propuestas de controles ingenieriles de
ergonomia, cada una con sus tres alternativas distintas. Estas se pueden observar

en el siguiente cuadro resumen.
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Cuadro 5. Resumen de los controles ingenieriles de ergonomia

Nombre de la propuesta

Nombre de las alternativas

Imagen de referencia

1. Plataformas
individuales para los
trabajadores de las
lineas de produccion.

Plataformas individuales de altura
ajustable incorporadas a las
lineas de produccion.

Elevadores individuales de altura
ajustable.

Tarimas individuales de altura
ajustable.

2. Mesa elevadora para
la manipulacién de
cargas de los
trabajadores de las
lineas de produccién.

Mesa de elevacion de tijera
manual mavil.

Carretilla elevadora con mesa de
tijera.

Tabla de elevacion  movil

hidraulica.
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a. Alfombras antifatiga Kleen
Comfort para zonas industriales.

b. Tapetes antifatiga Unimat.
3. Alfombras antifatiga

para el personal de las
lineas de produccién.

c. Alfombra antifatiga Basic Seats.

1.1. Propuesta 1: Plataformas individuales para los trabajadores de las

lineas de produccién

Los trabajadores realizan sus tareas en las mesas de las lineas de
produccion, las cuales no son ajustables y todas tienen la altura de 88,5 cm, esto
ha influido en que los trabajadores adopten posturas inadecuadas dependiendo de
su estatura, ya que hay personas bajas que necesitan una estructura que les
permita colocarse a una altura adecuada para poder realizar sus tareas con una
mayor facilidad. Segun establece la UNE-EN 527-1. Mobiliario de oficina. Mesas de
trabajo. Parte 1: Dimensiones, es recomendable que el area de trabajo se

encuentre a la altura del codo.

Actualmente, las lineas de produccion 2 y 6 cuentan con tres tarimas, la linea
7 cuenta con unay la linea 9 con dos (para un total de nueve tarimas). Estas son
de madera, material que puede dafiarse facilmente debido a las fugas de bebidas

en la planta de produccion y que no estan disefiadas para su funcion actual.

Por esta razon, para cada alternativa propuesta, inicialmente se pretende
colocar tres plataformas en las lineas de produccion 2, 6, 7y 9, para un total de 12
plataformas. Es importante mencionar que no se considera adquirir siete

plataformas para las nueve lineas de produccién porque no todos los trabajadores
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necesariamente requieren utilizar esta herramienta, aspecto que contribuy6 a la
decision de la cantidad de plataformas individuales indicadas y a la distribucion en
las lineas de produccién propuestas, ademas que ayuda con la optimizacion de
costos. Sin embargo, lo ideal seria que se vayan incorporando mas cantidad de
plataformas de manera paulatina, para que al menos todas las lineas cuenten con
tres plataformas, o mas, si el encargado de Salud Ocupacional lo considera

necesario.

Los trabajadores deben ajustar la altura de la plataforma, dependiendo de
Su estatura, para que sus codos queden a la altura de la superficie de trabajo.
Ademas, las plataformas necesitan soportar como minimo un peso maximo de 128

kg, para que todos los trabajadores puedan utilizarlas.

1.1.1. Alternativa 1: Plataformas individuales de altura ajustable incorporadas

a las lineas de produccion

1.1.1.1. Disefio

Por lo anteriormente explicado, la presente alternativa consiste en
implementar plataformas individuales con altura ajustable desde el nivel del piso (4
cm, 8 cm, 12 cm o 16 cm), con el fin de que los trabajadores de menor estatura
puedan utilizarlos para adoptar una mejor postura a la hora de desarrollar sus
tareas. La plataforma individual va a estar incorporada a un tubo que esta en la
parte inferior de las actuales mesas de produccién y va a contar con un resorte que
va a permitir que las tarimas queden guardadas por debajo de la mesa cuando no
se estan utilizando, para evitar obstaculos en el area de trabajo. Ademas, la altura
se va a ajustar por medio de unos pines que posee la tarima y el borde de la
superficie va a contar con un protector de hule para evitar que los costados

ocasionen algun accidente.

En la figura 2, se muestra la vista frontal de las mesas de las lineas de
produccion a las que van a ir incorporadas las plataformas, con las dimensiones

importantes a considerar. Como se mencion0, la idea consiste en colocar tres
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plataformas en las lineas de produccion indicadas; se pretende instalar dos

plataformas de un lado de la mesa y una del otro lado.

wo G'gg

18 cm
-

r'y

179,5 cm

Figura 2. Vista frontal con dimensiones de las mesas de las lineas de produccién

Las plataformas cuentan con una bisagra que se va a atornillar al tubo que
se encuentra en medio de las patas de la mesa, el cual esta a una distancia de 18
cm del piso y con el sistema de resorte que posee, cuando la plataforma no tenga
ningun peso encima, la tension del resorte provocara que la plataforma se cierre y
guede incorporada dentro de la mesa, para no obstaculizar el area de trabajo de
los colaboradores. Ademas, las diferentes alturas de la plataforma se pueden
controlar introduciendo un pin en el agujero al nivel que el trabajador desee,
dependiendo de su estatura. La superficie sobre la que se ponen de pie los
trabajadores va a contar con un marco de refuerzo bajo ella, para que de esta
manera sea un area estable que pueda soportar el peso del trabajador. En la

siguiente figura se pueden observar los diferentes angulos del prototipo.

Bisagra del
prototipo

(A) Vista de la bisagra del prototipo (B) Vista posterior del prototipo
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Altura a 16 cm

Alturaa 12cm

Alturaa 8 cm

Ajtura a 4 cm

(D) Vista de las diferentes alturas de

(C) Vista superior del prototipo ] ] )
accionamiento del prototipo

Figura 3. Diferentes angulos de la plataforma individual

Es importante mencionar que el material principal es hierro, el cual tiene una

vida util alta en comparacién con los materiales de las alternativas 2 y 3.
1.1.1.2. Caracteristicas del disefio

En el cuadro 6, se indican las caracteristicas de la alternativa 1 de la

propuesta 1.

Cuadro 6. Caracteristicas de las plataformas individuales de altura ajustable

Caracteristicas Descripcion

Plataforma en la que
se coloca el trabajador

llustracién de la plataforma Borde de
individual hule

mesa

Proveedor/Marca Fabricante independiente
Dimensiones de la plataforma 58 cm (largo) x 48 cm (ancho) x 0,16 cm (alto)
Capacidad maxima de peso 250 kg

Tubo cuadrado de hierro, ldmina de hierro (calibre 1,20 mm),

Materiales bisagra de metal, resorte, tornillos y protector de borde de hule
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Alturas ajustables de la 4cm, 8cm, 12 cmy 16 cm
plataforma
M - Limpiar con una toalla humeda con desinfectante dos veces a la
antenimiento
semana
Cantidad por adquirir 12

Produccién por unidad 60 685

Costo con IVA (€) Instalacion total 20 000

Costo total de las 12 unidades 748 220

1.1.2. Alternativa 2: Elevadores individuales de altura ajustable

1.1.2.1. Disefio

Manteniéndose en la misma linea de la alternativa anterior, ésta consiste en
adquirir elevadores individuales que cuenten con una altura ajustable, para que los
trabajadores que lo requieran puedan adoptar posturas mas coémodas al realizar
sus tareas. Los niveles a los que se puede ajustar desde el nivel del piso son a 10

cm, 15cmy 20 cm.

En el momento en que se terminen de usar los elevadores individuales, los
trabajadores deben colocarlos debajo de su mesa de produccién. El elevador esta
conformado por tres soportes, los cuales se quitan y se ponen para controlar las
alturas deseadas; estos soportes se guardan en el area de bodega de la empresa
y los colaboradores pueden solicitarlos cuando los necesiten. Es importante

mencionar que los elevadores poseen plataforma de superficie antideslizante.

Cabe destacar que el PVC del que estan hechos, tiene una vida Gtil baja en

comparacion con los materiales de las alternativas 1y 3.

1.1.2.2. Caracteristicas del disefo

En el cuadro 7, se indican las caracteristicas de la alternativa 2 de la

propuesta 1.
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Cuadro 7. Caracteristicas de los elevadores individuales de altura ajustable

Caracteristicas Descripcién

llustracion del elevador

individual
Proveedor/Marca LiveUp LS3168B
Dimensiones del elevador 78 cm (largo) x 30 cm (ancho)
Capacidad maxima de peso 250 kg
Materiales PVvC

Alturas ajustables del

10cm, 15cmy 20 cm
elevador

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces a la

Mantenimiento
semana

Cantidad por adquirir 12

Produccion por unidad 28 800

Costo con IVA (@)
Costo total de las 12 unidades 345 600

Fuente: MMA Equipamientos, 2021

1.1.3. Alternativa 3: Tarimas individuales de altura ajustable

1.1.3.1. Disefio

Esta alternativa consiste en implementar tarimas de aluminio individuales
gue son de altura ajustable, para que los trabajadores que los requieran los puedan
utilizar en sus labores. Esta opcion posee el método ajustable por medio de pines
gue permiten alcanzar alturas desde el nivel del piso de 9,67 cm, 20,32 cm, 21,60
cm o 22,87 cm. En el momento en que terminen de usar estas tarimas, los
trabajadores deben colocarlas debajo de su mesa de produccién. Es importante

mencionar que los pies de la tarima son de goma antideslizante.
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Cabe destacar que el aluminio de estas tarimas tiene una vida Gtil media en

comparacion con los materiales de las alternativas 1y 2.

1.1.3.2. Caracteristicas del disefio

En el cuadro 8, se indican las caracteristicas técnicas de la alternativa 3, de

la propuesta 1.

Cuadro 8. Caracteristicas de las tarimas individuales de altura ajustable

Caracteristicas

Descripcién

llustracion de la tarima
individual

Proveedor/Marca

RecPro

Dimensiones de la tarima

48,26 cm (largo) x 36,83 cm (ancho)

individual
Capacidad maxima de peso 454 kg
Materiales Aluminio

Alturas ajustables de la
tarima individual

19,67 cm, 20,32 cm, 21,60 cmy 22,87 cm

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces a la
semana

Cantidad por adquirir

12

Costo con IVA (@)

Produccién por unidad 71900

Costo total de las 12 unidades 862 800

Fuente: Amazon, 2021
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1.2. Criterios de comparacion

El siguiente cuadro indica la escala de los criterios de comparacion para la propuesta 1, donde se valoran diversos
parametros para encontrar la mejor alternativa dentro de la propuesta. Ademas, dicha escala funciona con puntuacion, donde

el “1” es el menor puntaje y el “3” es el mayor puntaje asociado que se puede brindar.

Cuadro 9. Escala de criterios de comparacion de la propuesta 1

Escala de criterios de comparacion
Puntuacion
Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental Estandares aplicables
En comparacion La propuesta incumple con las
Se adaptan levemente a El peso maximo que con las recomendaciones sobre la altura de
Posee el costo . - : .
1 la estatura del mas elevado de soportan es de alternativas, las superficies de trabajo, segun la
trabajador y obstruyen el . capacidad baja posee la vida util UNE-EN 527-1:2011. Mobiliario de
las alternativas . : . . o
paso (=70 kg) mas baja de los oficina. Mesas de trabajo y escritorios.
materiales Parte 1: Dimensiones
En comparaciéon | La propuesta cumple parcialmente con
Se adaptan . :
X El peso maximo que con las las recomendaciones sobre la altura
medianamente a la Posee el costo soportan es de alternativas de las superficies de trabajo, segun la
2 estatura del trak_)ajador y |ntermed|o_ de capacidad media posee la vida util UNE-EN 527-1:2011. Mobiliario de
obstruyen parcialmente las alternativas . . . .
(71 -150 kg) media de los oficina. Mesas de trabajo y escritorios.
el paso ; T :
materiales Parte 1: Dimensiones
En comparacion La propuesta cumple con las
Se adaptan El peso maximo que con las recomendaciones sobre la altura de
Posee el costo : - . ,
3 correctamente a la mas bajo de las soportan es de alternativas, las superficies de trabajo, segun la
estatura del trabajador y ; capacidad alta posee la vida util UNE-EN 527-1:2011. Mobiliario de
alternativas . o . o
no obstruyen el paso (> 150 kg) mas alta de los oficina. Mesas de trabajo y escritorios.
materiales Parte 1: Dimensiones
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El cuadro 10 compara las tres alternativas de disefio de la propuesta 1 relacionada con las plataformas individuales para

los trabajadores de las lineas de produccién, aplicando la escala de criterios anterior.

Cuadro 10. Matriz comparativa de los criterios de comparacion de la propuesta 1

Propuestas de
control de las

Criterios de comparacion

gue necesitan menos
altura. Ademas,

minimo puede ser
excesivo para

mg;[\?{g;gﬁ Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental Ea‘:’)tl?gsareess Puntuacién total
Puntos: 3
Se ajusta a las
necesidades actuales de PuNtos: 2
la poblacion muestreada La propuésta
Alternativa 1: debido a que se adapta cumple
Plataformas en cuatro niveles distintos Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 3 parcialmente con
individuales de de menor distancia entre El costo to.tal es El peso maximo | La vida util la normativa
altura ajustable ellos, acoplandose mejor intermedio gue soportan es de los porque no 13
incorporadas a a cada individuo y no (@ 784 220) de capacidad materiales contempla a
las lineas de obstaculizan el paso al alta es alta de mu
produccion estar incorporadas en las pet;;?;itatura y
mesas porque se pliegan
debajo de esta cuando los (1,30 m 0 menos)
trabajadores no estan
sobre la misma
Puntos: 2 Puntos: 2
Se ajusta parcialmente a La propuesta
Alternativa 2: las nqusidades de la Puntos:,S’. Pun.tos:,ll _cumple
Elevadores poblacpn muestreada Puntos: 3 _ El peso maximo | La vida util parmalmente con
individuales de deblfjo aque la El costo total es bajo | que soportan es de I_os la normativa 11
altura ajustable adaptacion minima es de (2 345 600) de capacidad materlales porque 1_0 cm
10 cmy hay trabajadores alta es baja como ajuste
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obstaculizan de manera

parcial el paso porque no
tiene un mecanismo

automatico de guardado

algunos
trabajadores

Alternativa 3:
Tarimas
individuales de
altura ajustable

Puntos: 1
Se ajusta levemente a las
necesidades de la
poblacién muestreada
debido a que la
adaptacion minima es de
20 cm y hay trabajadores
gue necesitan menos
altura. Ademas,
obstaculizan de manera
parcial el paso porque no
tiene un mecanismo
automético de guardado

Puntos: 2
El costo total es
elevado
(€ 862 800)

Puntos: 3
El peso maximo
gue soportan es
de capacidad
alta

Puntos: 2
La vida util
de los
materiales
es
intermedia

Puntos: 2
La propuesta
cumple
parcialmente con
la normativa
porque 20 cm
como ajuste
minimo puede ser
excesivo para
algunos
trabajadores

10

La propuesta de las plataformas individuales para los trabajadores de las lineas de produccion que resulta mas factible

de desarrollar es la alternativa 1, debido a que obtuvo 13 puntos. Como conclusion, la alternativa “plataformas individuales de

altura ajustable incorporadas a las lineas de produccion”, se valida y justifica como disefio final de acuerdo con los

requerimientos y otros aspectos de salud, seguridad, ambientales, econdmicos, culturales, sociales y de estandares aplicables.

La incorporacion de las plataformas reduciria a un nivel de riesgo “medio” o “bajo” las posturas forzadas e incomodas de los

colaboradores debido a que estarian trabajando con alturas acordes. Ademas, se espera que ninguna tarea presente riesgo

“‘muy alto”.
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1.3. Propuesta 2: Mesa elevadora para la manipulacion de cargas de los

trabajadores de las lineas de produccién

Los colaboradores de las lineas de produccion de la planta realizan en gran
magnitud tareas de manipulacién (levantamiento y transporte) de cargas, sobre
todo packs de bebidas, por lo que se ven obligados a realizar sobreesfuerzos
constantemente al estar trabajando con estos productos. Los trabajadores deben
levantar los packs, desplazarlos o acomodarlos, y es importante mencionar que en
la mayoria de las ocasiones se requiere un control para poner la carga en el destino,
ya sea porque debe ser depositada con exactitud, al tener que colocarlas en un
orden o altura en especifico (deben subir o bajar las cargas cuando éstas se pasan
de la mesa de la linea de produccién a las tarimas) o se debe mantener la carga
suspendida durante un tiempo antes de colocarla, mientras se desplazan de las

mesas a las tarimas, presentando molestias en el tronco superior del cuerpo.

Por este motivo, se propone adquirir una cantidad de 2 mesas elevadoras
para las lineas de produccion 7 y 8, las cuales son en las que regularmente se
trabaja con la generacion de packs, que puedan elevar, transportar y descender
cargas, para evitar que los trabajadores deban realizar este tipo de tareas cuando
deben pasar los productos de las mesas de las lineas de produccién a las tarimas.
Es importante mencionar que cuando las tarimas se encuentran sin mercaderia,
tienen una altura desde el nivel del piso terminado de 14 cm, y la altura maxima
que alcanzan las tarimas completas de productos es de 150 cm, por lo que es
evidente que los trabajadores deben realizar esfuerzos de ascenso y descenso de

cargas desde varias alturas.

Debido a que las mesas de las lineas de produccién miden 88,5 cm, la
propuesta implica que se coloque la mesa elevadora a la misma altura que la mesa
de produccion para poder desplazar la carga de una mesa a otra, y después
acomodar el nivel de altura de la mesa elevadora a la que se necesite dependiendo
de como se va llenando la mercaderia. No todas las alternativas alcanzan la altura
maxima y minima que deben alcanzar los trabajadores, sin embargo, es una gran

ayuda que disminuiria los esfuerzos que se deben realizar. Ademas, con esta
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alternativa, podrian desplazar mas packs al mismo tiempo lo que podria ayudar a

agilizar el trabajo.

1.3.1. Alternativa 1. Mesa de elevacion de tijera manual movil

1.3.1.1. Disefio

Esta alternativa consiste en adquirir mesas de elevacion mavil de tipo tijera
con activacion manual, las cuales cuentan con método de frenado mecanico en
caso de que necesiten que la mesa movil esté fija en algdn momento y el
accionamiento de elevacion es hidraulico, de facil operacion y se puede realizar con
el pie, evitando asi que los trabajadores se tengan que agachar para poder accionar
el mecanismo. De esta manera, se podria prevenir y disminuir la aparicion de
trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores que realizan manipulacion
manual de cargas. Esta opcién cuenta con una capacidad de peso de 150 kg y tiene
la ventaja que la altura maxima de elevacion es de 150 cm, misma altura a la que
llegan las tarimas cuando estan completas de mercaderia, por lo que no tendrian

gue realizar ningun esfuerzo de elevacion y desplazamiento de cargas.

Cabe destacar que el acero de esta mesa de elevacion tiene una vida util
alta, igual que en las alternativas 2 y 3.

1.3.1.2. Caracteristicas

En el cuadro 11, se indican las caracteristicas de la alternativa 1, de la

propuesta 2.
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Cuadro 11. Caracteristicas de la mesa de elevacién de tijera manual con ruedas

Caracteristicas

Descripcién

llustracion de la mesa de
elevacion

Proveedor/Marca

Tairuli

Dimensiones de la mesa de

61 cm (largo) x 46 cm (ancho)

elevacion
Capacidad méxima de peso 150 kg
Altura maxima de elevacién 150 cm
Altura minima de elevacion 36 cm
Materiales Acero

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante todos los dias

Cantidad por adquirir

2

Costo con IVA (¢)

Produccién por unidad 92 099

Costo total de las 2 unidades 184 198

Fuente: Alibaba, 2021

1.3.2. Alternativa 2: Carretilla elevadora con mesa de tijera

1.3.2.1. Disefio

La presente opcion consta de una carretilla con mesa elevadora de forma

tijereta que tiene mecanismo de frenado y cuenta con un pedal con el que facilita el

ascenso y descenso de la mesa, que al igual que en el caso anterior, permite que

los trabajadores reduzcan sus movimientos de flexion del tronco al no tener que

manipularlo manualmente. Soporta cargas de hasta 500 kg y se puede elevar hasta
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una altura maxima de 100 cm y minima de 43,2 cm, permitiendo a los trabajadores
disminuir las posturas incObmodas que deben adoptar para el manejo de cargas y
reduciendo de esta manera la fatiga, tension y molestias en las diferentes partes
del cuerpo involucradas en los movimientos. De igual manera, se pueden manejar
varias cargas por medio del uso de esta carretilla, lo cual reduciria los tiempos de

operacion manual y ayudaria a la productividad de la empresa.

Cabe destacar que el acero del equipo propuesto tiene una vida util alta,

igual que en las alternativas 1y 3.

1.3.2.2. Caracteristicas
En el cuadro 12, se indican las caracteristicas de la alternativa 2, de la

propuesta 2.

Cuadro 12. Caracteristicas de la mesa de elevacion de tijera manual con ruedas

Caracteristicas Descripcién

llustracion de la carretilla
elevadora

Proveedor/Marca EOSLIFT

Dimensiones de la carretilla 113 cm (largo) x 52 cm (ancho)

elevadora
Capacidad méaxima de peso 500 kg
Altura maxima de elevacién 100 cm
Altura minima de elevacion 43,2 cm
Materiales Acero
Mantenimiento Limpiar con una toalla himeda con desinfectante todos los dias
Cantidad por adquirir 2
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Produccién por unidad 377 566

Costo con IVA (@)
Costo total de las 2 unidades 755 132

Fuente: Capris, 2015

1.3.3. Alternativa 3: Tabla de elevacién moévil hidraulica

1.3.3.1. Disefo

Esta alternativa se basa en una tabla movil de elevaciéon de tipo tijera
hidraulica, tiene mecanismo de frenado y un pedal de facil operacion para elevar y
bajar el dispositivo que se puede accionar con el pie para evitar que los trabajadores
tengan que descender para activar la operacion manualmente. Esta opcion puede
levantar cargas de hasta 136 kg, permitiendo elevar cargas hasta a una altura de
87,63 cm y descender hasta una altura de 33,65 cm, de este modo los trabajadores
pueden reducir sus posturas de flexion y extension del tronco lo cual puede estar
ocasionando lesiones musculoesqueléticas en los trabajadores. Esta opcion al igual
que las anteriores, permitiria que se potencie la productividad de las labores al

permitir manipular mas cargas que las que se pueden manipular de manera manual.

Cabe destacar que el acero tiene una vida util alta, igual que en las

alternativas 1y 2.
1.3.3.2. Caracteristicas

En el cuadro 13, se indican las caracteristicas de la alternativa 2, de la

propuesta 3.
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Cuadro 13. Caracteristicas de la tabla de elevaciéon movil hidraulica

Caracteristicas

Descripcién

llustracion de la tabla de
elevacion

Proveedor/Marca

Extreme Max

Dimensiones de la tabla de

41,30 cm (largo) x 33,65 cm (ancho)

elevacion
Capacidad maxima de peso 136 kg
Altura méxima de elevacion 87,63 cm
Altura minima de elevacion 33,65 cm
Acero

Materiales

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante todos los dias

Cantidad por adquirir

2

Costo con IVA ()

Produccién por unidad

301 313

Costo total de las 2 unidades

602 627

Fuente: Amazon, 2021
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1.4. Criterios de comparacion

El siguiente cuadro indica la escala de los criterios de comparacion para la propuesta 2, donde se valoran diversos

parametros para encontrar la mejor alternativa dentro de la propuesta. Ademas, dicha escala funciona con puntuacion, donde

el “1” es el menor puntaje y el “3” es el mayor puntaje asociado que se puede brindar.

Cuadro 14. Escala de criterios de comparacién de la propuesta 2

Escala de criterios de comparacion

Puntuacion
Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental Estandares aplicables
No se aproxima a la altura méxima Los trabajadores En comnplaramon Se adapta poco a la
de las tarimas llenas de mercancia y Posee el costo requieren mucha altgfnat?\/sas INTE/ISO 11228-1:2016:
1 desciende a una altura cercana a la mas elevado de formacion en el tema osee la vida ,l]ti| Ergonomia. Manejo manual.
distancia minima de las tarimas las alternativas para utilizar la poS baia de | Parte 1: Levantamiento y
vacias herramienta mas baja de 10s transporte
materiales
Se aproxima a la altura maxima de Los trabajadores En comnplaramon Se adapta parcialmente a la
las tarimas llenas de mercancia y Posee el costo requieren formacién altgfnat?vsas INTE/ISO 11228-1:2016:
2 desciende a una altura cercana ala | intermedio de las intermedia en el tema osee la vida htil Ergonomia. Manejo manual.
distancia minima de las tarimas alternativas para utilizar la b media de | Parte 1: Levantamiento y
vacias herramienta edia de los transporte
materiales
Alcanza la altura maxima de las Los trabajadores En complarauon Se adapta a la INTE/ISO
tarimas llenas de mercancia 'y Posee el costo requieren poca alt(e:?nnat?\fas 1132%-?P231516'8Erg0n0mia
3 desciende a una altura cercana a la mas bajo de las formacién en el tema ' ' ' '

distancia minima de las tarimas
vacias

alternativas

para utilizar la
herramienta

posee la vida til
mas alta de los
materiales

Manejo manual. Parte 1:
Levantamiento y transporte
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El cuadro 15 compara las tres alternativas de disefio de la propuesta 2 relacionada con las mesas elevadoras para la

manipulacion de carga para los trabajadores de las lineas de produccidn, aplicando la escala de criterios anterior.

Cuadro 15. Matriz comparativa de los criterios de comparacion de la propuesta 2

Propuestas de
control de la mesa
elevadora para la

Criterios de comparacion

manipulacion de Salud y seguridad Econdémico | Sociocultural Ambiental Estandares aplicables Puntuacién total
cargas
Puntos: 2
Se adapta
Puntos: 3 parcialmente a la
Puntos: 3
. ] Alcanza la altura maxima . L.OS ) ] INTE/ISO 11228-
Alternativa 1: de | : Puntos: 3 trabajadores Puntos: 3 1:2016 porque, aunque
Mesa de elevacién (1,50 m) de as tarimas llenas El costo total | requieren poca | La vida util de alcanza la altura
de tijera manual de mercancia y desciende a es bajo formacién en los materiales méxima tarima, no 14
J movil una altura (36 cm) cercana a (¢ 184 198) el tema para es alta alcanza la alttjra
la distancia minima (14 cm) utiIizarpIa minima de esta, por lo
de las tarimas vacias X ota, p
herramienta gue tendran que
realizar un descenso
de carga
Puntos: 2 Puntos: 3 puntos: 1
) Se adapta
Se aproxima a la altura Los arcialmente a la
. ) méaxima (1,00 m) de las Puntos: 1 trabajadores Puntos: 3 b
Alternativa 2: : . . SR INTE/ISO 11228-
. tarimas llenas de mercancia | El costo total | requieren poca | La vida util de .
Carretilla elevadora : L X 1:2016 porque no 10
con mesa de tilera y desciende a una altura es elevado formacién en los materiales alcanza la altura
I cercana (43,2cm) ala (¢ 755 132) el tema para es alta maxima de la tarima
distancia minima (14 cm) de utilizar la y

las tarimas vacias

herramienta

tampoco la altura
minima de esta
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Alternativa 3:
Tabla de elevacién
movil hidraulica

Puntos: 1
No se aproxima a la altura
maxima (87,63 cm) de las
tarimas llenas de mercancia
y desciende a una altura
cercana (33,65 cm) a la
distancia minima (14 cm) de
las tarimas vacias

Puntos: 2
El costo total
es intermedio
(¢ 602 627)

Puntos: 3
Los
trabajadores
requieren poca
formacion en
el tema para
utilizar la
herramienta

Puntos: 3
La vida util de
los materiales

es alta

Puntos: 2
Se adapta
parcialmente a la
INTE/ISO 11228-
1:2016 porque, aunque
no alcanza la altura
maxima de la tarima,
es la opcion que mas
se acerca a la altura
minima de esta

11

La propuesta de las mesas elevadoras para los trabajadores de las lineas de produccion que resulta mas factible de

desarrollar es la alternativa 1, debido a que obtuvo 14 puntos. Como conclusion, la alternativa “mesa de elevacion de tijera

manual movil®, se valida y justifica como disefio final de acuerdo con los requerimientos y otros aspectos de salud, seguridad,

ambientales, econdmicos, culturales, sociales y de estandares aplicables. La incorporacién de las mesas elevadoras podria

permitir que los pesos levantados por los trabajadores no superen el LPR, tanto de origen y destino, como el de la tarea y que

el manejo manual de cargas se dé con el menor esfuerzo posible. Ademas, se espera que ninguna tarea tenga un IL mayor a

tres, pero lo ideal seria que este sea menor a 1 en todas las tareas evaluadas.

46




1.5. Propuesta 3: Alfombras antifatiga para el personal de las lineas de

produccion

Las tareas que se desarrollan en las lineas de produccién del local implican
gue deban trabajar de pie, por lo general en un mismo lugar, durante toda su
jornada laboral, por lo que al finalizar sus labores en el dia y al final de la semana
pueden presentar cansancio o dolencias en las extremidades inferiores y en la
espalda debido a la sobrecarga en los musculos. Se pretende incorporar alfombras
a los trabajadores de las lineas de produccion que no van a adquirir plataformas,
que seria un total de 42 alfombras, esto debido a que las alfombras ya vienen con
medidas estandar y seria muy costoso implementar alfombras a la medida de las
plataformas y que se puedan adherir a ellas, por lo que se recomienda para un

futuro poder implementarlas.

Esta propuesta consiste en implementar alfombras antifatiga, ya que estas
fueron disefiadas en vista a la necesidad de reducir la fatiga y molestias que son
ocasionadas por largas jornadas de trabajo de pie. Cuando los trabajadores estan
de pie por varias horas, los musculos se contraen y disminuye la circulacion
sanguinea, por lo que el corazon se ve obligado a bombear mas fuerte la sangre y
debe consumir més energia. Las alfombras antifatiga mitigan la fatiga al generar
movimientos imperceptibles en los muslos, pantorrillas y pies, lo que se ve reflejado
en la disminucién del consumo de energia, reduciendo la fatiga y sus efectos
(Unimat, 2021).

1.5.1. Alternativa 1: Alfombras antifatiga Kleen Comfort para zonas

industriales

1.5.1.1. Disefo

Esta alternativa consiste en implementar alfombras antifatiga de un material
de goma de nitrilo resistente y antideslizante que proporciona alivio a la fatiga de
los musculos y articulaciones. Cuenta con una estructura interna acolchada de
células cerradas lo que permite alivio para los pies, las piernas y la espalda de los
trabajadores, al mismo tiempo que ayuda a la productividad y la motivacion. Esta

opcién esté disefiada para resaltar donde esté colocada, lo que al mismo tiempo
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ayudaria a que los montacarguistas tuvieran una mejor visibilidad de donde se
encuentran los trabajadores realizando sus tareas y de esta manera evitar

accidentes relacionados.

Cabe destacar que la goma de nitrilo tiene una vida atil media, en

comparacion con la alternativa 3.

1.5.1.2. Caracteristicas
En el cuadro 16, se indican las caracteristicas de la alternativa 1, de la
propuesta 3.

Cuadro 16. Caracteristicas de las alfombras antifatiga para zonas industriales

Caracteristicas Descripcién

llustracion de la alfombra
antifatiga Kleen Comfort

Proveedor/Marca Kleen Comfort

Dimensiones de la alfombra

antifatiga Kleen Comfort 90 cm (largo) x 85 cm (ancho)

Capacidad maxima de peso 136 kg

Materiales Goma de nitrilo con estructura interna acolchada

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces por
semana

Mantenimiento

Cantidad por adquirir 42

Produccion por unidad 16 724

Costo con IVA (@)
Costo total de las 42 unidades 702 408

Fuente: Publi Alfombras, 2020
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1.5.2. Alternativa 2: Tapetes antifatiga Unimat

1.5.2.1. Disefio

Esta opcidn pretende que se adquieran tapetes antifatiga Unimat de nitrilo y
caucho los cuales cuentan con agujeros de desagtie en su estructura que impiden
la proliferacion de bacterias, resistente al agua y grasas, caracteristica importante
a destacar debido que constantemente hay derrames de bebidas que se dafian
producto de las maquinas que se utilizan. Estas alfombras reducen la fatiga y el
estrés, incrementando el confort y productividad al mismo tiempo, Util ya que evita

resbalones.

Cabe destacar que el nitrilo tiene una vida util media, en comparacion con la

alternativa 3.
1.5.2.2. Caracteristicas

En el cuadro 17, se indican las caracteristicas técnicas de la alternativa 2,

de la propuesta 3.

Cuadro 17. Especificaciones técnicas de los tapetes antifatiga Unimat

Caracteristicas Descripcion

llustracion del tapete
antifatiga

Proveedor/Marca Unimat

Dimensiones del tapete

antifatiga 90 cm (largo) x 90 cm (ancho)

Materiales Nitrilo y caucho
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Otros detalles Resistente al agua y grasa

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces por

Mantenimiento
semana

Cantidad por adquirir 42

Produccién por unidad 13 995

Costo con IVA (@)
Costo total de las 42 unidades 587 790

Fuente: PriceSmart, 2020

1.5.3. Alternativa 3: Alfombra antifatiga Basic Seats

1.5.3.1. Disefio

Esta alternativa consiste en implementar alfombras antifatiga Basic Seats
hechas de PU relleno de gel, posee una superficie antideslizante y esta disefiada
especialmente para reducir la fatiga y molestias ocasionadas por las largas
jornadas de trabajo de pie. Se desarrollaria esta opcion con el fin de aliviar el
cansancio y dolor en el tronco inferior y espalda de los trabajadores debido a tantas

horas de pie al realizar sus tareas durante toda la jornada laboral.

Cabe destacar que el PU relleno de gel tiene una vida util alta, en

comparacion con los materiales de las alternativas 1y 2.
1.5.3.2. Caracteristicas

En el cuadro 18, se indican las caracteristicas de la alternativa 3, de la

propuesta 3.
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Cuadro 18. Alfombra antifatiga Basic Seats

Caracteristicas Descripcién

llustracion de la alfombra
antifatiga Basic Seats

Proveedor/Marca Basic Seats

Dimensiones de la alfombra

antifatiga Basic Seats 88 cm (largo) x 49 cm (ancho)

Materiales PU relleno de gel

Otros detalles Antideslizante

Limpiar con una toalla hUmeda con desinfectante dos veces por

Mantenimien
ante ento semana

Cantidad por adquirir 42

Produccién por unidad 42 092

Costo con IVA ()
Costo total de las 42 unidades 1767 864

Fuente: Basic Seats, 2020
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1.6. Criterios de comparacion

El siguiente cuadro indica la escala de los criterios de comparacion para la propuesta 3, donde se valoran diversos

parametros para encontrar la mejor alternativa dentro de la propuesta. Ademas, dicha escala funciona con puntuacion, donde
el “1” es el menor puntaje y el “3” es el mayor puntaje asociado que se puede brindar.

Cuadro 19. Escala de criterios de comparacién de la propuesta 3

Escala de criterios de comparacion
Puntuacién
Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental Estandares aplicables
Utiles para reducir la . En comparacioén con las
; Posee el costo mas . i
fatigay su alternativas, posee la vida N/A
1 . - elevado de las N/A B ;
implementacion es . atil mas baja de los
: alternativas i
levemente insegura materiales
Utiles para reducir la | En comparacion con las
fatigay su . Posee e costo alternativas, posee la vida
2 . L intermedio de las N/A . " N/A
implementacion es . atil media de los
) alternativas ;
parcialmente segura materiales
Utiles para reducir la . En comparacién con las
fatigay su Posee € | costo mas alternativas, posee la vida
3 . - bajo de las N/A p N/A
implementacion es . atil mas alta de los
alternativas )
segura materiales
N/A: No Aplica.




El cuadro 20 compara las tres alternativas de disefio de la propuesta 3 relacionada con las alfombras antifatiga para los
trabajadores de las lineas de produccion, aplicando la escala de criterios anterior.

Cuadro 20. Matriz comparativa de los criterios de comparacion de la propuesta 3
Propuestas de Criterios de comparacion
control de las
alfombras . L . . Estandares Puntuacién
antifatiga Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental aplicables total
Alternativa 1: ) Puntos: 3
Alfombras Util para reducir la fatiga 'y Puntos: 2 Puntos: 2
antifatiga Kleen su implementacion es El costo total es La vida util de los
. : ; N/A ; N/A 7
Comfort para segura debido a que se intermedio materiales es
zonas adhiere al piso y se (€ 702 408) intermedia
industriales encuentra demarcada
) Puntos: 2
Alternativa 2: v para reducir Ia_ fatlga y Puntos: 2 Puntos: 2
su implementacion es o
Tapetes ; El costo total es La vida util de los
. parcialmente segura ; : N/A . N/A 6
antifatiga debido a aue no se adhiere intermedio materiales es
Unimat q . (¢ 602 627) intermedia
al piso y no esta
demarcada
) Puntos: 2
Alternativa 3: vl para reducir Ia. ]‘atlga y Puntos: 1 .
su implementacion es Puntos: 3
Alfombra . El costo total es o
e . parcialmente segura, N/A La vida util de los N/A 6
antifatiga Basic orque, aungue si se elevado materiales es alta
Seats porque, aung . (¢ 1 760 864)
adhiere al piso, no esta
demarcada
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La propuesta de las alfombras antifatiga para los trabajadores de las lineas
de produccion que resulta mas factible de desarrollar es la alternativa 1, debido a
gue obtuvo 7 puntos. Como conclusién, la alternativa “alfombras antifatiga Kleen
Comfort para zonas industriales”, se valida y justifica como disefio final de acuerdo
con los requerimientos y otros aspectos de salud, seguridad, ambientales,

econdmicos, culturales, sociales y de estandares aplicables.

Considerando que los trabajadores estan de pie durante toda la jornada
laboral, la implementacion de alfombras podria reducir el nivel de fatiga de los
trabajadores y los porcentajes de dolencia de las diferentes zonas del cuerpo,
permitiendo asi que las molestias musculoesqueléticas no interfieran en gran

magnitud con las actividades laborales.

1.7. Costos totales de los controles de ergonomia
A continuacion, se presenta el costo total de aplicar los diferentes controles
ingenieriles seleccionados de ergonomia. En este caso, los controles

administrativos aplicados no tienen un costo asociado.

Cuadro 21. Costos totales de los controles seleccionados de ergonomia

Alternativa Costos con IVA
Propuestas ) Rubros
seleccionada (¢)
Alternativa 1: Produccion por
Propuesta 1: . P 60 685
unidad
Plataformas
Plataformas individuales de altura
individuales para los . Instalacion total 20 000
. ajustable
trabajadores de las .
lineas de produccion incorporadas a las
P lineas de produccién Costo 784 220
Propuesta 2: Produur::ic;;)(;\ por 92 099
Mesa elevadora para Alternativa 1:
I ipulacion d .
a manipuiacion de Mesa de elevacion de
cargas de los tijera manual mévil
trabajadores de las ) Costo 184 198
lineas de produccion
Alternativa 1: Produccion por
Propuesta 3: . . 16 724
P Alfombras antifatiga unidad
Alfombras antifatiga Kleen Comfort para
para el personal de zonas industriales Costo 702 408
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las lineas de
produccion

Costo final 1670 826

1.8. Ubicacion de los equipos en el area de produccion
En la siguiente figura se indica la posicion de las plataformas individuales,

las mesas elevadoras y las alfombras antifatiga dentro del area de produccion de

la empresa.
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Figura 4. Ubicacién de los equipos ergonémicos

2. Propuestas de controles administrativos de ergonomia

Para las propuestas de controles administrativos de ergonomia, la norma
INTE/ISO 6385:2016 establece los principios ergondmicos basicos que van a
orientar el disefio de los sistemas de trabajo. De esta manera, se consideraron las
siguientes pautas: interaccion entre los trabajadores y el puesto de trabajo, analisis
y asignacion de funciones, formulacion de objetivos, organizacion del trabajo,
reconocimiento de la experiencia y capacidad de la poblacion en estudio, equilibrio

entre la presion de trabajo y las capacidades de los colaboradores, pausas,
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posturas correctas, esfuerzo muscular, movimientos corporales y seguimiento de

los procedimientos.

En este apartado se detallan los tres procedimientos que se elaboraron de
ergonomia, con el fin de que existan lineamientos sobre practicas seguras de
trabajo que cumplan los colaboradores en el proceso de las lineas de produccion

de la planta. Las propuestas son:

e Procedimiento de guia de ejercicios para pausas activas (GP-01).

e Procedimiento de manejo manual de cargas (MC-01).

e Procedimiento de guia de buenas practicas de postura corporal (PC-
01).

Los procedimientos tienen en el encabezado el nombre de la empresa,
nombre de este, cddigo (abreviacion del nombre del procedimiento), nUmero de

version y niumero de paginas.
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Cédigo: GP
Version: 01
Pagina: 1de 7

PROCEDIMIENTO
GUIA DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS

HMA MAQUILAS S.A.

a. Objetivo
Establecer una guia que ofrezca los lineamientos necesarios para la ejecucion de
ejercicios de pausas activas durante la jornada laboral, previniendo trastornos

musculoesqueléticos en los trabajadores de las lineas de produccion.

b. Alcance
Esta dirigido a los colaboradores que trabajan en las lineas de produccién de planta
de la empresa, asi como a las personas involucradas para llevar a cabo el

procedimiento.

c. Meta
Se propone como meta que todos los trabajadores de las lineas de produccion de

planta realicen pausas activas durante su jornada laboral.

d. Frecuencia
Se recomienda que la rutina de pausas activas se realice dos veces al dia, la
primera vez a la mitad de la jornada y la segunda vez una hora antes de la hora de

salida.

e. Responsabilidades

e Encargados de cada linea de produccion:

o Asignar el espacio fisico donde se haran las pausas activas, el cual
se encuentra dentro del area de produccion.

o Asignar el tiempo durante el dia para realizar la guia de pausas
activas.

o Dirigir la rutina indicada en este procedimiento.

e Supervisoras de las lineas de produccién:

o Completar por medio del formulario de verificacion diaria de pausas
activas’ que la guia de pausas activas se aplique dos veces al dia.

o Realizar la rutina de pausas activas.
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HMA MAQUILAS S.A.

Cédigo: GP
Version: 01
Pagina: 2de 7

PROCEDIMIENTO
GUIA DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS

g.

Departamento de Recursos Humanos:

o Archivar los formularios de verificacion diaria y semanal de pausas
activas.

o Entregar semanalmente al encargado de Salud Ocupacional los
registros de pausas activas.

Trabajadores de las lineas de produccion:

o Participar de la rutina de pausas activas todos los dias.

Encargado de Salud Ocupacional:

o Verificar por medio del ‘formulario de verificacion semanal de
ejecucion de ejercicios de pausas activas’ que se haya cumplido con
la guia de pausas activas de la semana anterior.

o Solicitar la revision de la propuesta de ejercicios por un experto en el

tema.

Beneficios de realizar pausas activas en el trabajo

Rompen la rutina de trabajo.

Reactiva la energia mejorando el estado de alerta.

Relaja los grupos musculo-tendinosos mas exigidos en el trabajo y reactiva
los menos utilizados.

Desarrolla la conciencia de la salud fisica y mental.

Estimula y favorece la circulacion.

Favorece la capacidad de concentracion.

Mejora el desempefio laboral.

Documentos requeridos

El siguiente cuadro indica los documentos necesarios para ejecutar el

procedimiento.
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PROCEDIMIENTO
GUIA DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS

HMA MAQUILAS S.A.

Cuadro 1. Formularios para aplicar el procedimiento de guia de ejercicios para pausas activas

o ] . Lugar de
Nombre Cddigo Tipo de registro ) Responsables
archivo
Formulario de )
o Supervisoras de
verificacion i
o PAD-01 Impreso RRHH las lineas de
diaria de pausas .
) produccion
activas
Formulario de
verificacion )
Supervisoras de
semanal de
] y PAS-01 Impreso RRHH las lineas de
ejecucion de .
- produccion
ejercicios de
pausas activas

h. Desarrollo
A continuacion, se mencionan los pasos que deben seguir cada uno de los

responsables para cumplir con el procedimiento.

Encargados de cada linea de produccién

1. Indicar alos colaboradores y a las supervisoras de las lineas de produccién
a la mitad de la jornada laboral que se realizara la primera rutina de
ejercicios.

e Es importante mencionar que la guia de pausas activas la realizaran
todas las lineas de produccion, pero en diferentes momentos, debido
a que no todos los trabajadores poseen el mismo horario de trabajo.

2. Indicar a los trabajadores que se detengan y en su espacio de trabajo
realicen la guia de ejercicios.

3. Dirigir la rutina de ejercicios para pausas activas.

e En el cuadro 2, se muestra la guia de ejercicios de pausas activas a
realizar durante la jornada laboral. Todos los ejercicios se realizan de

pie y la rutina completa tiene una duracion aproximada de 2 minutos.
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PROCEDIMIENTO

Cédigo: GP

HMAMAQUILAS S-A- | 5 ia DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS | version: 01
Péagina: 4 de 7
Cuadro 2. Guia de ejercicios de pausas activas
N° Imagen gréfica Descripcién del ejercicio Tiempo

Inhale por la nariz mientras
eleva los brazos y exhale por
la boca mientras los
desciende

20 segundos

Gire su cabeza hacia el lado
derecho y descienda su
cabeza hasta mirar el suelo
manteniendo la rotacion
inicial

20 segundos

Coloque sus manos sobre
sus hombros. Dibuje
pequefios circulos con sus
codos

10 segundos a
cada lado

Coloque su mano derecha
en su cadera izquierda por
delante de su cuerpo. Gire el
tronco, y mantenga la mirada
hacia atras

10 segundos a
cada lado

Levante el brazo y con la
mano contraria, empuje la
palma hacia usted. Luego,
empuje el dorso de la mano
hacia usted

10 segundos
en cada mano
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Cédigo: GP
PROCEDIMIENTO ——
HMAMAQUILAS S-A- | 5 ia DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS | version: 01
Pagina: 5 de 7
Ne Imagen gréfica Descripcién del ejercicio Tiempo
Cruce una pierna por delante 10 segundos
de la otra y flexione su tronco
6 X con cada
intentando tocar el suelo con .
pierna

SUsS manos

Fuente: ErgoTEC y UCR (2020)

Verificar que el tiempo de aplicacién de la rutina no exceda los 2 minutos.
Indicar a los colaboradores la finalizacion de la rutina y que reanuden sus
actividades de trabajo.

Indicar a los colaboradores y a las supervisoras de las lineas de produccion
una hora antes de la finalizacién de la jornada laboral que se realizara la
segunda rutina de ejercicios.

Sequir los pasos del 2 al 5.

Supervisoras de las lineas de produccién

1. Estar atentas a la indicacion de los encargados de las lineas de produccién

sobre cuéando se realizara la primera rutina de ejercicios.
Sequir la rutina de ejercicios en conjunto con la linea de produccion que
deseen.

¢ Independientemente de la linea que escojan, siempre deben realizar

la rutina dos veces al dia.

Cada supervisora tiene lineas de produccién asignadas, por lo que cada
una de ellas conoce a cuales lineas debe observar durante la realizacion
de las rutinas de ejercicios.
Cada supervisora debera completar el ‘formulario de verificacion diaria de

pausas activas’ para cada linea que le correspondi6 observar.
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HMA MAQUILAS S.A.
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PROCEDIMIENTO
GUIA DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS

Cada supervisora tendra acceso al formulario.

En el formulario, se debe indicar la fecha de aplicacién de este.

Se completan los datos de la primera rutina de ejercicios
inmediatamente después de que cada linea de produccién finaliza la
guia.

Se completan los datos de la segunda rutina de ejercicios
inmediatamente después de que cada linea de produccion finaliza la
guia.

Al finalizar la jornada, este formulario se entregard a Recursos

Humanos para que lo archiven.

5. Cada supervisora debera completar el ‘formulario de verificacién semanal

de ejecucidon de ejercicios de pausas activas’ para cada linea que le

correspondio observar.

Se imprimirdn tres formularios por semana para que cada
supervisora tenga su propio documento.

Indicar en el formulario las lineas de produccion asignadas.
Completar en el formulario si se realizé la guia de ejercicios dos
veces durante la jornada.

Se completan los datos faltantes del formulario, a excepcion de las
tltimas dos filas de este (las cuales corresponden al encargado de
Salud Ocupacional).

Al finalizar la jornada, este formulario se entregard a Recursos
Humanos para que lo guarden.

Como el mismo formulario se utiliza durante toda la semana, las
supervisoras deben recogerlo en la mafiana en Recursos Humanos
para volver a completar el documento.

Al finalizar la semana, los formularios se archivaran en Recursos

Humanos.
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PROCEDIMIENTO
GUIA DE EJERCICIOS PARA PAUSAS ACTIVAS
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Departamento de Recursos Humanos

1. Recibiry archivar el formulario diario de pausas activas.
2. Recibir y archivar, al final de la jornada laboral, el formulario semanal de
pausas activas.
3. Entregar a las supervisoras, al inicio de la jornada laboral, el formulario de
pausas activas semanal.
e Elformulario semanal se archivara definitivamente el sdbado.
4. Entregar semanalmente al encargado de Salud Ocupacional, el registro

semanal de pausas activas.

Trabajadores de las lineas de produccion

1. Segquir diariamente la rutina de pausas activas cuando los encargados de
cada linea lo indiquen.

2. Asegurar que se esta realizando la rutina de ejercicios correctamente.
Si se encuentra enfermo, tiene algun dolor fisico o lesién, no realice la

rutina de pausas activas.

Encargado de Salud Ocupacional

1. Cada semana, cuando Recursos Humanos le haga entrega del registro
semanal de pausas activas, debe revisar y firmar el mismo.

2. Si se incumplié con el registro del formulario semanal, investigar la razén y
generar los controles pertinentes.

3. Si se incumplié con la realizacion de los ejercicios de pausas activas,

averiguar la razén y proponer una solucién.
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Fecha de aplicacion:
Primera rutina de ejercicios
. Cantidad de Nombre de los
Linea(s) de , .
) ) y trabajadores trabajadores
Nombre supervisoras Firma produccién
) que gue no
supervisada(s)

participaron

participaron

Segunda rutina de ejercicios

Nombre supervisoras

Firma

Linea(s) de
produccién

supervisada(s)

Cantidad de
trabajadores
que

participaron

Nombre de los
trabajadores
que no

participaron
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FORMULARIO
VERIFICACION SEMANAL
DE EJECUCION DE
EJERCICIOS DE PAUSAS

ACTIVAS

Cabdigo: PAS

Version: 01

Pagina: 1 de 1

Linea(s) de produccién asignada(s):

Dia de la semana

Se realizé la guia de
ejercicios de pausas
activas 2 veces
durante cada jornada
laboral diaria (marque

con una X)

Si

No

Nombre completo

supervisora

Firma supervisora

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Fecha de revisién por el encargado de Salud Ocupacional:

Firma del encargado de Salud Ocupacional:
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a. Objetivo
Establecer una metodologia para la correcta manipulacion manual de cargas en las
lineas de produccion con el fin de que se generen practicas seguras en el personal
y que de esta manera se promueva la prevencion de riesgos relacionados a este

tipo de labores.

b. Alcance
Este procedimiento va dirigido a los trabajadores que deben de realizar manejo
manual de cargas dentro de sus tareas diarias en las lineas de la planta de

produccién.

c. Meta
Que el 100% de los trabajadores de las lineas de produccion que desarrollan
labores relacionadas con la manipulacion manual de cargas implementen buenas

practicas relacionadas al tema.

d. Frecuencia

Durante toda la jornada laboral de los colaboradores de las lineas de produccion.

e. Responsabilidades

e Trabajadores de las lineas de produccion:

o Seguir y aplicar las instrucciones en cuanto a la implementacién de
las buenas practicas de trabajo en las tareas de manejo manual de
cargas.

e Supervisoras de las lineas de produccion:

o Velar que se estén realizando buenas practicas posturales en las

labores de manejo manual de cargas.

e Departamento de Recursos Humanos:

o Tener a disposicion de las supervisoras de lineas de produccion el

‘formulario de manipulacion incorrecta de cargas’.
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o Recibiry archivar el registro de dicho formulario.
o Entregar los registros al encargado de Salud Ocupacional cuando
existan casos.

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Velar por el cumplimiento de las buenas practicas en las tareas de
manejo manual de cargas.
o Recibir los registros del formulario y tomar las medidas pertinentes

para cada caso.

f. Consideraciones importantes sobre el manejo manual de cargas

En la medida de lo posible, se deberia evitar o limitar el manejo manual de
materiales con el fin de evitar lesiones relacionadas a este tipo de tareas, sin
embargo, en caso de que no exista esa posibilidad, se debe tomar en cuenta los
siguientes factores:

e EIl peso maximo que se recomienda que no se sobrepase en condiciones
ideales de manipulacion es de 25 kg, esto indica que, al levantar esa carga,
el 85 % de la poblacion trabajadora sana esta protegida.

e Si el personal estd conformado por mujeres, trabajadores jovenes o
mayores, 0 Si se requiere proteger a la mayoria de la poblacién, las cargas
qgue se manejan no deben ser superiores a los 15 kg, buscando asi proteger
al 95 % de la poblacion trabajadora sana y al 90 % de mujeres, trabajadores
jovenes y mayores

e Los trabajadores sanos y entrenados fisicamente podrian levantar cargas de
hasta 40 kg en circunstancias especiales, siempre y cuando la tarea se

realice esporadicamente y de manera segura.
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2. Si en el area de produccion no se consideran acciones preventivas en las
actividades donde se realizan esfuerzos importantes, movimientos
repetitivos de alta frecuencia y se adopten posturas inadecuadas cuando se
desarrolla la manipulacién de cargas, los trabajadores estan expuestos a
condiciones de riesgo, que podrian desencadenar accidentes o

enfermedades laborales.

g. Documentos requeridos
El siguiente cuadro indica los documentos necesarios para ejecutar el

procedimiento.

Cuadro 1. Formulario para aplicar el procedimiento de manejo manual de cargas

o ] _ Lugar de
Nombre Codigo Tipo de registro ) Responsables
archivo
Formulario de )
) y Supervisoras de
manipulacion
] MI-01 Impreso RRHH las lineas de
incorrecta de y
produccion
cargas

h. Desarrollo
A continuacion, se mencionan los pasos que deben seguir cada uno de los

responsables para cumplir con el procedimiento.

Trabajadores de las lineas de produccion:

1. Valorar el peso de la carga
Antes de desarrollar cualquier tarea que implique manipulaciéon manual de
cargas, el trabajador debe conocer el peso de la carga, para de esta manera,
determinar si el levantamiento se requiere hacer entre una o dos personas. Si el
colaborador considera que no puede levantar la carga, debe pedir ayuda a un

comparfiero (ver figura 1).
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Figura 1. Ejemplo de valoracién del peso de la carga
Fuente: INS, 2012

2. Posicién de la carga con respecto al cuerpo

Los trabajadores deben velar por mantener la carga pegada al cuerpo
siempre a una altura comprendida entre los codos y los nudillos, de ser posible
dentro de los mérgenes de la zona segura de levantamiento, la cual es cerca de la
cadera, ya que en esta area el peso puede ser mayor por tener mayor capacidad

de levantamiento.

La siguiente figura hace referencia a los pesos recomendados por levantar

segun la cercania de la carga con el cuerpo y la altura a la que se debe manipular.
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Altura de la cabeza
13 7
kg kg
Altura del hombro

\,—-/“-/\/
19 11
kg kg
Altura del codo q >
25 13

kg kg
Altura de los nudillos
20 12
kg kg
Altura de media pierna
14 8
kg kg

Figura 2. Peso recomendado en funcioén de la zona de manipulacién
Fuente: INSHT, 2011

3. Colocacién de los pies
La posicion de los pies es un factor importante para lograr una postura
estable y equilibrada, para esto, se separan los pies para conseguir dicha postura,
y se coloca un pie de manera firme mas adelantado que el otro pie, que va a ir en

la direccion en que se va a realizar el movimiento (ver figura 3).
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Figura 3. Posicion de los pies para el levantamiento
Fuente: INSHT, 2011

Los pies se deben separar ligeramente uno delante del otro a una distancia

aproximada de 50 cm (ver figura 4).

Figura 4. Distancia aproximada entre los pies
Fuente: INS, 2012
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4. Postura de levantamiento
Para mantener una postura correcta de levantamiento, se deben doblar las
rodillas manteniendo la espalda derecha, no se deben flexionar demasiado y la
carga se debe levantar suavemente, por extension de las piernas. Es importante
asegurarse de sujetar firmemente la carga empleando ambas manos, utilizando un

agarre seguro (ver figura 5).

1)

e
(( ’//

Figura 5. Postura de levantamiento
Fuente: INSHT, 2011

Ademas, es importante considerar que la barbilla debe ir separada del pecho

al tomar la carga (ver figura 6).

Barbilla

Figura 6. Postura de levantamiento
Fuente: INS, 2012
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Al levantar la carga se debe mantener la espalda recta y sostener esta lo

mas cerca posible del cuerpo (ver figura 7).

Figura 7. Postura de espalda
Fuente: INS, 2012

5. Giros del cuerpo

En la medida de lo posible se deben de evitar los giros y las posturas
forzadas, es preferible mover los pies para adoptar la posicién adecuada. Cuando
sea necesario efectuar giros, se debe evitar la torsién del tronco con la carga y se
debera girar todo el cuerpo mediante pequefios movimientos de los pies, nunca gire

el cuerpo mientras sostiene la carga (ver figura 8).
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CORRECTO INCORRECTO

Figura 8. Giros en el cuerpo
Fuente: INS, 2012

6. Depdsito de la carga

Si el levantamiento es desde el suelo hasta la altura de los hombros o mas,
se debe apoyar la carga a medio camino para poder cambiar el agarre. Al llegar al
destino, se deposita la carga y después se ajusta si es necesario. Es importante
tener en cuenta que el desplazamiento vertical que realiza el trabajador desde el

punto de origen hasta el punto de destino no debe superar los 25 cm (ver figura 9).

Figura 9. Depdsito de la carga
Fuente: INSHT, 2011
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Supervisoras de las lineas de produccién

1. Estar atentas y observar a los trabajadores para analizar como estos estan
manipulando las cargas.

2. Silos colaboradores no estan cumpliendo con los pasos de manipulacion de
cargas de esta guia, deben reportarlo en el ‘formulario de manipulacion
incorrecta de cargas’.

e Observar durante 1 minuto al trabajador que esta realizando la
manipulacion de cargas para asegurar que el movimiento que esta
haciendo, es incorrecto.

e Sila manipulacion es incorrecta, solicitar un formulario en Recursos
Humanos.

e Completar los datos que solicita el formulario.

e Devolver el formulario a Recursos Humanos.

Departamento de Recursos Humanos

1. Disponer del ‘formulario de manipulacién incorrecta de cargas’ y proveerlo
a las supervisoras de las lineas de produccion cuando lo soliciten.
Recibir y archivar el registro del formulario una vez completo.

3. Si existen casos, entregar los registros del formulario al encargado de Salud

Ocupacional.

Encargado de Salud Ocupacional

1. Recibir los registros de los formularios y analizar lo encontrado.
2. Tomar las medidas de mejora de manipulacion de cargas para cada caso
en especifico (cuando hayan).

3. Firmar el recibido del registro del formulario.
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Cadigo: Mi

Version: 01
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Nombre completo de la supervisora que reporta el caso:

Nombre completo del trabajador que estd manipulando incorrectamente la carga:

Linea de producciéon donde trabaja el colaborador:

Fecha de reporte del caso:

Descripcién de la actividad

laboral

Descripcion de la
manipulacion incorrecta de
cargas que realiza el

trabajador

Foto de la manipulacion
incorrecta de cargas

(opcional)

Fecha de revisién por el encargado de Salud Ocupacional:

Firma del encargado de Salud Ocupacional:
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a. Objetivo
Establecer una guia sobre las buenas practicas de postura del cuerpo que ayude a
la mitigacion de la presencia de lesiones musculoesqueléticas en los colaboradores

de las lineas de produccion.

b. Alcance
Este procedimiento va dirigido a los trabajadores que laboran en las lineas de
produccion de la empresa, ya que por el tipo de tareas que deben realizar, se ven
expuestos a sufrir desérdenes musculoesqueléticos si no mantienen posturas

correctas durante su jornada.

c. Metas
Que el 100 % de los trabajadores que desarrollan sus tareas en las lineas de
produccion de la empresa implementen buenas practicas relacionadas a la correcta

postura del cuerpo.

d. Frecuencia
Cada vez que los trabajadores realicen sus tareas en las lineas de produccién de

la empresa durante la jornada laboral.

e. Responsabilidades

e Trabajadores de las lineas de produccién de la planta:

o Seguir y aplicar las instrucciones en cuanto a la implementacion de
las buenas practicas de posturas al realizar sus tareas.

e Supervisoras de las lineas de produccién:

o Verificar que se estén practicando posturas correctas en las
actividades que deben realizar los trabajadores durante la jornada

laboral.
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e Departamento de Recursos Humanos:

o Tener a disposicion de las supervisoras de lineas de produccion el
‘formulario de practicas corporales inadecuadas’.

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Velar por el cumplimiento de las buenas practicas posturales en los
trabajadores.
f. Consideraciones importantes sobre las buenas préacticas de postura del

cuerpo
Es importante que los colaboradores sean educados sobre la higiene postural, para
que, de esta manera, incorporen habitos saludables al realizar sus tareas en su
espacio fisico de trabajo y puedan mantener la correcta posicion del cuerpo, ya sea
en quietud o movimiento, y asi evitar posibles lesiones musculoesqueléticas. En la

figura 1 se puede observar la forma anatomica de la columna vertebral.

A ™

"

Figura 1. Forma anatomica de la columna vertebral
Fuente: Cifesal, 2008

e Las posturas inadecuadas pueden provocar en los trabajadores situaciones
patolégicas e incapacitantes como:
o Hipercifosis: curvatura de la columna hacia adelante.

o Escoliosis: La columna se deforma y se curva hacia los lados.
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o Hiperlordosis: curvatura de la columna hacia atras.
o Cervicalgias, dorsalgias o lumbalgias: dolor en las cervicales,
dorsales o lumbares.
Las posturas en los lugares de trabajo estdn asociadas a los trastornos
musculoesqueléticos y depende de aspectos como el tiempo de exposicion, la

frecuencia con la que se desarrolle y la duracion de la tarea.

g. Documentos requeridos

El siguiente cuadro indica los documentos necesarios para ejecutar el

procedimiento.

Cuadro 1. Formulario para aplicar el procedimiento de manejo manual de cargas

o ] _ Lugar de
Nombre Codigo Tipo de registro ) Responsables
archivo
Formulario de )
o Supervisoras de
practicas
Cl-01 Impreso RRHH las lineas de
corporales y
) produccion
inadecuadas

h. Desarrollo
A continuacion, se mencionan los pasos que deben seguir cada uno de los

responsables para cumplir con el procedimiento.

Trabajadores de las lineas de produccion

En el cuadro 2 se muestra la guia de buenas practicas de postura corporal, la cual
se debe usar como base para las practicas de postura corporal de los trabajadores
de las lineas de produccion. Es importante mencionar que no se brindan
indicaciones sobre la postura sentado, debido a que los colaboradores no realizan
ninguna tarea en esta postura ni se incluyen posturas al levantar cargas, ya que
eso se puede consultar de forma especifica en el procedimiento de manejo manual
de cargas MC-01.
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Cabe destacar que no existe un “paso a paso” porque en el siguiente cuadro se

indican las recomendaciones a seguir en todo momento de la jornada laboral al

realizar sus diversas actividades.

Cuadro 2. Guia de buenas practicas de postura corporal

Postura

Pautas a seguir

Evitar

De pie

Mantenga en la medida de lo
posible la mirada al frente.

Mantenga una de las rodillas
extendidas cuando se
encuentre de pie por largos
periodos y la otra
semiflexionada. Recuerde
alternar las piernas para
cambiar el peso.

hombros
cuerpo

Mantenga los
relajados y el
alineado.

De ser posible, muévase de
vez en cuando.

Si cuenta con una tarima o
con una superficie mas
elevada que el suelo, coloque
uno de los pies sobre esta.

Cambie la
frecuentemente.

postura

Mantener la cabeza mirando al
suelo, esto disminuye la
curvatura natural de la region
cervical provocando una
rectificacion de ésta.

Los hombros caidos y echados
hacia delante, asi como
hombros excesivamente
elevados y echados hacia
atras.

Que el estbmago se vaya hacia
delante, por falta de tonificacion
muscular a nivel de Ila
musculatura abdominal, porque
provoca aumento de la
curvatura lumbar y dorsal.

Mantener una posicion de pie
con los pies demasiado juntos
porque se disminuye el espacio
de equilibrio, lo que obliga a
mantener un tono muscular
excesivo para no caer.

Andando

Procure mantener la
espaldarecta, la cabezay el
térax erguido y coloque los
hombros hacia atras vy
abajo.

Si tiene que girar, debe
hacerlo con el cuerpo
entero, dando pasos.

Mantenga una velocidad
comoda.

Andar encorvado o inclinarse
hacia un lado.

Cuando haya que realizar un
giro, evite hacerlo solamente
con la cintura, ya que esto
puede ocasionar lesiones en la
zona lumbar.

Ir muy rapido.
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Postura Pautas a seguir Evitar
e Empuje con un pie colocado e Empujar la carga en una
delante del otro, para que el posicion estatica con los pies
peso del cuerpo pase del uno a la par del otro, muy
pie posterior al anterior. abiertos, o muy cerrados.
Tirando o
empujando e Mantenga los brazos e Un sobre estiramiento de los
objetos flexionados y la barbilla brazos.
retraida, exhalando el aire
en el momento que se e Tirar o empujar la carga con la
empuja. fuerza de un brazo solamente.

Fuente: Fisiobahia, 2019 y Cifesal, 2008

En el cuadro 3, se presentan recomendaciones para las zonas del cuerpo en las
que se pueden desarrollar trastornos musculoesqueléticos derivados de

actividades en el trabajo.

Cuadro 3. Recomendaciones de buenas practicas posturales segun zonas del cuerpo

Zona del cuerpo Pautas a seguir

1. Evite posturas forzadas de la cabeza, como la cabeza girada,

inclinada hacia atras, adelante o hacia un lado.

Cuello
2. Evite mantener la cabeza en la misma posicion durante largos
periodos.
3. Evite posturas forzadas de los hombros, esfuerzo de miembros
superiores sobre el nivel de hombros y mantener los brazos en una
N, misma posicion durante muchos minutos.

4. Evite mantener los hombros en una misma posicion durante mucho
tiempo.

5. Evite los movimientos repetitivos de hombros.
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Zona del cuerpo Pautas a seguir

6. Evite tareas donde se presente la flexién y extension de codos con

alta frecuencia o de forma repetitiva.

Codos . ., .
7. Evite mantener el codo en suspension durante un largo periodo o
con posturas forzadas.
~ 8. Evite tareas que requieran muchas flexiones, extensiones,
Mufiecas q a

movimientos repetitivos o alta frecuencia a nivel de mufieca-mano.

Supervisoras de las lineas de produccion

1. Estar atentas y observar a los trabajadores para analizar como se estan
realizando las practicas posturales.

2. Si los colaboradores no estdn cumpliendo con las recomendaciones de la
guia de las buenas practicas posturales, deben reportarlo en el ‘formulario de
practicas corporales inadecuadas’.

e Observar durante 1 minuto al trabajador que esta teniendo una postura
inadecuada para asegurar que ésta es incorrecta.

e Sila postura es inapropiada, solicitar un formulario en Recursos Humanos.

e Completar los datos que solicita el formulario.

e Devolver el formulario a Recursos Humanos.

Departamento de Recursos Humanos

1. Disponer del ‘formulario de practicas corporales inadecuadas’ y proveerlo a
las supervisoras de las lineas de produccién cuando lo soliciten.

1. Recibiry archivar el registro del formulario una vez completo.

2. Si existen casos, entregar los registros del formulario al encargado de Salud
Ocupacional.
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Encargado de Salud Ocupacional

1. Recibir los registros de los formularios y analizar lo encontrado.
2. Tomar las medidas de mejora de practicas posturales para cada caso en
especifico (cuando hayan).

3. Firmar el recibido del registro del formulario.
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Nombre completo de la supervisora que reporta el caso:

Nombre completo del trabajador que esta realizando posturas corporales inadecuadas:

Linea de producciéon donde trabaja el colaborador:

Fecha de reporte del caso:

Descripcién de la actividad

laboral

Descripcion de la postura
corporal incorrecta que realiza

el trabajador

Foto de la postura corporal

inadecuada (opcional)

Fecha de revisién por el encargado de Salud Ocupacional:

Firma del encargado de Salud Ocupacional:
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3. Propuestas de controles ingenieriles para estrés térmico por calor

a. Propdsito
Disminuir los niveles de temperatura causados por los hornos presentes en

la planta donde se ubican las lineas de produccion.

a. Alcance
Generar propuestas de control ingenieril que permitan la disminuciéon de la
temperatura ambiental del local donde se encuentran las lineas de produccion y la

extraccion del exceso de calor de los hornos de las lineas 2, 7 y 8.

b. Meta
Para septiembre del afio 2022, por medio de las alternativas propuestas, que
los indices de estrés térmico por calor (TGBH) no superen el valor limites permisible

de 26 °C para una carga de trabajo pesada.

c. Responsabilidades

e Gerente General:

o Aprobar la implementacion y el presupuesto del control elegido.
o Mantenerse informado sobre los cambios y mejoras que el encargado
de Salud Ocupacional decida implementar en el programa.

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Aplicar el control ingenieril escogido y evaluar su eficacia por medio
de las evaluaciones de seguimiento.

e Encargado de Mantenimiento:

o Proveer mantenimiento preventivo y correctivo al control ingenieril
seleccionado.
o Seguir las instrucciones del encargado de Salud Ocupacional.

e Departamento de Planeacion:

o Solicitar los materiales necesarios para llevar a cabo la propuesta de
control.

e Departamento de Finanzas:

o Aprobar el presupuesto del programa en conjunto con el Gerente

General.

85



o Presentar las facturas al Gerente General de las compras realizadas

para la implementacion del programa.

A continuacién, se presenta un resumen de las alternativas de control

ingenieril asociada a estrés térmico por calor:

a.

3.1.

3.1.1.

Sistema de ventilacion natural con monitor en el techo, recubrimiento del
horno de la linea 2 y sistema de extraccion localizada en los hornos de las
lineas 7y 8.

Sistema de ventilacion natural con instalacion de cielorraso, recubrimiento
del horno de la linea 2 y sistema de extraccion localizada en los hornos de
las lineas 7 y 8.

Sistema de ventilacion natural con instalacion de cielorraso y monitor en el
techo, recubrimiento del horno de la linea 2 y sistema de extraccidon

localizada en los hornos de las lineas 7 y 8.

Alternativa 1: Sistema de ventilacion natural con monitor en el techo,
recubrimiento del horno de lalinea 2 y sistema de extraccién localizada

en los hornos de las lineas 7y 8

Caracteristicas del disefo

La presente alternativa consiste en implementar un sistema de ventilacion

natural, el cual radica en generar aberturas en las paredes este y oeste del local

donde se encuentran las lineas de produccion. Este sistema también cuenta con

un monitor de ventilacion (18,6 m largo x 6 m ancho x 4,34 m alto) ubicado sobre el

techo, el cual permite la salida del aire caliente.

Por otro lado, al horno de la linea de produccién 2 se le colocara un

revestimiento de fibra ceramica para reducir el calor que emana de este equipo.

Asimismo, se le colocara a cada uno de los hornos de las lineas 7 y 8 una campana

de extraccion localizada que estara conectada directamente al techo, las cuales

permitiran la salida del exceso de aire caliente que los hornos puedan acumular.
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Finalmente, a todos los hornos se les instalaran cortinas de fibra ceramica en las

entradas y salidas de estos.

3.1.2. Caracteristicas
En el siguiente cuadro se indican las caracteristicas de los componentes de

la alternativa 1.

Cuadro 22. Caracteristicas de los componentes de la alternativa 1

Componentes Caracteristicas Descripcién
llustracion
Proveedor/Marca Vidrios Tres Américas
Dimensiones 1,5 m (alto) x 3 m (ancho)
Espaciado entre lamas 77 mm
Rejillas del Capacidad de 45 %
sistema de VentllaCIén
ventilacion ] .
naturalt Material Aluminio
Ubicacion Paredes este y oeste del local
I Limpiar con una toalla himeda con desinfectante una
Mantenimiento
vez por semana
Cantidad por adquirir 11
Produccion por unidad 25 000
Costo con IVA (&) Mano de obra 120 000
Costo total de las 11 unidades 395 000
Monitor en
cubierta del
sistema de llustracion
ventilacion
natural?
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Proveedor/Marca

Remodelaciones Lopez

Dimensiones monitor

18,6 m (largo) x 6 m (ancho) x 4,34 m (alto)

Materiales monitor

Hierro galvanizado y zinc esmaltado estructural

Ubicacién monitor

Central, a 18,6 m de la fachada norte del local

Dimensiones aberturas
monitor

16 m (largo) x 0,5 m (ancho)

Espaciado entre rejillas

0,2m

Ubicacién aberturas

Paredes norte, sur, este y oeste del monitor

monitor
Cantidad 14
Monitor en cubierta 492 000
Costo con IVA (€) Mano de obra 500 000
Costo total 992 000

Revestimiento
en el horno de la
linea 2 y cortinas

aislantes en

hornos 2, 7 y 83

llustracion
Proveedor/Marca Manejo de Cargas y Fluidos
Material Fibra cerdmica
L Revestimiento de hornos industriales y proteccién
Aplicacion . .
contra incendios
Densidad 96 kg/m?3
Espesor 22 mm

Tamafio rollo

7320 mm (largo) x 610 mm (ancho)

Dimensiones
revestimiento horno 2

4,4 m (largo) x 1 m (ancho) x 1 m (alto)

Ubicacién

Horno de la linea de produccion 2

Dimensiones cortinas
horno 2

0,7 m (largo) x 0,7 m (ancho)
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Ubicacion Entrada y salida del horno de la linea 2

Dimehr:)srir?gsei ():/ogtinas 58 cm (largo) x 42 cm (ancho)
Ubicacion Entrada y salida de los hornos de las lineas 7y 8
Cantidad de cortinas 5
por horno
Cantidad de rollos 2
Por unidad 174 720
Costo con IVA (¢) Mano de obra 60 000
Costo total 409 441
llustracioén

Proveedor/Marca Equipos REINOX
Dimensiones campana 0,7 m (largo) x 0,4 m (ancho) x 0,4 m (alto)
Campana del ] ] ]
sistema de Dimensiones ducto 100 mm (didmetro) y 5 m (alto)
extraccion i L
localizada® Material Acero inoxidable
Caudal 133,2 mé/h
Velocidad en ducto 5m/s
C Sobre la salida de los hornos 7 y 8, a 0,2 m de altura
Ubicacion
de los hornos
Cantidad 2 campanas de extraccion (una para cada horno)
Campana, ducto y extractor 130 000
Costo con IVA (€) Mano de obra 125 000
Costo total 255 000

Fuente: (1) Vidrios Tres Américas, 2021; (2) Remodelaciones Lopez, 2021; (3) Manejo de Cargas
y Fluidos, 2021; (4) Equipos REINOX, 2021
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3.1.3. Disefio

El disefio del sistema de ventilacion natural consiste en colocar un monitor
en la cubierta del techo del local del area de produccién de HMA Maquilas S.A (ver
figura 5), para permitir la salida del aire caliente del local, el cual subira hacia el

techo por ser menos denso que el aire frio.

(A) Vista en 3D del monitor en cubierta

(B) Detalle del monitor

Figura 5. Disefio del monitor en cubierta

Las dimensiones frontales y laterales de la estructura se pueden observar

en la figura 6.
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11,74 m
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(A) Dimensiones del monitor en cubierta en vista frontal

20,1 m |
18,6 m |

128 m

(B) Dimensiones del monitor en cubierta en vista lateral

Figura 6. Dimensiones del monitor en cubierta

Cabe mencionar que la cota en color rojo (del lado inferior derecho) de la

figura 6(B), representa la distancia que se recorre sobre el techo (18,6 m) desde la

cara frontal del edificio hasta el inicio del monitor.
Una vez que el aire ingresa en la cabina, saldra por las aberturas laterales,

frontales y traseras que tienen las paredes. En la figura 7 se muestran las

dimensiones de las rendijas.
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1.111ém

(A) Dimensiones de las aberturas en las paredes del monitor en cubierta en vista frontal

T
|

0.84m—

(B) Dimensiones de las aberturas en las paredes del monitor en cubierta en vista lateral

Figura 7. Dimensiones de las aberturas del monitor en cubierta

Aunado a este sistema, se deben hacer aberturas en las paredes este y
oeste del local donde se encuentran las lineas de produccion, para permitir el
ingreso de la ventilacion natural. Al observar la figura 8 se puede conocer la
ubicacion de cada una de las paredes del recinto, los recuadros azules representan
las lineas de produccién donde laboran los colaboradores y los cuadros verdes son
la posicion donde se colocaran las rejillas. Es importante mencionar que, en el caso
de la planta alta, la rejilla se posiciona en la pared oeste porque la pared este
colinda con las oficinas administrativas, por lo que no existe paso de ventilacion

natural en la pared este del segundo piso.
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(B) Vista frontal de la planta alta

Figura 8. Ubicacién de las rejillas de ventilacion en el local de produccién

En dichos agujeros se colocaran las rejillas (ver figura 9), donde cada una
de ellas tiene una capacidad de ventilacion del 45 %, permitiendo asi mejorar las
condiciones de sensacion térmica del local al reducir la temperatura ambiental
interna. Es importante mencionar que las rejillas se colocan centradas entre las
columnas del local (las cuales se encuentran a 6,20 metros cada una), por lo que
entre dos columnas Unicamente existira una rejilla y ésta se colocara a una altura
de 4,52 metros desde el nivel del piso. Ademas, las dimensiones de la rejilla son de

3 metros de largo y 1,5 metros de alto.
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1,51 m

3m

1,5m

6,03 m

Figura 9. Vista frontal de una rejilla de ventilacion empotrada en pared
Por otra parte, se utilizara una manta de fibra de ceramica para cubrir el
horno 01HMPL de la linea de produccion 2, la cual funciona como aislante térmico
y ayuda a que la maquina no emane exceso de calor por sus costados. Para esto,
se necesitan 4,4 metros de largo, 1 metro de ancho y 1,1 metro de alto. Adicional a
este revestimiento, se necesitan dos cortinas del mismo material (para la entrada y
la salida de la maquina), las cuales deben ser de 0,7 metros de largo y 0,7 metros

de ancho.

Para los hornos de las lineas 7 y 8, como poseen las mismas dimensiones,
se necesitaran dos cortinas de 58 centimetros de largo y 42 centimetros de ancho
para cada uno. Estas cortinas no interferiran con el ingreso y la salida de los
productos con los que se trabaja y se controlara el calor que se desprende por estas

aberturas. En la figura 10 se observa el montaje de las cortinas en el horno.

Figura 10. Vista frontal de la cortina colocada en un horno
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Finalmente, se realizaron célculos para determinar la velocidad que debe
tener el ducto (5 m/s), que conecta la campana con el extractor, y el caudal (0,037
m?3/s) para conocer los requerimientos minimos que necesita el sistema para extraer
el aire caliente acumulado que emanan los hornos. Con estos datos, se pudo
calcular el diametro minimo (100 mm) del conducto y de esta manera, seleccionar
el sistema de extraccion localizada que mejor se adapta a las condiciones de los
hornos 7 y 8. Es importante mencionar que, para los célculos mencionados
anteriormente, se tomo en cuenta las condiciones estandar de la densidad del aire

(1,2 kg/m?3), con el propdésito de mantener un factor de seguridad.

Los célculos del sistema de extraccion se pueden observar detalladamente
en el apéndice 23. Cabe mencionar que los céalculos y las dimensiones para el horno
7, son iguales a las del horno 8. Ademas, estos calculos también aplican para las

alternativas 2 y 3 en el componente del sistema de extraccion localizada.

A continuacion, se presenta la figura 11 del sistema de extraccion localizada

para el horno 7.

0,56 m

01m

0,28 m

E
2 Fe E
o o
L ] Lo |
Wy
3
=
E £
= 04m o
o o
Simbologia Significado
1 Extractor
2 Ducto de ventilacidn
3 Campana de extraccién
Linea de produccién 7
4 donde se encuentra el
horno 01THMTF

(A) Vista lateral de la campana de extraccion
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(B) Vista frontal de la campana de extraccion

Figura 11. Dimensiones de la campana de extraccion

3.2. Alternativa 2: Sistema de ventilacibn natural con instalacién de
cielorraso, recubrimiento del horno de lalinea 2y sistema de extraccion

localizada en los hornos de las lineas 7y 8

3.2.1. Caracteristicas del disefio

Similar a la alternativa anterior, ésta consiste en implementar un sistema de
ventilacion natural; sin embargo, éste contara con aberturas en la pared este (para
proporcionar la entrada del aire) y se contara con extractores mecanicos en la pared
oeste (salida del aire) del local donde estan las lineas de produccion. A diferencia
de la alternativa 1, en esta propuesta se instalara cielorraso de gypsum en el area
de produccion, debido a que el techo del local actualmente cuenta Unicamente con

[aminas de zinc.

Ademas, se colocara un revestimiento de fibra ceramica en el horno de la
linea 2 para reducir el calor que este genera, y para los hornos de las lineas 7 y 8,
se dispondra de una campana de extraccion localizada para cada uno, la cual
estara conectada directamente al techo y estas permitiran la salida del exceso de
aire caliente que los hornos puedan acumular. Adicionalmente, a todos los hornos

se les colocaran cortinas de fibra ceramica en las entradas y salidas de estos.
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3.2.2. Caracteristicas

En el siguiente cuadro se indican las caracteristicas de los componentes de

la alternativa 2.

Cuadro 23. Caracteristicas de los componentes de la alternativa 2

Componentes

Caracteristicas

Descripcion

Instalacién de

llustracion

Proveedor/Marca

Remodelaciones Lopez

Dimensiones cielorraso

31 m (largo) x 23 m (ancho)

Dimensiones material

2,44 m (largo) x 1,22 m (ancho)

cielorraso?!
Material Gypsum
Ubicacion Parte del techo del local
Cantidad por adquirir 247
Produccién por unidad 5395
Costo con IVA (€) Mano de obra 400 000
Costo tot_al de las 247 1732 565
unidades
llustracion
Rejillas del Proveedor/Marca Vidrios Tres Américas
sistema de ] ]
ventilacién Dimensiones 1,5 m (alto) x 3 m (ancho)
natural?

Espaciado entre lamas 77 mm
Capaglda_q de 45 %
ventilacion
Material Aluminio
Ubicacion Paredes este y oeste del local
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Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con
desinfectante una vez por semana

Cantidad por adquirir

Costo con IVA (@)

5
Produccién por unidad 25000
Mano de obra 120 000
Costo total de las 5 unidades 245 000

Extractores del
sistema de
ventilacion

natural®

llustracion
Proveedor/Marca Ferreteria Novex
Dimensiones 35,56,6 cm (largo) x 35,56 cm (ancho)
Material Lamina de acero recupigrto con pintura
electrostatica
Caudal 1800 m%h
Consumo 70W
Ruido 65 dB
Ubicacion Pared oeste del local
Cantidad 6
Por unidad 113 900
Costo con IVA (&) Mano de obra 155 000
Costo total 838 400
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Revestimiento
en el horno de la
linea 2 y cortinas

aislantes en
hornos 2, 7y 84

llustracion

Proveedor/Marca Manejo de Cargas y Fluidos
Material Fibra cerdmica
L Revestimiento de hornos industriales y
Aplicacion . . i
proteccidn contra incendios
Densidad 96 kg/m?
Espesor 22 mm

Tamario rollo

7320 mm (largo) x 610 mm (ancho)

Dimensiones
revestimiento horno 2

4,4 m (largo) x 1 m (ancho) x 1 m (alto)

Ubicacién

Horno de la linea de produccién 2

Dimensiones cortinas
horno 2

0,7 m (largo) x 0,7 m (ancho)

Ubicacién

Entrada y salida del horno de la linea 2

Dimensiones cortinas

hornos 7y 8 58 cm (largo) x 42 cm (ancho)
Ubicacion Entrada y salida de Iosgornos de las lineas 7y
Cantidad de cortinas >
por horno
Cantidad de rollos 2
Por unidad 174 720
Costo con IVA () Mano de obra 60 000
Costo total 409 441
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llustracion

Proveedor/Marca Equipos REINOX
Dimensiones campana 0,7 m (largo) x 0,4 m (ancho) x 0,4 m (alto)
Campana del Dimensiones ducto 100 mm (didmetro) y 5 m (alto)
sistema de
extraccion Material Acero inoxidable
localizada®
Caudal 133,2 m%/h
Velocidad en ducto 5m/s

Sobre la salida de los hornos 7y 8, a 0,2 m de

Ubicacion altura de los hornos
Cantidad 2 campanas de exﬁg&:(r:]gi)én (una para cada
Campana, ducto y extractor 130 000
Costo con IVA (&) Mano de obra 125 000
Costo total 255 000

Fuente: (1) Remodelaciones Lopez, 2021; (2) Vidrios Tres Américas, 2021; (3) Ferreteria Novex,
2021; (4) Manejo de Cargas y Fluidos, 2021; (5) Equipos REINOX, 2021

3.2.3. Disefio

Para este disefio se propone un cielorraso de 31 metros de largo y 23 metros
de ancho sobre el area de produccion donde se encuentran los hornos en la planta
baja debido a que el techo de toda la planta es Unicamente de laminas de zinc,
material que es buen conductor de calor y electricidad, por lo que una capa de
gypsum ayudaria a reducir la temperatura interna del local. La figura 12 representa
los materiales del techo, donde el color gris son las laminas de zinc y el patrén en
forma de “L” de dicha figura representa la nueva capa de cielorraso que va por

debajo del zinc.
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Zinc Gypsum
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Figura 12. Vista superior de los materiales del techo del local con sus puntos cardinales

Aunado a este componente, se deben hacer aberturas en las paredes este
y oeste del local donde se encuentran las lineas de produccion, para permitir el
ingreso y la salida de la ventilacion natural. Al observar la figura 13 se puede
conocer la ubicacion de cada una de las paredes del recinto. De dichas figuras, los
recuadros azules representan las lineas de produccion donde laboran los
colaboradores, los cuadros verdes son la posicién donde se colocaran las rejillas y
los cuadrados rojos son los extractores.
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(B) Vista frontal de la planta alta

Figura 13. Ubicacién de rejillas y extractores del sistema de ventilacién natural
En 5 de los 11 agujeros se colocan rejillas (ver figura 14), donde cada una
de ellas tiene una capacidad de ventilacién del 45 %, permitiendo asi mejorar las
condiciones de sensacion térmica del local al reducir la temperatura ambiental
interna. Es importante mencionar que las rejillas se colocan centradas entre las
columnas del local (las cuales se encuentran a 6,20 m cada una), por lo que entre
dos columnas Unicamente existira una rejilla y esta se coloca a una altura de 4,52

m desde el nivel del suelo. Ademas, las dimensiones de la rejilla son de 3 m de

largo y 1,5 m de alto.

1,51 m

1,5m

6,03 m

Figura 14. Vista frontal de una rejilla de ventilacion empotrada en pared

102



En las seis aberturas restantes, se pondran extractores mecanicos, los
cuales no dependen de la ventilacién natural para funcionar, y al ser axiales, son
mAas potentes y capaces de mover masas de aire de mayor tamafio. Estos
extractores se colocan centrados entre las columnas del local, siguiendo el mismo
patrén que las rejillas de ventilacion, por lo que entre dos columnas Unicamente
existira un extractor y este se ubica a una altura de 4,52 m desde el suelo. Ademas,
las dimensiones de este equipo son de 35,56 cm de largo y 35,56 cm de alto (ver
figura 15). Como las dimensiones del extractor son relativamente pequefias en
comparacion con la pared del local, en la misma figura se ve un acercamiento de

este equipo.

1,51 m

0,3556 m

Extractor mecdnico

Acercamiento del extractor

4,52 m
0,3556 m

Figura 15. Vista frontal y acercamiento del extractor empotrado en pared
Por otra parte, se utilizard una manta de fibra de cerdmica para cubrir el
horno 01HMPL de la linea de produccion 2, la cual funciona como aislante térmico
y ayuda a que la maquina no emane exceso de calor por sus costados. Para esto,
se necesitan 4,4 m de largo, 1 m de ancho y 1,1 m de alto. Adicional a este
revestimiento, se necesitan dos cortinas del mismo material (para la entrada y la

salida de la maquina), las cuales deben ser de 0,7 m de largo y 0,7 m de ancho.

Para los hornos de las lineas 7 y 8, como poseen las mismas dimensiones,
se necesitaran dos cortinas de 58 cm de largo y 42 cm de ancho para cada uno, las
cuales no interferiran con el ingreso y la salida de los productos con los que se
trabaja y se controlara el calor que se desprende por estas aberturas. En la figura

16 se observa el disefio de las cortinas montado en el horno.
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Figura 16. Vista frontal de la cortina colocada en un horno

Finalmente, se realizaron célculos para determinar la velocidad del ducto (5

m/s), que conecta la campana con el extractor, y el caudal (0,037 m3/s) para

conocer los requerimientos minimos que necesita el sistema para extraer el aire

caliente acumulado que emanan los hornos. Con estos datos, se pudo calcular el

diametro minimo (100 mm) del conducto y de esta manera, seleccionar el sistema

de extraccion localizada que mejor se adapta a las condiciones de los hornos 7 y

8.

Seguidamente, se presenta la figura 17 del sistema de extraccion localizada

para el horno 7 con sus dimensiones en metros.
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(A) Vista lateral de la campana de extraccion
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(B) Vista frontal de la campana de extraccion

Figura 17. Dimensiones de la campana de extraccion

3.3. Alternativa 3: Sistema de ventilacion natural con instalacién de
cielorraso y monitor en el techo, recubrimiento del horno de la linea 2

y sistema de extraccion localizada en los hornos de las lineas 7y 8

3.3.1. Caracteristicas del disefio

Esta propuesta pretende implementar un sistema de ventilacion natural con
aberturas en las paredes este y oeste del local (para permitir la entrada del aire) y
contara con un monitor de ventilacion ubicado sobre el techo, el cual permite la
salida del aire caliente. Aunado a esto, se instalara cielorraso de gypsum en el area
de produccion, debido a que el techo del local Unicamente esta disefiado por

[aminas de zinc.

También se empleara un revestimiento de fibra de ceramica en el horno de
la linea 2 para reducir el calor que este genera, y para los hornos de las lineas 7 y
8, se dispondra de una campana de extraccion localizada para cada uno, la cual
estara conectada directamente al techo y estas permitiran la salida del exceso de
aire caliente de los hornos. Cabe destacar que todos los hornos contaran con

cortinas de fibra de ceramica en las entradas y salidas de estos.

105



3.3.2. Caracteristicas
En el siguiente cuadro se indican las caracteristicas de los componentes de

la alternativa 3.

Cuadro 24. Caracteristicas de los componentes de la alternativa 3

Componentes Caracteristicas Descripcion
llustracion
Proveedor/Marca Remodelaciones Lopez
) Dimensiones monitor 18,6 m (largo) x 6 m (ancho) x 4,34 m (alto)
Monitor en
cubierta del Materiales monitor Hierro galvanizado y zinc esmaltado estructural
sistema de
ventllaC||(1)n Ubicacién monitor Central, a 18,6 m de la fachada norte del local
natura

Dimensiones aberturas
monitor

16 m (largo) x 0,5 m (ancho)

Espaciado entre rejillas

0,2m

Ubicacion aberturas

Paredes norte, sur, este y oeste del monitor

monitor
Cantidad 14
Monitor en cubierta 492 000
Costo con IVA (@) Mano de obra 500 000
Costo total 992 000

Instalacién de
cielorraso?

llustracion

Proveedor/Marca

Remodelaciones Lopez

Dimensiones cielorraso

12,14 m (largo) x 17 m (ancho)
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Dimensiones material

2,44 m (largo) x 1,22 m (ancho)

Material

Gypsum

Ubicacién

Parte del techo del local

Cantidad por adquirir

Costo con IVA (@)

65
Produccion por unidad 5395
Mano de obra 200 000
Costo total de las 65 550 675

unidades

Rejillas del

sistema de

ventilacion
natural®

__=

llustracion
Proveedor/Marca Vidrios Tres Américas
Dimensiones 1,5 m (alto) x 3 m (ancho)
Espaciado entre lamas 77 mm

Capac_lda_q de 45 %

ventilacion

Material Aluminio
Ubicacién Paredes este y oeste del local

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con
una vez por semana

desinfectante

Cantidad por adquirir

Costo con IVA (@)

11
Produccion por unidad 25000
Mano de obra 120 000
Costo total de las 11 unidades 395 000

Revestimiento
en el horno de la
linea 2 y cortinas

aislantes en

hornos 2, 7y 84

llustracion
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Proveedor/Marca

Manejo de Cargas y Fluidos

Material Fibra ceramica
L Revestimiento de hornos industriales y proteccién
Aplicacion . :
contra incendios
Densidad 96 kg/m?
Espesor 22 mm

Tamano rollo

7320 mm (largo) x 610 mm (ancho)

Dimensiones
revestimiento horno 2

4,4 m (largo) x 1 m (ancho) x 1 m (alto)

Ubicacion

Horno de la linea de produccién 2

Dimensiones cortinas
horno 2

0,7 m (largo) x 0,7 m (ancho)

Ubicacion

Entrada y salida del horno de la linea 2

Dimensiones cortinas
hornos 7y 8

58 cm (largo) x 42 cm (ancho)

Ubicacion

Entrada y salida de los hornos de las lineas 7y 8

Cantidad de cortinas

por horno 2
Cantidad de rollos 2
Por unidad 174 720
Costo con IVA (@) Mano de obra 60 000
Costo total 409 441

Campana del
sistema de
extracciéon
localizada®

llustracion

Proveedor/Marca

Equipos REINOX

Dimensiones campana

0,7 m (largo) x 0,4 m (ancho) x 0,4 m (alto)

Dimensiones ducto

100 mm (diametro) y 5 m (alto)
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Material Acero inoxidable
Caudal 133,2 m3/h
Velocidad en ducto 5m/s

Ubicacion

Sobre la salida de los hornos 7y 8, a 0,2 m de

altura de los hornos

Cantidad

2 campanas de extraccion (una para cada horno)

Costo con IVA (@)

Campana, ducto y extractor 130 000
Mano de obra 125 000
Costo total 255 000

Fuente: (1, 2) Remodelaciones Lopez, 2021; (3) Vidrios Tres Américas, 2021; (4) Manejo de
Cargas y Fluidos, 2021; (5) Equipos REINOX, 2021

3.3.3. Disefio

El disefio del sistema de ventilacién natural consiste en colocar un monitor

en la cubierta del techo del local del area de produccién de HMA Maquilas S.A (ver

figura 18), para permitir la salida del aire caliente del local, el cual subira hacia el

techo por ser menos denso que el aire frio.

(A) Vista en 3D del monitor en cubierta
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(B) Detalle del monitor

Figura 18. Disefio del monitor en cubierta

Las dimensiones frontales y laterales de la estructura se pueden observar

en la figura 19.

7.92m £
Ly
<
1= & m
&
-r
£
S
r= ~
o -
£
-
o0
o
(A) Dimensiones del monitor en cubierta en vista frontal
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(B) Dimensiones del monitor en cubierta en vista lateral

Figura 19. Dimensiones del monitor en cubierta
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Cabe mencionar que la cota en color rojo (del lado inferior derecho) de la
figura 19(B), representa la distancia que se recorre sobre el techo (18,6 metros)

desde la cara frontal del edificio hasta el inicio del monitor.

Una vez que el aire ingresa en la cabina, saldra por las aberturas que tienen
las paredes. En la figura 20 se muestran las dimensiones de las rendijas.
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11116 m

(A) Dimensiones de las aberturas en las paredes del monitor en cubierta en vista frontal

.
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B |
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684m—

(B) Dimensiones de las aberturas en las paredes del monitor en cubierta en vista lateral

Figura 20. Dimensiones de las aberturas del monitor en cubierta

Aunado a este sistema, se deben hacer aberturas en las paredes este y
oeste del local donde se encuentran las lineas de produccién, para permitir el
ingreso de la ventilacion natural. Al observar la figura 21 se puede conocer la
ubicacion de cada una de las paredes del recinto, los recuadros azules representan
las lineas de produccién donde laboran los colaboradores y los cuadros verdes son
la posicion donde se colocaran las rejillas. Es importante mencionar que, en el caso
de la planta alta, la rejilla se posiciona en la pared oeste porque la pared este
colinda con las oficinas administrativas, por lo que no existe paso de ventilacion

natural en la pared este del segundo piso.
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(A) Vista frontal de la planta baja

T T T w T EEE L T
I 1
o
I 2
5 8 T
a o
N
. 4
o
I s
T . E . " -___l___l___n_ﬂl \-___n_ —
Simbologia Significado ’EE’
] Lineas de produccién =] | [ N
1 Reillas de ventilacién (b
- Nombre de las lineas de
Numeracién L.
produccién

Significado

Lineas de produccién

Rejillas de ventilacion

Nombre de las lineas de
produccion

] 7 ‘ J LY
L
Simbologia
—
I
MNumeracion
I‘"‘
A, 7l o g
#] E
] | N-I-S
[ o}

(B) Vista frontal de la planta alta

Figura 21. Ubicacion de las rejillas de ventilacion en el local de produccion

En dichos agujeros se colocaréan las rejillas (ver figura 22), donde cada una

de ellas tiene una capacidad de ventilacion del 45 %, permitiendo asi mejorar las

condiciones de sensacion térmica del local al reducir la temperatura ambiental

interna. Es importante mencionar que las rejillas se colocan centradas entre las

columnas del local (las cuales se encuentran a 6,20 metros cada una), por lo que

entre dos columnas Unicamente existira una rejilla y ésta se colocara a una altura

de 4,52 metros desde el nivel del piso. Ademas, las dimensiones de la rejilla son de

3 metros de largo y 1,5 metros de alto.
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1,51 m

3m

1,5m

6,03 m

Figura 22. Vista frontal de una rejilla de ventilacion empotrada en pared

Asimismo, también se propone un cielorraso de 12,14 m de largo y 17 m de
ancho sobre el &rea de produccion donde se encuentran los hornos en la planta
baja debido a que el techo de toda la planta es Unicamente de laminas de zinc,
material que es buen conductor de calor y electricidad, por lo que una capa de
gypsum ayudaria a reducir la temperatura interna del local. La figura 23 representa
los materiales del techo, donde el color gris son las laminas de zinc y el patron en
forma de “L” de dicha figura representa la nueva capa de cielorraso que va por

debajo del zinc.

Zinc Gypsum
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Figura 23. Vista superior de los materiales del techo del local con sus puntos cardinales
Por otra parte, se utilizard una manta de fibra de ceramica para cubrir el
horno 01HMPL de la linea de produccién 2, la cual funciona como aislante térmico
y ayuda a que la maquina no emane exceso de calor por sus costados. Para esto,
se necesitan 4,4 metros de largo, 1 metro de ancho y 1,1 metro de alto. Adicional a
este revestimiento, se necesitan dos cortinas del mismo material (para la entrada y

la salida de la maquina), las cuales deben ser de 0,7 m de largo y 0,7 m de ancho.
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Para los hornos de las lineas 7 y 8, como poseen las mismas dimensiones,
se necesitaran dos cortinas para cada uno de 58 cm de largo y 42 cm de ancho.
Estas cortinas no interferiran con el ingreso y la salida de los productos con los que
se trabaja y se controlara el calor que se desprende por estas aberturas. En la figura

24 se observa el montaje de las cortinas en el horno.

Figura 24. Vista frontal de la cortina colocada en un horno

Finalmente, se realizaron célculos para determinar la velocidad que debe
tener el ducto (5 m/s), que conecta la campana con el extractor, y el caudal (0,037
m?3/s) para conocer los requerimientos minimos que necesita el sistema para extraer
el aire caliente acumulado que emanan los hornos. Con estos datos, se pudo
calcular el diametro minimo (100 mm) del conducto y de esta manera, seleccionar
el sistema de extraccion localizada que mejor se adapta a las condiciones de los
hornos 7 y 8.

A continuacion, se presenta la figura 25 del sistema de extraccion localizada
para el horno 7.
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0,56 m

(A) Vista lateral de la campana de extraccion

E
o 028 m
E
2 - E
W o
[ ] Lon ]
Wy
3
E £
~ 04m o~
= o
Simbologia Significado
1 Extractor
2 Ducto de ventilacién
3 Campana de extraccién
Linea de produccion 7
4 donde se encuentra el
horno 01HMTF

H 0,56 m
“M 0,28 m
]
: <
o | E E |©
L ] Ty —
Lo ]
|
07m

I
(B) Vista frontal de la campana de extraccion

Figura 25. Dimensiones de la campana de extraccion
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3.4.

Resumen de las alternativas de estrés térmico por calor

De las tres alternativas propuestas en los controles ingenieriles de estrés

térmico por calor, hay algunos componentes de cada alternativa que se repiten. Por

tanto, para que la informacién quede clara, se presenta el siguiente cuadro

resumen.

Cuadro 25. Resumen de los componentes de las alternativas de estrés térmico por calor

Componentes

Alternativas

Alternativa 1:
Sistema de
ventilacién natural
con monitor en el
techo, recubrimiento
del horno de la linea
2 y sistema de
extraccion localizada

en los hornos de las

Alternativa 2:
Sistema de
ventilacién natural
con instalacion de
cielorraso,
recubrimiento del
horno de la linea 2 y
sistema de extraccion
localizada en los

hornos de las lineas 7

Alternativa 3:
Sistema de
ventilacién natural
con instalaciéon de
cielorraso y monitor
en el techo,
recubrimiento del
horno de la linea 2 y
sistema de extraccién

localizada en los

lineas 7y 8 8 hornos de las lineas 7
y
y 8
Monitor en cubierta Si No Si
) Si(31 mlargox 23 m | Si (12,14 mlargo x 17
Cielorraso No
ancho) m ancho)
Rejillas de ventilacion Si(11) Si (5) Si(11)
Extractores de i
o No Si (6) No
ventilacion
Campana de . . i
y Si(2) Si(2) Si(2)
extraccion
Revestimiento del
Si Si Si
horno de la linea 2
Cortinas aislantes de
Si Si Si

los hornos 2, 7y 8

Significado:

e Si: la alternativa posee el componente indicado.
e No: la alternativa no posee el componente indicado.

¢ Informacién entre paréntesis: dimensiones o cantidad necesaria del componente.
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Criterios de comparacion

3.5.
En la presente seccion, el cuadro 26 indica la escala de los criterios de comparacion.
Cuadro 26. Escala de criterios de comparacion de las alternativas ingenieriles de estrés térmico por calor
Escala de criterios de comparacion
Puntuacioén
Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental Estandares aplicables
La ventilacion natural, la . .
" . Los controles N Se incumple con lo estipulado
extraccion localizada y el uso Posee el " El aporte de ventilacion o
. ) . propuestos benefician en el Decreto N° 39147S-TSS.
de materiales aislantes no costo mas natural dentro del local no es »
) , a pocos colaboradores . Reglamento para la prevencion
1 permiten mejorar el confort elevado de . predominante y los 2
o : de las lineas de . y proteccion de las personas
térmico de los trabajadores las s materiales de las propuestas . .
: . produccién . trabajadoras expuestas a estrés
debido a que no reducen la alternativas iqualitari son resistentes y duraderos P |
temperatura interna del local igualitariamente térmico por calor
La ventilacion natural, la Los controles El aporte de ventilaciéon Se cumple parcialmente con lo
extraccion localizada y el uso Posee el ropuestos benefician natural dentro del local es estipulado en el Decreto N°
de materiales aislantes costo prop parcialmente predominante 39147S-TSS. Reglamento para
a una parte de los
2 permiten mejorar parcialmente | intermedio de colabor:[i)dores de las debido a que se utilizan la prevencion y proteccioén de las
el confort térmico de los las lineas de produccion extractores mecanicos y los personas trabajadoras
trabajadores al reducir la alternativas i ualitar[?amente materiales de las propuestas | expuestas a estrés térmico por
temperatura interna del local 9 son resistentes y duraderos calor
La ventilacion natural, la .
i’ . Los controles I Se cumple con lo estipulado en
extraccion localizada y el uso - El aporte de ventilacion o
! ) Posee el propuestos benefician el Decreto N° 39147S-TSS.
de materiales aislantes ! natural dentro del local es .
: . costo més atodos los . Reglamento para la prevencion
3 permiten mejorar el confort : predominante y los ”
L . bajo de las colaboradores de las . y proteccion de las personas
térmico de los trabajadores al . . S materiales de las propuestas . .
. . alternativas lineas de produccion . trabajadoras expuestas a estrés
reducir la temperatura interna ; L son resistentes y duraderos -
del local igualitariamente térmico por calor
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En el cuadro 27 se comparan las tres alternativas de disefio de la propuesta de estrés térmico por calor.

Cuadro 27. Matriz comparativa de las alternativas ingenieriles de estrés térmico por calor
Criterios de comparacion
Propuestas de
EomiTol Salud y seguridad Econdémico Sociocultural Ambiental Estgndares PUMEE
aplicables total
Alternativa 1: P_untgs -3
Sistema de La vgntllacmn n_atural
ventilacion natural (monitor en cubierta y Puntos: 3 Puntos: 3
con monitor en el rejillas), la extraccion Los contfoles El aporte de Puntos: 2
techo localizada (campanas) y PuNtos: 3 ropuUestos ventilacion natural Se cum. le
S el uso de materiales : prop dentro del local es . b
recubrimiento del . ) El costo total benefician a todos : parcialmente con
: aislantes (fibra . predominante y los . 14
horno de la linea P . es bajo los colaboradores de : lo estipulado en el
2 y sistema de ceramica) permiten (€ 2 051 441) las lineas de materiales de las Decreto N°
ixtraccic’m mejorar el confort roduccion propuestas son 39147S-TSS
localizada en los térmico de los i u%litariamente resistentes y
hornos de las trabajadores al reducir la 9 duraderos
lineas 7 v 8 temperatura interna del
y local
Alternativa 2: Pyntc_),s 2 Puntos: 2
Sistema de L? ventilacion natural El aporte de
N (rejillas y extractores), la . Lo
ventilacién natural 2 . Puntos: 3 ventilacién natural
. . extraccion localizada .
con instalacion de (campanas) y el uso de Los controles dentro del local es Puntos: 2
cielorraso, par Y Puntos: 1 propuestos parcialmente Se cumple
.y materiales aislantes . ; . .
recubrimiento del (fibra ceramica El costo total benefician a todos predominante debido a | parcialmente con 10
horno de la linea sum) ermiteyn es elevado los colaboradores de que se utilizan lo estipulado en el
2 y sistema de meggrz\r arcFi)aImente el (€ 3 480 406) las lineas de extractores mecanicos Decreto N°
extraccion cojnfort ?érmico de los produccion y los materiales de las 39147S-TSS
localizada en los ; ; igualitariamente propuestas son
hornos de las trabajadores al reducir la resistentes y
X temperatura interna del
lineas 7y 8 local duraderos
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Alternativa 3:
Sistema de

Puntos: 3

ventilacion natural
con instalacion de
cielorraso y
monitor en el
techo,
recubrimiento del
horno de la linea
2 y sistema de
extraccion
localizada en los
hornos de las
lineas 7y 8

el uso de materiales
y gypsum) permiten

mejorar el confort
térmico de los

local

La ventilacion natural

(monitor en cubierta y

rejillas), la extraccién
localizada (campanas) y

aislantes (fibra ceramica

trabajadores al reducir la
temperatura interna del

Puntos: 2
El costo total
es intermedio
(¢ 2 602 116)

Puntos: 3
Los controles
propuestos
benefician a todos
los colaboradores de
las lineas de
produccién
igualitariamente

Puntos: 3
El aporte de
ventilacién natural
dentro del local es
predominante y los
materiales de las
propuestas son
resistentes y
duraderos

Puntos: 2
Se cumple
parcialmente con
lo estipulado en el
Decreto N°
39147S-TSS

13

Las alternativa 1 obtuvo la mayor cantidad de puntos (14), por lo que es la opcidn mas factible a desarrollar. Por lo tanto,

‘el sistema de ventilacion natural con monitor en el techo, recubrimiento del horno de la linea 2 y sistema de extraccién localizada

en los hornos de las lineas 7 y 8', se valida y justifica como disefo final de acuerdo con los requerimientos y otros aspectos de
salud, seguridad, ambientales, econdmicos, culturales, sociales y de estandares aplicable.
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4. Propuestas de controles administrativos para estrés térmico por

calor

Para las propuestas de controles administrativos de estrés térmico por calor,
el documento Criteria for a Recommended Standard: Occupational Exposure to Hot
Environments de la NIOSH (2016), establece los principios de estrés térmico
bésicos para orientar el disefio de los sistemas de trabajo. De esta manera, se
consideran las siguientes estrategias de control: limitar el tempo exposicion con la
fuente de calor al proveer un area de descanso, mejorar la tolerancia de calor de
los trabajadores (aclimatizacién), promover la importancia de la hidratacion y

rotacion de personal.

En esta seccion, se detallan los controles administrativos que se proponen
en el programa a desarrollar para estrés térmico por calor, con el fin de que existan
lineamientos previamente establecidos a seguir por los colaboradores y personas
involucradas en el proceso de las lineas de produccion de la planta, que brinden
practicas seguras de trabajo. Estas se deben aplicar a los trabajadores de las lineas
de produccion de la planta.

Las cuatro propuestas de procedimiento planteadas tienen su propio cédigo
(abreviatura del nombre), asi como su nimero de version, el nimero de paginas y

el desarrollo para llevarlo a cabo. Las propuestas son:

e Procedimiento de descanso (PD-01).
e Procedimiento de hidratacion (PH-01).
e Procedimiento de aclimatacion (PA-01).

e Procedimiento de rotacién de personal (RP-01).
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Cadigo: PD
PROCEDIMIENTO ——
HMA MAQUILAS S.A. DE DESCANSO Vt/argmn. 01
Pagina: 1 de 5

a. Objetivo
Establecer un procedimiento de descanso en la empresa que permita a los
colaboradores de las lineas de produccion reposar, previniendo asi la fatiga y

posibles malestares fisicos.

b. Alcance
Utilizar el contenedor que se encuentra fuera del local de produccion y esta
ambientado, como zona de descanso para que los trabajadores puedan

recuperarse fisicamente de las actividades laborales que ejecutan.

c. Meta
Que los trabajadores puedan utilizar esta zona de descanso dos veces al dia,

considerando que laboran de pie durante 8 horas diarias.

d. Frecuencia
El area designada la podran utilizar todos los colaboradores de las lineas de
produccién como maximo dos veces al dia (mafiana y tarde), durante 5 minutos de
descanso por cada visita, debido a que un tiempo mayor puede afectar la

produccion de la empresa.

e. Responsabilidades

e Trabajadores de las lineas de produccion:

o Comprometerse a hacer uso de la zona de descanso de forma
correcta, cumpliendo con los tiempos estipulados y cuidando los
recursos (sillas, mesas, microondas, refrigerador, televisor y aire
acondicionado) de los que disponen.

o Completar el formulario de ingreso al &rea de descanso’ cada vez que
ingresen a esta.

e Encargados de las lineas de produccion:

o Cuando un trabajador le indica que ira a la zona de descanso, debe

tener en cuenta el tiempo que este toma en dicho lugar.
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HMA MAQUILAS S.A. Version: 01

PROCEDIMIENTO Cédigo: PD

DE DESCANSO

Pagina: 2 de 5

O

Reportar a las supervisoras si el trabajador ha durado mas de 7

minutos en el area de descanso.

e Supervisoras de las lineas de produccion:

O

O

Controlar y comprobar el uso correcto del area de descanso.
Supervisar que los trabajadores no excedan el tiempo maximo de 5
minutos de descanso.

Completar diariamente el encabezado del ‘formulario de ingreso al
area de descanso’ y colocar éste en una mesa del &rea de descanso
para que esté disponible para los trabajadores de las lineas de
produccion.

Si se reporta un caso por parte de los encargados de las lineas de
produccion, completar la seccién “marque con una “X” si el trabajador
incumplié con el tiempo maximo de 5 minutos por descanso” del
formulario.

Al final de la jornada laboral, archivar dicho documento en Recursos

Humanos.

e Departamento de Recursos Humanos:

O

Disponer del ‘formulario de ingreso al area de descanso’ para ser
entregado cuando las supervisoras lo soliciten.

Archivar el formulario al final de cada jornada laboral.

Entregar semanalmente al encargado de Salud Ocupacional el

registro del formulario.

e Encargado de Salud Ocupacional:

O

Solicitar el registro del ‘formulario de ingreso al area de descanso’
para analizar estadisticamente cuantos trabajadores utilizan esta
zona y cuantos disponen de los dos descansos diarios.

Brindar mejoras (de ser el caso) a la presente propuesta mediante el

‘formulario de verificacion sobre el procedimiento de descanso’.
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Cadigo: PD
PROCEDIMIENTO ——
HMA MAQUILAS S.A. DE DESCANSO Vt/argmn. 01
Pagina: 3de 5

f. Documentos requeridos

El siguiente cuadro indica los documentos necesarios para ejecutar el

procedimiento.

Cuadro 1. Formulario para aplicar el procedimiento de descanso

o ] _ Lugar de
Nombre Codigo Tipo de registro ) Responsables
archivo
Formulario de Supervisoras de
ingreso al area AD-01 Impreso RRHH las lineas de
de descanso produccion

Formulario de
Computadora del

verificacion Encargado de
o encargado de
sobre el VD-01 Digital Salud
o Salud ]
procedimiento de ) Ocupacional
Ocupacional
descanso

g. Desarrollo
A continuacion, se presentan los pasos a seguir para cada uno de los responsables
de este procedimiento.

Trabajadores de las lineas de produccion

1. Siestasudando excesivamente, antes de dirigirse al area de descanso, debe
esperar en su puesto de trabajo a que su sudoracion disminuya.
e Eltiempo de la disminucion de sudoracion depende de cada persona.
2. Antes de ir al area designada, debe observar que todos sus compafieros de
linea estan trabajando, ya que solo puede ir a descansar un trabajador de
cada linea a la vez.
¢ El maximo de personas descansando sera de 8.
e En caso de que en su linea de produccion ya haya una persona en la
zona de descanso, debe esperar a que esta vuelva para que usted

pueda ir.
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Indicar al encargado de linea que se dirigira al area de descanso.

Al ingresar a la zona de descanso, debe aplicarse alcohol en gel y completar
el formulario de ingreso al area de descanso’.

Al completar la informacién del formulario, se empieza a contar el tiempo de
5 minutos de descanso.

Una vez finalizado el tiempo de los 5 minutos, debe indicar la hora de salida
del area de descanso en el ‘formulario de ingreso al area de descanso’ y

volver a su puesto de trabajo.

Encargados de las lineas de produccion

1. Si el trabajador que comunicé que se dirigia a la zona de descanso ha

tomado un tiempo superior a 7 minutos, se debe reportar a las supervisoras

de las lineas de produccion.

Supervisoras de las lineas de produccién

1.

Al inicio de la jornada laboral, una de las tres supervisoras debe solicitar a
Recursos Humanos el ‘formulario de ingreso al area de descanso’.

e Alinicio de la semana laboral, lo deciden entre ellas mismas.
La misma supervisora que solicito6 el formulario, debe completar el
encabezado del formulario.
Las tres supervisoras se deben turnar durante la semana laboral para
realizar los pasos 1y 2.
Colocar el formulario en la mesa del contenedor, la cual siempre contara con
alcohol en gel y un lapicero.
Verificar en las lineas de produccién que no haya mas de una persona en el
area de descanso. Esto se puede corroborar al preguntarle a los
trabajadores de esta linea donde se encuentran los compafieros (si no estan
en su puesto de trabajo).
Al final de la jornada laboral, la supervisora encargada de manipular el

formulario debe entregarlo a Recursos Humanos.
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Departamento de Recursos Humanos

1.

2
3.
4

formulario de la semana anterior.

Encargado de Salud Ocupacional

1.

ingreso al area de descanso’ y revisarlo.

disponen de los dos descansos diarios.

‘formulario de verificacién sobre el procedimiento de descanso’.

Disponer del ‘formulario de ingreso al area de descanso’.
Entregar el formulario a la supervisora que lo solite.

Recibir y archivar, al final de la jornada laboral, el formulario.

Entregar semanalmente al encargado de Salud Ocupacional los registros del

Recibir, por parte de Recursos Humanos, los registros del ‘formulario de

Analizar estadisticamente cuantos trabajadores utilizan esta zona y cuantos

Brindar las mejoras (de ser el caso) al presente procedimiento por medio del
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Fecha:

Nombre completo de la supervisora encargada:

Datos de los colaboradores

Nombre

completo

Linea de
produccion
ala que

pertenece

Descanso #1

Descanso #2

Hora de

ingreso

Hora de

salida

Hora de | Hora de

ingreso salida

Marque con
una “X” si el
trabajador
incumplié con el
tiempo maximo
de 5 minutos

por descanso

Fecha de revisién por el encargado de Salud Ocupacional:

Firma del encargado de Salud Ocupacional:
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Responsable:

Fecha de aplicacion:
Cumple

items Observaciones

Si | No

¢(El area de descanso asignada proporciona

sombra total?

¢(El area de descanso asignada proporciona

sombra parcial?

¢El disefio del area de descanso permite ingreso

de ventilacion natural?

¢El disefio del &rea de descanso permite ingreso

de ventilacion artificial?

;Se cumple con la cantidad méaxima de
trabajadores por linea de produccién que pueden

estar descansando?

¢Se cumple con la cantidad maxima de 8

trabajadores descansando a la vez?

¢ Las supervisoras colocan el formulario de ingreso

al area de descanso en el area correspondiente?

¢La supervisora asignada por dia completa el

encabezado del formulario?

¢La supervisora asignada por dia archiva en

Recursos Humanos el registro del formulario?

¢cLos trabajadores completan la  bitacora

correctamente?
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a. Objetivo
Promover el consumo de agua potable de los colaboradores de las lineas de
produccion por medio de un dispensador en el area de planta, minimizando el riesgo

de deshidratacion de los trabajadores.

b. Alcance
Contar con un dispensador de agua potable en el &rea de produccion que permita
a los trabajadores de las lineas de ensamble, consumir la cantidad de agua

deseada durante la jornada laboral, ayudandolos a mantenerse hidratados.

c. Metas
e Fomentar el consumo de agua para que los colaboradores de las lineas de
produccion beban al menos 1 litro de agua diario para abril del afio 2023.
e Contar con un dispensador que mantenga el agua fresca y en condiciones

salubres para junio del 2022.

d. Frecuencia
Los trabajadores en lugares calientes deben beber de 100 ml a 150 ml de agua
cada 15 o 20 minutos, por lo que se recomienda que consuman al menos 1 litro de

agua diario durante la jornada laboral (Morales, 2015).

e. Responsabilidades

e Departamento de Planeacion:

o Inicialmente, adquirir 4 bidones de agua.
o Cuando unicamente quede disponible para consumo 1 bidén de agua,
recolectar los bidones vacios y llevarlos a un centro de devolucion.
m Un centro de devolucién es el supermercado Walmart.
o Al llevar los recipientes vacios a dichos centros, Unicamente se

cobrara por adquirir el agua potable y no el recipiente.
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e Supervisoras de las lineas de produccion:

o Informar al

disponible para consumo un bidon de agua.

e Trabajadores de las lineas de produccion:

Departamento de Planeacion cuando soélo quede

o Contar con su propia botella para evitar el gasto de vasos

desechables.

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Fomentar en los colaboradores el consumo de agua.

o Aplicar el ‘formulario de verificacion sobre el procedimiento de

hidratacion’.

e Encargado de Mantenimiento:

o Brindar al dispensador de agua el mantenimiento preventivo y

correctivo segun las especificaciones del equipo.

f. Documentos requeridos

El siguiente cuadro

procedimiento.

indica

los documentos necesarios para ejecutar el

Cuadro 1. Formulario para aplicar el procedimiento de hidratacién

o ] . Lugar de
Nombre Cdédigo Tipo de registro ] Responsables
archivo
Formulario de
o Computadora del
verificacién Encargado de
o encargado de
sobre el VH-01 Digital Salud
o Salud )
procedimiento de ) Ocupacional
Ocupacional

hidratacion
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g. Desarrollo
A continuacioén, se presentan los pasos a seguir por los responsables involucrados

para cumplir con el presente procedimiento.

Departamento de Planeacion

1. Adquirir inicialmente 4 bidones de agua.
e Se necesitan 3 bidones de agua diarios para satisfacer el minimo
recomendado de 1 litro de agua diario por trabajador.
2. Cuando solo exista 1 bidon de agua a disposicion, llevar todos los bidones
vacios al centro de devolucién (Walmart) para Unicamente comprar el agua

potable segun los sifones que se entreguen.

Supervisoras de las lineas de produccién

1. Informar al Departamento de Planeacion cuando so6lo quede disponible un

bidon de agua nuevo.

Trabajadores de las lineas de produccion

1. Contar con su propia botella.

2. Traer todos los dias la botella personal al trabajo.

3. Dirigirse al dispensador para llenar o rellenar la botella con agua cuando sea
necesario.

4. Se recomienda beber el agua a temperatura ambiente.

Procurar al final del dia haber bebido como minimo 1 litro de agua.

Encargado de Salud Ocupacional

1. Fomentar en los colaboradores de las lineas de produccién el consumo de
agua.
2. Aplicar el ‘formulario de verificacion sobre el procedimiento de hidratacion’

una vez al mes.
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Encargado de Mantenimiento

1. Brindar al dispensador de agua el mantenimiento preventivo y correctivo

segun las especificaciones del equipo.
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HIDRATACION agiha. - de

Responsable:

Fecha de aplicacion:
Cumple

ftems Observaciones

Si | No

¢ Se dispone de agua fresca en el area de

produccion?

¢ Se dispone de agua potable en el area de

produccion?

¢ Se fomenta el consumo diario de agua?

¢La empresa suministra los bidones de agua?

¢;Los bidones de agua siempre estan a

disposicién?

¢Los trabajadores llevan su propia botella a la

empresa?

¢ Los trabajadores utilizan el dispensador de agua?

¢Las  supervisoras de linea notifican al
Departamento de Planeacion cuando Unicamente

gueda a disposicion 1 bidén de agua nuevo?

¢ Se brinda mantenimiento preventivo y correctivo
al dispensador de agua segin el manual de

usuario?
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a. Objetivo
Aplicar el proceso de aclimatacion a los colaboradores nuevos que se incorporen

en las lineas de producciéon de HMA Maquilas S.A.

b. Alcance
Se pretende establecer un plan de medidas preventivas en las actividades laborales
con carga de trabajo moderada y pesada para los nuevos trabajadores de las lineas
de produccién, con el propdsito de evitar que estos sufran malestares fisicos como

consecuencia de la falta de aclimatacion

c. Meta
Aclimatizar al 100 % de los nuevos trabajadores cuando se incorporan a las lineas

de produccién de la empresa.

d. Frecuencia
Al ser un proceso paulatino que se ve influenciado por condiciones individuales de

la salud, puede tomar de 7 a 14 dias.

e. Responsabilidades

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Capacitar a las supervisoras de las lineas de produccién para que
ellas puedan realizar el proceso de aclimatizacion de los nuevos
colaboradores.

o Revisar el registro de cada ‘formulario de aclimatizacion’.

e Departamento de Recursos Humanos:

o Disponer del formulario de aclimatizacién’ para ser entregado cuando
las supervisoras lo soliciten.

o Archivar el formulario al final de cada jornada laboral.

o Archiva definitivamente el formulario cuando se termine el proceso de

aclimatizacion.

133



Caodigo: PA
Version: 01
Pagina: 2 de 4

PROCEDIMIENTO

HMA MAQUILAS S.A. DE ACLIMATIZACION

o Entregar al encargado de Salud Ocupacional el registro del formulario
(cuando haya casos).

o En caso de emergencia, las supervisoras se contactaran por medio
del walkie-talkie indicando la situacion.

e Supervisoras de las lineas de produccion:

o Implementar el proceso de aclimatizacion a los nuevos trabajadores
de las lineas de produccién cada vez que ingrese nuevo personal.

o Presentar el ‘formulario de aclimatizacién’ al encargado de Salud
Ocupacional.

e Nuevos colaboradores:

o Segquir el procedimiento de aclimatacion.

f. Documentos requeridos

El siguiente cuadro indica los documentos necesarios para ejecutar el

procedimiento.

Cuadro 1. Formulario para aplicar el procedimiento de manejo manual de cargas

o ) _ Lugar de
Nombre Codigo Tipo de registro ) Responsables
archivo
) Supervisoras de
Formulario de
L FA-01 Impreso RRHH las lineas de
aclimatizacion y
produccion

g. Desarrollo
En esta seccidén se presentan los pasos a seguir por parte de cada responsable

involucrado para cumplir con el procedimiento de aclimatizacion.
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Encargado de Salud Ocupacional

1.

2.

Capacitar las supervisoras de las lineas de produccién.
e Explicar el concepto de aclimatizacion.
e Explicar los pasos a seguir para realizar dicho proceso.
e Explicar los efectos contraproducentes de no aplicar el procedimiento
de aclimatizacion.
Revisar el registro de cada ‘formulario de aclimatizaciéon’ y proponer las

mejoras pertinentes (de ser el caso).

Departamento de Recursos Humanos

h w DN

Disponer del ‘formulario de aclimatizacion’.

Entregar el formulario a la supervisora cuando lo solicite.

Recibir y archivar, al final de la jornada laboral, el formulario.

Archivar definitivamente el formulario cuando se termine el proceso de
aclimatizacion.

Entregar al encargado de Salud Ocupacional los registros del ‘formulario de

aclimatizacién’ (cuando haya casos).

Supervisoras de las lineas de produccién

1.
2.

Solicitar a Recursos Humanos el ‘formulario de aclimatizacion’.

Debe organizar las actividades de trabajo (de los nuevos colaboradores)
para reducir el tiempo o la intensidad de la exposicion, evitando asi que los
trabajadores realicen el mayor esfuerzo en las horas donde el calor y el sol
son mas potentes.

Prestar atencién a sintomas de malestar fisico en los colaboradores (ver
formulario de aclimatizacion).

Prestar especial atencion a los colaboradores con condiciones vy
enfermedades de salud, con obesidad y mayores de 45 afios (ver formulario
de aclimatizacion).

Si los trabajadores sienten malestar, permitir que descansen en el area

designada para esto por un minimo de 15 minutos.
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En caso de un suceso grave, producto de la exposicion al calor, reportar por
medio del walkie-talkie a Recursos Humanos para que contacten a
emergencias.

Al final del proceso de aclimatacion de cada trabajador, presentar el registro
del ‘formulario de aclimatizacion’ en Recursos Humanos para que lo

archiven.

Nuevos colaboradores

El primer dia de trabajo en las lineas de produccion, debe laborar la mitad
de la jornada.

e Lajornada laboral se paga por dia completo.
A partir del segundo dia laboral se aumenta en 10 % el tiempo de trabajo,
hasta llegar a cumplir la jornada completa en los dias posteriores.
Deben ir adaptando el ritmo de trabajo segun su tolerancia al calor.
En caso de sentir malestar fisico debido a la exposicién a calor, comunicarlo
a las supervisoras y dirigirse a la zona de descanso.
Al finalizar la jornada, refrescarse antes de salir de las instalaciones,

esperando en su puesto de trabajo hasta que su sudoracion disminuya.
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HMA MAQUILAS S.A. VEE;{F(')%?EE'l(EATEZ?gRDEEEL :;Si::fze )
HIDRATACION
Supervisora responsable:
Nombre completo del nuevo trabajador:
Fecha del inicio del procedimiento de aclimatizacion:
Fecha del final del procedimiento de aclimatizacion:
Datos personales
Edad:
Peso:
Estatura:
Preguntas personales
ftem Si | No Comentario

¢, Realiza actividad fisica? Indique cual.

¢cDuerme 8 horas diarias? De no ser

asi, indique una cantidad.

¢ Consume cafeina?

¢,Consume bebidas gaseosas?

¢, Consume alcohol?

¢,Consume tabaco?

¢;,Consume medicamentos? Indique

cuales.

¢Padece alguna enfermedad? Indique

cuales.
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HIDRATACION agina. < de
Preguntas de chequeo
ftem Si No Comentario
¢El trabajador fue informado sobre el
proceso de aclimatizacién?
¢(El  trabajador cumpli6 con las
indicaciones del proceso de
aclimatizacion?
¢(El trabajador utiliz6 el area de
descanso? Si la respuesta es ‘“si”,
indique cuantas veces.
¢ Se tuvo que llamar a algin contacto
de emergencia? Si la respuesta es “si”,
indique a quién.
Sintomas

Si el trabajador comunicé que sentia malestar,

marque con una

presento:

“X” los sintomas que

Otros:

Vision borrosa

Mareo

Debilidad

Pulso débil

Pulso y respiracion acelerados
Dolor de cabeza
Confusion

Piel caliente y enrojecida
Desorientacion

Dolores musculares
Nausea

Piel sudorosa y fria
Calambres

Firma de la supervisora a cargo:

Firma del nuevo trabajador (haciendo constar que siguié el procedimiento de aclimatizacion):

Firma del Encargado de Salud Ocupacional:
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a. Objetivo
Disminuir la exposicion laboral a estrés térmico por calor de los colaboradores de
las lineas de producciéon, mediante la rotacion de personal en los puestos de

trabajo.

b. Alcance
Emplear el procedimiento de rotacion de personal para que los colaboradores de
las lineas de producciéon 2, 7 y 8 no estén directamente expuestos al calor que

emanan los hornos durante 8 horas diarias.

Cc. Meta
Lograr para junio del afio 2022 que los colaboradores de las lineas de produccion

cambien de puestos de trabajo una vez al dia.

d. Frecuencia
La rotacion de personal se realiza de manera diaria, por lo que su planificacién debe

ser semanal.

e. Responsabilidades

e Departamento de Planeacion:

o Planificar la rotacion del personal semanalmente segun los productos
con los que se vaya a laborar en un dia determinado, en conjunto con
el Departamento de Recursos Humanos.

o Generar el “formulario de rotaciéon de personal de las lineas de
produccion”.

e Departamento de Recursos Humanos:

o Proveer la informacion al Departamento de Planeacion sobre cuales
trabajadores estan en cuales lineas y sus horarios de trabajo.

o Entregar el ‘formulario de rotacion de personal de las lineas de
produccion’ establecido en conjunto con el Departamento de

Planeacién a los encargados de las lineas de produccion.
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e Encargados de las lineas de produccion:

o Indicar diariamente a los trabajadores de las lineas de produccion
cudles son las lineas que intercambian, para que sepan hacia donde
deben dirigirse.

o Supervisar que los cambios de personal entre lineas de produccién
se hagan de manera ordenada y eficiente.

e Trabajadores de las lineas de produccion:

o Prestar atencién a los encargados de lineas de produccién para
conocer a cual linea deben rotar y en qué momento del dia tienen que

hacerlo.

f. Documentos requeridos

El siguiente cuadro indica los documentos necesarios para ejecutar el

procedimiento.

Cuadro 1. Formulario para aplicar el procedimiento de rotacién de personal

o ) _ Lugar de
Nombre Codigo Tipo de registro ] Responsables
archivo
Formulario de
rotacion de Digital e Encargados de
] ; Departamento i
personal de las FR-01 impreso, segun y las lineas de
i ) de Planeacion y
lineas de se requiera produccion
produccion

g. Consideraciones

Es importante mencionar que las lineas de produccion 2, 6, 7 y 9 cuentan con tres
plataformas individuales cada una (segun la alternativa 1 de la propuesta 1 de
ergonomia), aspecto relevante a considerar al momento de intercambiar personal,
debido a que, al tener plataformas, se ven en la necesidad de rotar donde también
haya plataformas. Ademas, la linea 1 no esta en funcionamiento, por lo que no se

tomo en cuenta para la rotacion entre las lineas de produccion.
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A continuacion, se presenta un ejemplo grafico de como pueden realizar la rotacion
de personal entre lineas, considerando que la linea 9 se encuentra en el segundo
piso, pero para representar de forma visual el cambio entre lineas, se colocé la

segunda planta junto con la primera planta.

2

—— [
I
. ~ . . . . . . a @a, . .
Simbologia Significado ’ e ¥
[ | Lineas de produccién _IZ] 1y %% N 5 s
Lineas que pueden EAlin
— intercambiar J e
libremente L_

Lineas que cuentan
con plataformas
individuales
Nombres de las
lineas de produccién

Numeracion

I

Il

SIS

Figura 1. Vista superior de las lineas de produccion para el procedimiento de rotacion de personal

Se recomienda que, durante la mafana, los trabajadores realicen sus actividades
en las lineas que les corresponde, y a partir de la 1:00 p.m. se dé la indicacion por
parte de los encargados de lineas, de cambiar de puesto de trabajo, donde tendran
qgue laborar hasta el final de su jornada. Hay que recordar que el propésito de
organizar los puestos de trabajo para que los trabajadores puedan rotar por las
lineas de produccién durante su jornada laboral es para que no estén expuestos a

las fuentes de calor por ocho horas diarias.
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Ademas, las lineas 7 y 8 trabajan con productos de mayor peso, por lo que deben
realizar mayor esfuerzo y esta condicion, aunada con el calor que generan los
hornos, puede alterar el rendimiento fisico y mental de los colaboradores, lo cual se

busca disminuir.

h. Desarrollo
En esta seccion se presentan los pasos a seguir para cada una de las partes

involucradas en el procedimiento de rotacion de personal.

Departamento de Planeacién

1. En conjunto con el Departamento de Recursos Humanos, estudiar las
actividades de produccién semanales, para incluir las rotaciones de personal
en la ejecucioén de estas.

2. Definir semanalmente las lineas que rotan entre si durante todos los dias de
la semana.

Completar el ‘formulario de rotacion de personal de las lineas de produccion’.

4. Enviar el formulario completo al Departamento de Recursos Humanos para
qgue lo impriman.

Departamento de Recursos Humanos

1. Imprimir el ‘formulario de rotacién de personal de las lineas de produccion’
completo.
2. Entregar el formulario a los encargados de las lineas de produccion.

Encargados de las lineas de produccion

1. Deben recibir el formulario todos los lunes a las 9:00 a.m.

2. Deben revisar el formulario diariamente para estar informadas sobre los
cambios.

3. Alas 10:00 a.m. deben comunicar cudles lineas intercambian.

4. Ala 1:00 p.m. se realiza la rotacion de personal, por lo que deben verificar

gue se ejecute de manera eficiente y ordenada.
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Colaboradores de las lineas de produccion

1. Todos los trabajadores de cada linea de produccion rotan hacia otra linea,
por lo que deben tener claro cuél es el cambio a realizar.

2. Todos los colaboradores tienen que rotar a 1:00 p.m.
Una vez realizado el cambio, deben iniciar con sus nuevas actividades en la
linea de produccion asignada.

4. Al finalizar la jornada, tienen que recordar que a la mafiana del siguiente dia

comienzan sus actividades en su linea de trabajo original.
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FQRMULARIO Cédigo: FR
HMA MAQUILAS S.A. ROTS;B’; [EFNEi;SS)ENAL \I:Z;Si'::lo:e :
PRODUCCION
Responsable:
Fecha:
Lineas de produccién
Lineas originales Rota
Linea 2
Linea 3
Linea 4
Linea 5
Linea 6
Linea 7
Linea 8
Linea 9
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4.1. Equipo para el procedimiento de hidratacién (PH-01)

4.1.1. Disefo

Para que se puedan seguir las pautas establecidas en el procedimiento de
hidratacion (PH-01), se debe comprar un dispensador de agua. Este equipo
permitira a los trabajadores contar con agua fresca y potable en el area de

produccion, lo cual fomentara su consumo durante la jornada laboral.

A continuacion, en la figura 26, se observa la ubicacion del dispensador de

agua en el local donde se encuentran las lineas de produccion.

Figura 26. Vista superior de la ubicacion del dispensador de agua

4.1.2. Caracteristicas
En el cuadro 28, se indican las caracteristicas de tres alternativas de
dispensadores de agua, con el fin de proponer el que se ajusta mejor a las

necesidades de la empresa.
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Cuadro 28. Caracteristicas de tres alternativas de dispensadores de agua

Alternativas Caracteristicas Descripcién
llustracion
Proveedor Gollo tienda
Dispensador . .
Dimensiones 31,5 cm (largo) x 32 cm (ancho) x 96 cm (alto
Mastertech? (largo) ( ) (alto)
Marca Mastertech
Modelo MTWD1001AW
Material Policarbonato rectangular
Ubicacion Al noreste de la linea de produccion 3

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces
por semana

Cantidad por adquirir

1

Costo con IVA (@)

Por unidad 70 000

Costo total 70 000

Dispensador
Mastertech?

llustracion

Proveedor

Gollo tienda

Dimensiones

105 cm (largo) x 32 cm (ancho) x 30 cm (profundidad)
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Marca Mastertech
Modelo MTWD2001ASS
Material Acero inoxidable
Ubicacion Al noreste de la linea de produccion 3

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces
por semana

Cantidad por adquirir

1

Costo con IVA (¢)

Por unidad 77 000

Costo total 77 000

Dispensador
Westinghouse?

llustracién
Proveedor Pequefio Mundo
Dimensiones 100 cm (alto) x 33,6 cm (ancho) x 28,5 cm (profundidad)
Marca Westinghouse
Modelo 10030219
Material Acero inoxidable
Ubicacion Al noreste de la linea de produccién 3

Mantenimiento

Limpiar con una toalla himeda con desinfectante dos veces
por semana

Cantidad por adquirir

1

Costo con IVA (@)

Por unidad 95 000

Costo total 95 000

Fuente: (1 y 2) Gollo tienda, 2021; (3) Pequefio Mundo, 2021
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4.2. Criterios de comparacion
En la presente seccion, el cuadro 29 indica la escala de los criterios de comparacion.

Cuadro 29. Escala de criterios de comparacion de las alternativas de dispensadores de agua

Puntuaciéon

Escala de criterios de comparacion

Salud y seguridad

Econémico

Sociocultural

Ambiental

Estandares aplicables

El dispensador permite el
consumo de agua a diferentes
temperaturas y provoca
derrames en el piso

Posee el
costo mas
elevado de

las
alternativas

Los trabajadores
requieren mucha
formacién en el tema
para utilizar el equipo

En comparacion con las
alternativas, posee la vida til
mas baja de los materiales

N/A

El dispensador permite el
consumo de agua a diferentes
temperaturas y pueden
generarse derrames en el piso

Posee el
costo
intermedio de
las
alternativas

Los trabajadores
requieren formacion
media en el tema para
utilizar el equipo

En comparacion con las
alternativas, posee la vida util
media de los materiales

N/A

El dispensador permite el
consumo de agua a diferentes
temperaturas y evita posibles

derrames en el piso

Posee el
costo mas
bajo de las
alternativas

Los trabajadores
requieren poca
formacion en el tema
para utilizar el equipo

En comparacion con las
alternativas, posee la vida util
mas alta de los materiales

N/A




En el cuadro 30 se comparan las tres alternativas para el procedimiento de hidratacion.

Cuadro 30. Matriz comparativa de las alternativas de dispensadores de agua

Propuestas de

Criterios de comparacion

Come] Salud y seguridad Econdmico Sociocultural Ambiental Estgndares PUMEE
aplicables total
: Puntos: 3
AIFernaﬂva L El dispensador permite el Puntos: 3 Puntqs. 3 Puntos: 2
Dispensador Los trabajadores L
consumo de agua a El costo total ; La vida util de los
Mastertech . . requieren poca . N/A 11
diferentes temperaturas y es bajo - materiales es
(MTWD1001A . . formacion en el tema . :
evita posibles derrames en (€70 000) i~ . intermedia
W) . para utilizar el equipo
el piso
Alternativa 2: . Puntos: 3 . . Puntos: 3
. El dispensador permite el Puntos: 2 ; }
Dispensador Los trabajadores Puntos: 3
consumo de agua a El costo total ; s
Mastertech . : : requieren poca La vida util de los N/A 11
diferentes temperaturas y | es intermedio P ;
(MTWD2001A . . formacién en el tema materiales es alta
evita posibles derrames en (€ 77 000) - :
SS) . para utilizar el equipo
el piso
Puntos: 3 .
. El dispensador permite el Puntos: 1 Punto_s. 3
Alternativa 3: . Los trabajadores Puntos: 3
. consumo de agua a El costo total . o
Dispensador . requieren poca La vida util de los N/A 10
: diferentes temperaturas y es elevado - ;
Westinghouse . . formacion en el tema materiales es alta
evita posibles derrames en (€ 95 000)

el piso

para utilizar el equipo
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Las alternativas 1 y 2 obtuvieron la mayor cantidad de puntos (11), por lo
gue ambas opciones son factibles para la empresa, sin embargo, se decide escoger
la alternativa 2 ‘Dispensador Mastertech (MTWD2001ASS)’ porque la vida util del
material del equipo es mas alta que la de la alternativa 1; ademas, aunque el precio
de la alternativa 2 es mas elevado, solo se sobrepasa por 7 000 colones. Por tanto,
la alternativa 2 se valida y justifica como disefio final de acuerdo con los
requerimientos y otros aspectos de salud, seguridad, ambientales, econémicos,

culturales, sociales y de estandares aplicables.

4.3. Costos totales de los controles de estrés térmico por calor

A continuacion, se presentan los costos totales de los controles ingenieriles

y administrativos de estrés térmico por calor.

Cuadro 31. Costos totales de los controles de estrés térmico por calor

Alternativa Rubros Costos con IVA (€)
Control administrativo
Procedimiento de Dispensador 77000
hidratacion (PH-01) Costo 27 000
Control ingenieril
Re]|IIa§ dejI,S|stema 395 000
de ventilacion natural
Alternativa 1: Monitor en cubierta
] del sistema de 992 000
Sistema de ventilacién natural
ventilacién natural
con monitor en el Revestimiento horno
techo, recubrimiento linea 2 ;
y cortinas
del horno de lalinea | pjgjantes hornos 2, 7 409 441
2 y sistema de y8
extraccion localizada
en los hornos de las | campana del sistema
lineas 7y 8 de extraccion 255 000
localizada
Costo 2 051 441
Costo total 2 128 441
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E. Vigilancia de la salud

a. Propésito

Evaluar las condiciones de exposicion a riesgos ergonémicos y de estrés
térmico por calor en los colaboradores de las lineas de produccion luego de haber
implementado los controles ingenieriles y administrativos propuestos en el

programa.

b. Alcance

Realizar las evaluaciones indicadas en este apartado para conocer la
evolucion de los resultados de los riesgos ergondmicos y de estrés térmico por calor
en los colaboradores de las lineas de produccion después de haber implementado

las propuestas ingenieriles y administrativas.

c. Metas

e Que se realicen examenes médicos generales una vez al afio a 100 % de
los colaboradores de las lineas de produccion a partir de enero del afio 2023.

e Que se lleven a cabo las evaluaciones ergonémicas y de estrés térmico por
calor dos veces al afio a partir de agosto del 2022, e implementar
oportunidades de mejora si es pertinente.

e Contar con informes anuales del estado general de la salud de los
colaboradores de las lineas de produccion a partir de enero del afio 2023.

e Contar con registros semestrales sobre las evaluaciones ergonémicas y de

estrés térmico por calor a partir de agosto del afio 2022.

d. Responsabilidades

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Realizar las evaluaciones ergonémicas y de estrés térmico por calor
de los colaboradores de las lineas de produccion.
o Registrar los datos de las evaluaciones ergondémicas y de estrés

térmico por calor para contar un informe de resultados.
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o Brindar las oportunidades de mejora que considere pertinentes a los
controles del programa aplicados en la empresa.

e Departamento de Recursos Humanos:

o Coordinar las revisiones médicas anuales de los colaboradores de las
lineas de produccion.
o Archivar los informes generados de las mismas de dichas revisiones

médicas (en caso de que sea necesario consultarlos).

e. Evaluaciones
En este apartado se indican las evaluaciones que se deben llevar a cabo.
1. Exadmenes médicos generales

Un médico general realizara chequeos médicos anuales (consulta general,
hemograma completo y prueba de orina general) para conocer el estado de salud
de cada colaborador de las lineas de produccién. Estos parametros seran
archivados y se podran consultar por el ESO, debido a que las condiciones
individuales de salud pueden aumentar la vulnerabilidad ante las condiciones de
exposicidn a altas temperaturas (Institut Valencia de Seguretat i Salut en el Treball,
2018).

2. Evaluaciones de riesgos ergonomicos y de las condiciones de estrés térmico
por calor
2.1. Método REBA

Se aplica esta metodologia con el fin de conocer el nivel de riesgo al que
estdn expuestos los trabajadores al desarrollar sus tareas durante la jornada
laboral; esto, ademas, brinda el nivel de accién requerido y qué tan urgente es una
intervencion. Seguidamente, se muestran los pasos a seguir para llevar a cabo el

método:

e Seleccionar previamente una muestra a estudiar.
e Observar las tareas que desempeiia el trabajador durante varios de los ciclos
de trabajo; estos ciclos pueden ser cortos o largos, y si no existen ciclos, se

realizan evaluaciones en intervalos regulares.

152



e Se seleccionan las posturas a evaluar, siendo estas las que suponen una
mayor carga postural, ya sea por su duraciéon o frecuencia, o porque
representan una mayor desviacion respecto a la posicion neutral.

e Se divide el cuerpo en dos segmentos: A (cuello, tronco, piernas) y B (brazo,
antebrazo y mufieca).

e Se toman los datos angulares requeridos dependiendo de cada parte del
cuerpo evaluada y se anotan en la “Bitacora de muestreo para mediciones
del método REBA” (ver apéndice 24).

e Se obtienen las puntuaciones parciales y finales del método para la
determinacién de existencia de riesgos y establecimiento del nivel de riesgo

y accion basandose en el anexo 5.

Este procedimiento estara a cargo del ESO debido a que cuenta con los

conocimientos para la aplicacion.
2.2. Método ecuacion de NIOSH

Esta metodologia se aplica para evaluar las tareas que implican
levantamiento de cargas para conocer el peso maximo recomendado (RWL, por
sus siglas en inglés) para evitar el riesgo por lumbalgias u otros problemas de
espalda, y el indice de levantamiento (LI), que permite identificar los levantamientos

peligrosos. Seguidamente, se muestran los pasos a seguir para aplicar el método:

e Seleccionar previamente una muestra a estudiar.

e Observar la actividad desarrollada por el trabajador durante un periodo de
tiempo y se analizé en qué consisten las tareas realizadas por el trabajador.

e Se determina el cumplimiento de las condiciones de aplicabilidad de la
ecuacién de NIOSH y si se debe aplicar algun factor de correccion, ya sea
porque el peso es levantado con una sola mano o si es levantado por varias
personas.

e Se determina las tareas a evaluar y se analiz6 si se consideran como tarea
simple o multitarea dependiendo de los criterios que indica el método.

e Para cada una de las tareas, se establece si existe control significativo de la

carga en el destino de levantamiento, ya sea porque la carga tiene que ser

153



2.3.

depositada con exactitud, mantenerse suspendida por un tiempo antes de
colocarla o el lugar de destino tiene dificultades de acceso.

Se toman los datos pertinentes para cada tarea: peso, distancias
horizontales y verticales, frecuencia y duracion de levantamientos, tiempo de
recuperacion, tipo de agarre y angulos de asimetria.

Se calculan los factores multiplicadores de la ecuacién de NIOSH (HM, VM,
DM, AM, FM y CM), para cada tarea en el origen y en el destino de
levantamiento.

Conocidos los factores, se obtiene el valor de peso maximo recomendado

(RWL) para cada tarea mediante la aplicacion de la ecuacion de NIOSH.

RWL =LC * HM * VM * DM* AM * FM * CM

Figura 27. Ecuacién de NIOSH
Fuente: Ergonautas (2015).

Se calcula el indice de levantamiento (IL o LI).

LI = Peso de la carga levantada
RWL

Figura 28. Ecuacién del indice de levantamiento (LI)
Fuente: Ergonautas (2015).

Se revisan los valores de los factores multiplicadores para la determinacién
de donde es necesario aplicar correcciones.
Se registran las evaluaciones en el “Bitacora de muestreo para mediciones

del método de la ecuacion de NIOSH” (ver apéndice 25).

Evaluacion del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la

Universidad de Cornell

A continuacion, se indican los pasos para realizar la evaluacion del

Cuestionario de Cornell:

Utilizar el anexo 4 para cada trabajador que se vaya a evaluar.

154



o Delmismo anexo, el trabajador debe completar los siguientes datos por cada
zona del cuerpo:
o En la udltima semana trabajada, ¢con qué frecuencia sintié dolor,
molestia o incomodidad?
o Si ha experimentado dolor, ¢qué tan intenso ha sido?
o Si ha tenido dolor, ¢el dolor ha interferido con su capacidad para
trabajar?
e El encargado de Salud Ocupacional debe analizar los datos por medio

gréaficos y cuadros de Microsoft Excel.

2.4. Monitoreo de estrés térmico por calor
A continuacion, se redactan los pasos a seguir para realizar:

e Seleccionar previamente una muestra a estudiar.

e Antes de instalar y estabilizar el medidor de estrés térmico, humedecer el
sensor de bulbo himedo.

e Al encender el equipo, esperar 15 minutos a que se estabilice.

e Identificar el punto de medicién donde se posicionara el equipo de medicion.

o Este no debe interferir con el desarrollo normal de las actividades
laborales.

e Colocar el equipo en un tripode a 1,5 metros de altura en el punto
anteriormente establecido.

e Tomar las mediciones en un intervalo de tiempo previamente estipulado por
la persona evaluadora.

e Registrar las evaluaciones en el “Acta de muestreo para mediciones de
estrés térmico por calor” (ver apéndice 26).

e Realizar la evaluacion en el mismo punto por un minimo de 3 dias laborales.

e Evaluar como minimo durante un tiempo del 70 % de la jornada laboral.

Este procedimiento estara a cargo del encargado de Salud Ocupacional
debido a que cuenta con los conocimientos y el equipo de medicion.
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F. Plan de capacitaciéon del programa

a. Proposito
Educar a los trabajadores acerca de temas relacionados a la exposicion
ocupacional a riesgos ergondmicos y por exposicion a calor, con el fin de promover

la concientizacion en los trabajadores sobre practicas correspondientes al tema.

b. Alcance

Las capacitaciones van dirigidas a todo el personal de la empresa involucrado
en el programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos y a

estrés térmico por calor para los colaboradores de las lineas de produccion.

c. Metas

e Que el 100 % de los participantes del plan de capacitacion del programa
sean capacitados en los temas que les corresponden entre marzo y abril del
afo 2022.

e Que el 100 % de los participantes del plan de capacitacion del programa se
sientan satisfechos con los temas impartidos en las capacitaciones de marzo
y abril del afio 2022.

d. Responsabilidades

e Encargado de Salud Ocupacional:

o Planificar, impartir y darle seguimiento a cada una de las
capacitaciones del programa.

o Contar con un ‘formulario de asistencia’ para cada una de las
capacitaciones impartidas.

e Participantes:

o Asistir a las capacitaciones que se le asignaron (ver cuadro 32) y

firmar el formulario de asistencia.
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e. Plan de capacitaciones del programa

En esta seccion se presentan las capacitaciones que se deben dar para poder implementar y desarrollar el programa de

manera eficiente y organizada.

Cuadro 32. Planificacion de las capacitaciones del programa

Tema Objetivo Contenido Recursos Dur(a;]()non Participantes Responsable Fecha
Gerente
General,
Encargado de
L, Comprender los objetivos Explicacién de los Area para impartir la Mantenimiento,
Instruccion o Encargado de
del programa, sus componentes del capacitacion, computadora, >
sobre los . - Produccién y Encargado de
X componentes y las programay equipo de proyeccion, ) Marzo
diversos o 2 A 2 Departamentos: Salud
e responsabilidades y comunicacion de las | presentacion visual del programa . 2022
procedimientos ; : X . . . Recursos Ocupacional
funciones asociadas a funciones de cada y formulario de asistencia (ver
del programa . o o Humanos,
cada parte involucrada participante apéndice 27) o
Planeacion,
Inventarios,
Calidad y
Finanzas
- Explicar el concepto de Conceptos Arga para impartir la Encar_gados,
Procedimiento ; : capacitacion, computadora, supervisoras y
. pausas activas y los relacionados a . o . Encargado de
de guia de . ; X . equipo de proyeccion, trabajadores de .
: lineamientos necesarios a | pausas activas y la P 15 . Salud Abril 2022
pausas activas . p Y presentacion visual del programa las lineas de .
seguir durante una guia de ejercicios a . : . i Ocupacional
(GP-01) . . y formulario de asistencia (ver produccion
jornada laboral seguir s
apéndice 27)
Procedimiento Explicar el concepto de Conceptos Area para impartir la Supervisoras y
d : : : o trabajadores de | Encargado de
€ manejo manejo manual de cargas relacionados al capacitacion, computadora, .
manual de y los lineamientos manejo manual de equipo de proyeccion, > .
: : 16 Vi produccién Ocupacional
cargas necesarios a seguir cargas y las pautas a | presentacion visual del programa
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(MC-01) durante una jornada seguir al manipular y formulario de asistencia (ver
laboral cargas apéndice 27)
Procedimiento . Area para impartir la Supervisoras y
. Explicar el concepto de o i
de guia de S, Conceptos capacitacion, computadora, trabajadores de
higiene postural y los : . - . Encargado de
buenas . . . relacionados a las equipo de proyeccion, las lineas de .
. lineamientos necesarios a r 15 . Salud Abril 2022
practicas de . posturas y las pautas | presentacion visual del programa produccion .
seguir durante una . . . . Ocupacional
postura corporal ornada laboral a seguir y formulario de asistencia (ver
(PC-01) J apéndice 27)
Explicacion de Area para impartir la Encargados,
Procedimiento Brindar las instrucciones conceptos_y pasos capac@amon, comput_a,dora, supervisoras y Encargado de
S del procedimiento y equipo de proyeccion, trabajadores de .
de descanso sobre la aplicacion del : Lo 1,5 . Salud Abril 2022
S el efecto negativo en | presentacion visual del programa las lineas de .
(PD-01) presente procedimiento . . . - Ocupacional
la salud por la falta y formulario de asistencia (ver produccion
de descanso apéndice 27)
Explicacion de ) Departamento
_ conceptos basicos Area para impartir la de Planeacién,
Sensibilizar a los ; L N ,
__ de hidratacion, el capacitacion, computadora, supervisoras y
Procedimiento colaboradores de las funci . del 00 d - baiad d Encargado de
de hidratacion lineas de produccion uncionamiento de €quipo de proyeccion, 15 tra ajadores de Salud Abril 2022
. ; procedimiento y los | presentacion visual del programa ' las lineas de :
(PH-01) sobre la importancia de ; . . . . - Ocupacional
. posibles sintomas y formulario de asistencia (ver produccion
mantenerse hidratado g 1
fisicos causados por apéndice 27)
deshidratacion
Explicacién del ) Supervisoras de
Conocer la importancia de concepto Area para impartir la las lineas de
Procedimiento realizar el proceso de aclimatizacion, los capacitacién, computadora, produccion y Encargado de
de aclimatacion antes de pasos a seguir para equipo de proyeccion, 15 nuevos Sglud Abril 2022
aclimatizacion empezar a laborar en un | realizar este proceso | presentacién visual del programa ' colaboradores .
i . . . . Ocupacional
(PA-01) ambiente de alta y los efectos y formulario de asistencia (ver de las lineas de
temperatura contraproducentes apéndice 27) produccion
de no efectuar un
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procedimiento de
aclimatizacion

Procedimiento
de rotacion de
personal
(RP-01)

Explicar el funcionamiento
del mecanismo de
rotacion y el su proposito

Compartir
informacion sobre los
efectos negativos de

estar directamente
expuesto a un foco
de calory las
ventajas del proceso
de rotacion de
personal

Area para impartir la

capacitacion, computadora,

equipo de proyeccion,

presentacion visual del programa
y formulario de asistencia (ver

apéndice 27)

15

Departamento
de Planeacion,
encargados y
trabajadores de
las lineas de
produccion

Encargado de
Salud
Ocupacional

Abril 2022

formulario de evaluacion de la satisfaccion del plan de capacitaciones del programa (ver apéndice 28).

Para conocer el nivel de satisfaccién de todos los participantes en las diferentes capacitaciones, se debe utilizar el
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G. Evaluacion y seguimiento

a. Proposito
Proporcionar una guia que permita el conocimiento del nivel de cumplimiento
de los controles propuestos, asi como la evaluacién de los objetivos y metas
desarrollados en el programa de exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y

por exposicion a calor.

b. Alcance

Se establece una seccion de evaluacion y seguimiento del programa de control
de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por calor
para los colaboradores de las lineas de produccion de la empresa HMA Maquilas
S.A., la cual permite evaluar el cumplimiento y el desarrollo de los apartados que

componen el mismo.

c. Metas

e Que se evalten el 100 % de los componentes establecidos en el programa
de exposicidon ocupacional a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor
para los colaboradores de las lineas de produccion de la empresa.

e Que mas del 85 % de los componentes del programa de exposicion
ocupacional a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor para los
colaboradores de las lineas de producciéon de la empresa se cumplan.

e Que se designe al menos un monto superior al 85 % del presupuesto del
programa de exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y por exposicion
a calor para los colaboradores de las lineas de produccion de la empresa,

necesario para la aplicacion de los controles ingenieriles y administrativos.

d. Responsabilidades

e Gerente General:

o Aprobar los cambios y medidas de mejora que el encargado de Salud
Ocupacional decida implementar en el programa de exposicion
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ocupacional a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor para los

colaboradores de las lineas de producciéon de la empresa.

e Encargado de Salud Ocupacional:

O

Evaluar los componentes (ver cuadro 33) del programa de exposicién
ocupacional a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor para los
colaboradores de las lineas de produccion de la empresa y la eficacia
de los controles establecidos.

Comunicar al encargado de Mantenimiento cualquier cambio y mejora

que decida implementar.

e Departamento de Finanzas:

O

O

Aprobar el presupuesto, en conjunto con el Gerente General, del
programa de exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos y por
exposicidn a calor para los colaboradores de las lineas de produccion

de la empresa.

Aprobar y notificar cambios y medidas de mejora que el encargado de
Salud Ocupacional decida implementar en el programa de exposicion
ocupacional a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor para los
colaboradores de las lineas de produccion de la empresa, que

impliquen cambios en el presupuesto inicial.

e. Desarrollo

El presente apartado es para conocer el porcentaje de cumplimiento de los

controles ingenieriles y administrativos propuestos para disminuir los riesgos de
exposicibn de ergonomia y a estrés térmico por calor, obtener el nivel de

cumplimiento del presente programa y lograr determinar si éste es exitoso.

1. Programacion para la evaluacion y seguimiento

El cuadro 33 indica las herramientas a utilizar para evaluar y darle

seguimiento al programa, especificando la evaluacion por componentes de este y

quién debe realizarla.
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Cuadro 33. Plan de evaluacién y seguimiento del programa

Componente del
programa a evaluar

Actividad

Formulario de
evaluacion

Responsable

Frecuencia

Generalidades,
planificacion y
participacion

Aplicacion de la
herramienta de
evaluaciéon mediante
observacion no
participativa

Formulario de

lista de verificacion de
cumplimiento de
responsabilidades del
programa (ver
apéndice 29)

Encargado de
Salud
Ocupacional

Cada 6 meses
0 cada afo

Controles ingenieriles
y administrativos de

Aplicacion de la
herramienta de

Formulario de lista de
verificacion sobre el

Encargado de

Cada 6 meses

p . evaluacion mediante nivel de cumplimiento Salud ~

ergonomia y estrés s . o cada afio
;. observacion no del programa (ver Ocupacional
térmico por calor S Lo
participativa apéndice 30)
. Las realiza un médico

Evaluaciones - ~

externo contratado por Médico general 1 vez al afio

Vigilancia de la salud

generales médicas

la empresa

Evaluaciones
ergonomicas y
monitoreo de estrés
térmico por calor

Formulario de lista de
verificacién del
cumplimiento de salud
(ver apéndice 31)

Encargado de
Salud
Ocupacional

Cada 6 meses

Seguimiento de los
controles ingenieriles y
administrativos
ergondémicos y de
estrés térmico por
calor

Aplicacion de la
herramienta de
evaluacion mediante
observacion no
participativa

Formulario de lista de
verificacion
ergondmica de la OIT,
secciones sobre
ergonomia y calor (ver
apéndice 18)

Encargado de
Salud
Ocupacional

Cada 6 meses

1.1. Porcentaje de cumplimiento del programa

Para calcular el porcentaje de cumplimiento de los componentes del

programa, se utiliza la siguiente formula:

Porcentaje de cumplimiento del programa:

[tems que si cumplen

Totalidad de los items *

Figura 29. Porcentaje de cumplimiento de los componentes del programa

Una vez determinado el porcentaje de cumplimiento del programa, el

Encargado de Salud Ocupacional debera indicar si éste es superior al 85 %, si se

encuentra en un rango del 50 % al 85 %, o si el resultado es menor al 50 %. Si el

porcentaje no se encuentra por encima del 85 %, es responsabilidad del encargado
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de Salud Ocupacional brindar las mejoras (de ser el caso) al programa y reevaluar

si una vez aplicadas, el porcentaje de cumplimiento aumenta.

La figura 29 se debe aplicar a los formularios del cuadro 33 (excepto para la
evaluacion médica general) con el fin de conocer el porcentaje de cumplimiento de

los componentes del programa.

1.2. Porcentaje de cumplimiento del presupuesto para el programa
Para determinar el porcentaje de cumplimiento del presupuesto para
ejecutar programa, se utiliza la siguiente formula:

P taie d limiento del . Monto asignado () 100
H L
orcentaje de cumplimiento del presupuesto: 3 ———— —— ©

Figura 30. Porcentaje de cumplimiento del presupuesto para el programa

Una vez determinado el porcentaje de cumplimiento del presupuesto del
programa, el ESO debera indicar si éste es superior al 85 %, si se encuentra en un
rango del 50 % al 85 %, o si el resultado es menor al 50 %. Si el porcentaje no se
encuentra por encima del 85 %, es responsabilidad del ESO comunicar al Gerente
General y al Departamento de Finanzas los ajustes propuestos y los posibles
recursos economicos adicionales a aplicar en caso de ser necesario para continuar
y lograr la implementacion de la mayor cantidad de componentes del programa.
Esta formula se debe aplicar dependiendo de la frecuencia de cada apartado del

cuadro 33.

Para el porcentaje de presupuesto de cumplimiento del programa, se
propone el siguiente orden prioritario de inversion (ver cuadro 34) en caso de no
poder implementar todos los controles ingenieriles y administrativos indicados en el
programa en las fechas planificadas.

Cuadro 34. Orden prioritario de la implementacion de los controles ingenieriles y administrativos
del programa

Control Prioridad Posee costo asociado

Propuesta 1, alternativa 1:
Plataformas individuales de
altura ajustable incorporadas a
las lineas de produccién

Alta Si
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Propuesta 2, alternativa 1: Mesa
de elevacion de tijera manual
movil

Alta

Si

Propuesta 3, alternativa 1:
Alfombras antifatiga Kleen
Comfort para zonas industriales

Baja

Si

Procedimiento de guia de
ejercicios para pausas activas
(GP-01).

Alta

No

Procedimiento de manejo
manual de cargas (MC-01).

Media

No

Procedimiento de guia de
buenas practicas de postura
corporal (PC-01).

Media

No

Alternativa 1: Sistema de
ventilaciéon natural con monitor
en el techo, recubrimiento del

horno de la linea 2 y sistema de
extraccion localizada en los

hornos de las lineas 7 y 8.

Alta

Si

Procedimiento de descanso (PD-
01).

Baja

No

Procedimiento de hidrataciéon
(PH-01).

Media

Si

Procedimiento de aclimatacion
(PA-01).

Alta

No

Procedimiento de rotacion
personal (RP-01).

Alta

No

Significado prioridad:

¢ Alta: implementar inmediatamente.
¢ Media: implementar lo antes posible.
e Baja: implementar cuando sea posible.
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H. Cronograma de actividades

A continuacion, se presenta el cronograma de actividades de las diferentes etapas del programa.

Cuadro 35. Cronograma de actividades del programa

Actividad

Mes

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

S1

S2|S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2|S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1|S2

S3|S4

Entrega del
programa de
control de la
exposicién
ocupacional a
riesgos
ergonémicos y
a estrés
térmico por
calor para los
colaboradores
de las lineas de
produccion de
la empresa
HMA Magquilas
S.A.

Revision y
aprobacion del
programa por
parte del
Encargado de
Salud
Ocupacional
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Revision y
aprobacion del
programa por
parte del
Gerente
General

Aprobacion del
presupuesto
para el
programa por
parte del
Gerente
General y el
Departamento
de Finanzas

Comunicacién
del programa a
las partes
involucradas

Comunicacion
del programa a
los
colaboradores
de las lineas de
produccion

Capacitacion
de los diversos
procedimientos

del programa

por parte del

Encargado de

Salud

Ocupacional
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Capacitacion a
las
supervisoras de
lineas de
producciony a
los
trabajadores
por parte del
Encargado de
Salud
Ocupacional

Adquisicién de
los materiales y
equipos
necesarios
para desarrollar
los controles
ingenieriles y
administrativos

Implementacion
de los controles
del programa

Realizar la
evaluacion y
seguimiento del

programa
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I. Presupuesto del programa
En este apartado se presenta el presupuesto necesario para poder ejecutar

el programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos ergonomicos y a
estrés térmico por calor para los colaboradores de las lineas de produccién de la

empresa HMA Maquilas S.A.

Cuadro 36. Presupuesto de las propuestas a aplicar en el programa
Costo total de

Control Cantidad Proveedor/Marca . .
implementacién (€)
Control ergonémico
Plataformas individuales de
altura aJustabIe mcorporgglas a 12 Fabricante independiente 784 220
las lineas de produccién
(propuesta 1, alternativa 1)
Mesa de elevacion de tijera
manual mévil (propuesta 2, 2 Tairuli 184 198
alternativa 1)
Alfombras antifatiga Kleen
Comfort para zonas 42 Kleen Comfort 702 408
industriales
(propuesta 3, alternativa 1)
Control de estrés térmico por calor
Procedimiento de hidratacion .
(PH-001) 1 Dispensador Mastertech 77 000
Sistema de yentllaC|on natural Vidrios Tres Américas
con monitor en el techo, A ,
recubrimiento del horno de la Remod_elamones Lopez
. ) S 1 Manejo de Cargas y 2051441
linea 2 y sistema de extraccion Fluidos
localizada en los hornos de las Equinos REINOX
lineas 7 y 8 (alternativa 1) quip
Vigilancia de la salud
Consulta externa de medicina 54 MediSmart 2117 232
general
Examen de orina 54 MediSmart 42 552
Hemograma completo 54 MediSmart 72 306
6 031 357

Costa total con IVA
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Conclusiones

Al utilizar la matriz RACI, se determinaron las responsabilidades de cada
parte interesada, mediante una division eficiente y ordenada de estas, para
el desarrollo y cumplimiento del programa de control de la exposicion
ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por calor.

Con la implementacion y ejecucion del programa de control de la exposicion
ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés térmico por calor para los
colaboradores de las lineas de produccién de HMA Maquilas S.A., se
pretende disminuir las condiciones de riesgo relacionados con estos temas
gue actualmente afectan a los trabajadores de la empresa.

No se propuso equipo de proteccidén personal para las manos y mufiecas
porque no existe equipo especifico que pueda disminuir las dolencias
musculoesqueléticas en estas areas, sin embargo, con las alternativas
propuestas se pretende que estas ayuden a disminuir dolencias en las
extremidades inferiores y que, por consecuente, al mitigar posturas
incorrectas, estas también tengan un impacto positivo en las extremidades
superiores.

La ecuacion establecida para determinar el cumplimiento de los diferentes
componentes del programa permite conocer el porcentaje de cumplimiento
de las diferentes partes de este con el fin de evaluar y brindar seguimiento a
los controles administrativos e ingenieriles mas prioritarios.

El presente programa se basa en el analisis de las condiciones y personal
presentes al momento de las mediciones. Por tanto, el ingreso de nuevo
personal en las lineas de produccion podria representar un cambio
significativo en los resultados de las evaluaciones que se realicen para el

seguimiento del programa.
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. Recomendaciones

Con el objetivo de mitigar las condiciones de riesgo ergondémicas y de estrés
térmico por calor a los que se encuentran expuestos los trabajadores de las
lineas de produccién, se recomienda aprobar e implementar el programa de
control de la exposicidn ocupacional a riesgos ergondmicos y a estrés
térmico por calor para los colaboradores de las lineas de produccion de la
empresa HMA Maquilas S.A.

Se recomienda incorporar en un futuro alfombras antifatiga hechas a la
medida y que se puedan adherir a la superficie de las plataformas
individuales incorporadas a las mesas de las lineas de produccién, para que
todos los trabajadores puedan contar con este tipo de medida.

Asimismo, se recomienda que se incorpore, paulatinamente, mas cantidad
de plataformas sobre las que se ponen de pie los trabajadores, para que una
mayor cantidad de colaboradores tenga acceso a ellas. Se propone como
minimo 3 plataformas necesarias en cada una de las lineas de produccion.
Antes de implementar las medidas de control ingenieril de estrés térmico por
calor, se recomienda volver a realizar las mediciones del local de HMA
Maquilas S.A. con un medidor de distancia laser para reducir el grado de
error humano que tienen las medidas tomadas con cinta métrica.

Para llevar a cabo la totalidad del programa, y cumplir con los objetivos y
metas de ergonomia y estrés térmico por calor, todas las partes involucradas
deben conocer y cumplir con las funciones y responsabilidades asignadas.
Se recomienda que se realicen las evaluaciones ergonOmicas y de estrés
térmico por calor de manera semestral para verificar que los resultados
cumplen con la normativa de referencia que se utiliza a nivel nacional.

Se recomienda realizar mediciones de estrés térmico por calor en los meses
de marzo a mayo, que seria la primer medicidbn semestral del afio 2022,
debido a que los resultados obtenidos en el analisis de la situacion actual se
ejecutaron en el mes de agosto, el cual presenta condiciones
termohigrométricas mas bajas, permitiendo asi evaluar los escenarios mas

criticos posibles.
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IX. APENDICES

Apéndice 1. Entrevista sobre las condiciones actuales de la empresa en temas de

salud y seguridad laboral

para HMA Maquilas S.A.

Entrevista sobre las condiciones actuales de la empresa en temas de salud y seguridad
laboral para el encargado de salud ocupacional de la empresa GACSO S.A., quien labora

Fecha:

Hora:

Entrevistadoras:

Entrevistado:

La siguiente lista tiene como fin recopilar informacién relevante sobre la exposicién
ocupacional ariesgos ergondmicos y a estrés térmico por calor de la empresa HMA

Maquilas S.A.
Preguntas Si | No Observacion

1. ¢Cuentan con una valoracion de riesgos? ¢, Cuales son los de mayor
importancia?

2. ¢Cuentan con equipo de proteccion personal? ¢, Qué tipo?

3. ¢Utilizan EPP en el area de planta? ¢ Cudles?

4. ¢Hay salidas de emergencia en el area de planta? ¢Cuantas?

5. ¢Hay ventanas en el area de planta? ¢ Cuantas?

6. ¢Cuentan con aire acondicionado o ventiladores ¢, Cuantos?

industriales?

7. ¢Tienen reportes de accidentabilidad e incapacidades? ¢,Cual es la mayor causa de
estos?

8. ¢Hay médico de empresa?

9. ¢Hay brigada de emergencias? ¢ Por quiénes esta

conformada?
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Apéndice 2. Entrevista al personal del Departamento de Recursos Humanos

Entrevista semiestructurada para el personal del Departamento de Recursos Humanos
Fecha:
Hora:
Entrevistadoras:
Entrevistados:
La siguiente entrevista tiene como fin recopilar informacion relevante de la empresa HMA
Maquilas S.A. y sobre sus trabajadores, especificamente los colaboradores del area de
planta/produccion
1. ¢Cudl es la cantidad total de trabajadores?
2. ¢Cual es la cantidad de trabajadores por areas
de trabajo?
3. ¢Cudl es la jornada y horario laboral?
4. ¢Cuentan con organigrama?
5. ¢Cudl es la mision y visién de la empresa?
6. ¢Cuantas lineas de produccion hay?
7. ¢Cuantas lineas de produccién estan activas?
8. ¢Cuantos trabajadores hay por linea de
produccion?
9. ¢Los trabajadores rotan entre las lineas de
produccion?
10. ¢ Qué se hace en el servicio de maquila in-
house?
11. ¢/ Qué se hace en el servicio de administracion
personal?
12. ¢ Qué se hace en el servicio de distribucién y
logistica retailer?
13. En el servicio de maquila, ;,qué es “cambios de
arte™?
14. ¢ Tienen reportes de accidentabilidad del INS?
15. ¢Tienen reportes por incapacidades?
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Apéndice 3. Entrevista al personal del Departamento de Planeacion

Entrevista semiestructurada para el personal del Departamento de Planeacion
Fecha:
Hora:
Entrevistadoras:
Entrevistado:
La siguiente entrevista tiene como fin recopilar informacién relevante sobre el proceso
productivo de la empresa HMA Maquilas S.A.

1. ¢Cdmo planifican los trabajos que se van a

hacer? ¢ Planificacion diaria, semanal, mensual?
2. ¢La planificacion es diaria, semanal o mensual?

¢ Con cuantos productos trabajan?
4. De los productos con los que trabajan, ¢,cual es el

mas pesado?
5. ¢Cuadles son los productos mas producidos?
6. ¢Cuales son los productos mas pesados?
7. ¢A cual producto se le dedican mas horas para

completarlo?
8. ¢Los productos rotan entre las lineas de

produccion o siempre se producen los mismos

productos en las mismas lineas?
9. ¢Cuentan con un diagrama de procesos?
10. ¢(Como es el proceso productivo?
11. ¢ Cuales actividades realizan dentro de los

servicios que ofrecen?
12. ¢ En cual mercado laboral se encuentran?
13. ¢ Cudles son algunos de sus clientes?
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Apéndice 4. Resumen de la frecuencia, intensidad e interferencia de la molestia
musculoesquelética por cada zona del cuerpo

Espalda alta
Frecuencia: 83 %
Cuello 7 Intensidad: 72 % —
Frecuencia: 44 % | /| Interferencia: 72 % Hombre izquierdo
Intensidad: 44 % | Frecuencia: 28 %
Interferencia: 22 % —» Intensidad: 28 %
Interferencia: 22 %
Hombro derecho ) - —
Frecuencia: 39 % f« — Brazo lzgqlerdo
Intensidad: 39 % | [ Tecuencia: 33 5%
Fo- o A B
Interferenciar 26 % | Interferencia: 28 %
Brazo di_a recho ' Espalda baja
Tr?we'zu:::?gg*?é’ & Frecuencia: 72 %
niensidad. ¥ Intensidad: 78 %
Interferencia: 26 % e ntinis

Interferencia: 61 %
Antebrazo derecho

Antebrazo izquierdo
Frecuencia: 28 % A\ Frecuencia: 28 %
Intensidad: 28 % Intensidad: 28 %

Interferencia: 17 % - Interferencia: 17 %

Muiieca y mano derecha ) Murieca y mano izquierda
Frecuencia: 61 % N Frecuencia: 56 %
Intensidad: 61 % \ Intensidad: 50 %

Interferencia: 33 % Interferencia: 33 %

Muslo derecho

- ) Muslo izquierdo | * Cadera
Frecuencia: 6 % |, Frecuencia: 0 % Frecuencia: 22 %
Intensidad: 17 % Intensidad: 11 % Intensidad: 28 %

Interferencia: 6 % Interferencia: 6 % Interferencia: 286 %
Rodilla derecha IFSDdiIIa izq u;e;(ég
et 1% " Intensidad: 17 %
Interferencia: 22 % Interferencia: 11 %

Pierna derecha

) Pierna izquierda
Frecuencia: 0% |~ |-, Frecuencia: 0 %
Intensidad: 0 % Intensidad: 0 %

Interferencia: 0 % Interferencia; 0 %

i ! Pie izquierdo
Frgéﬁedrﬁ:r:cgg o | /- "N | Frecuencia: 28 %
Intensidad: 3% 1 ° *| Intensidad: 28 %

Interferenci;-;; 279 Interferencia: 22 %
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Apéndice 5. Encuesta higiénica sobre las condiciones de estrés térmico por calor

al que se puede encontrar expuesto el personal de HMA Maquilas S.A.

Encuesta higiénica sobre las condiciones de estrés térmico por calor al que se puede
encontrar expuesto el personal de HMA Maquilas S.A.

Responsables:

Fecha: Hora inicial: Hora final:
Lugar de trabajo:
Supervisor/a de area:
Datos generales
Cantidad de trabajadores Hombres: Mujeres:

Dias de trabajo:

Horario laboral:

Observaciones:

Jornada laboral:

Descansos (minutos):

Observaciones:

Lugar de descanso:

Puesto de trabajo

Di i .
. . istancia (m) Cantidad de
Linea de Cantidad de | de las otras .
. Fuente de calor , trabajadores EPP
produccion fuentes lineas de .
L por linea
produccion

1

2

3

4

5

6

7

8

Observaciones:

Linea de L Materiales y herramientas |Duracion de la
- Descripcion de la tarea -
produccion utilizadas tarea (horas)
1
2
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N~ [o o | b~ w

8

Observaciones:

. Fecha de la
. : . Encargado/a | Cantidad de L
Linea de ¢Se han realizado Tipo de . Ultima
. o o de la trabajadores o
produccion capacitaciones? | capacitacion o . capacitacion
capacitacién | involucrados : .
impartida
1
2
3
4
5
6
7
8

Observaciones:

Fuentes generadoras de calor (hornos)

Maquina:

Horno 1

Horno 2

Horno 3

Comentarios:

Marca.

Modelo:

Afio de compra:

Funcionamiento (h/dia):

¢ Se le da mantenimiento?

Fecha de Ultimo mantenimiento:

Frecuencia de mantenimiento:

¢, Quién realiza el mantenimiento?

Temperatura que emite el horno
Q)
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¢El' horno posee resguardos?

Condiciones generales del local de trabajo

Altura del local (m):

Area del local (m2):

Material del techo:

Material del suelo:

Material de las paredes:

¢Hay aberturas en las paredes?

¢ Hay aberturas en el techo?

Cantidad de ventanas:

¢Hay sistemas de ventilacion
forzada?

Cantidad de puertas:

Cantidad de salidas de emergencia:

Ancho de pasillos principales (m):

Orden y limpieza del local:

Senializacion:

Observaciones:

Vigilancia médica

Tipo de exdmenes:

Frecuencia de los exdmenes:

Cantidad de trabajadores a los que
se les realizan examenes:

Observaciones:

186



Apéndice 6. Encuesta de insatisfaccion laboral sobre estrés térmico por calor

dirigida a los trabajadores de la empresa HMA Maquilas S.A.

Encuesta de insatisfaccion laboral sobre estrés térmico por calor dirigida a los
trabajadores de la empresa HMA Maquilas S.A.

Responsables: Fiorella Kikut y Maria Jesus Pereira

Fecha:

Linea de produccion en la cual labora:

NOTA

La informacion y datos que se obtengan en la encuesta seran para uso exclusivo de las
responsables de esta, con el fin de analizar la situacion actual de la empresa. Toda la informacion
se manejarad de manera completamente confidencial y sin revelar datos de los participantes. En el
espacio de observaciones puede indicar informacion adicional importante si asi lo considera.

Datos personales

Nombre del trabajador:

Sexo:

Edad:

¢ Presenta alguna condicion de salud particular o algdn padecimiento? De ser asi, indique cual:

¢ Posee algun tipo de tratamiento médico o consume algin medicamento particular? De ser asi,
indique cual:

¢ Realiza usted actividad fisica regularmente?

Preguntas Si No Comentarios

1. El estrés térmico por calor es la carga
de calor que las personas trabajadoras
reciben y acumulan en su cuerpo,
producto de sus tareas o condiciones
de trabajo. ¢Considera usted que
durante su jornada laboral se encuentra
expuesto a estrés térmico por calor?

2. ¢ Considera que los altos niveles de
calor a los que se encuentra expuesto
en su puesto de trabajo han llegado a
afectar su salud?

3. ¢Ha recibido capacitaciones sobre
estrés térmico por calor en su trabajo?

4. ;Tiene a disposicion agua fresca y
potable durante toda la jornada de
trabajo?
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5. ¢Ha participado en el proceso de
aclimatacion? Aclimatacion se define
como el proceso fisiolégico por el cual
un organismo se adapta a su medio
ambiente.

6. ¢,Cuanto es el tiempo de su jornada laboral?

7. ¢Cuanto es su tiempo de descanso entre las tareas
durante su jornada laboral?

8. ¢ Cuanta cantidad de agua (en litros) por jornada laboral
ingiere usted aproximadamente?

9. Indique con una X cual de las siguientes opciones representa mejor su sensacion térmica durante
su jornada laboral:

Muy caluroso Caluroso Neutral Fresco Muy fresco

10. Indique con una X cudl de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccion
laboral por exposicién a calor al realizar sus labores en HMA Maquilas:

Muy insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

11. Indique con una X cual de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccion
laboral en relacién con la cantidad de aire fresco que se puede sentir en su puesto de trabajo al
realizar sus tareas en HMA Maquilas:

Muy insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

12. Indique con una X cudl de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccion
laboral en relacidn con el tiempo que le permiten de descanso entre sus tareas laborales en HMA
Maquilas:

Muy insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

13. Indique con una X cual de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccion
laboral en relacién con si es suficiente la cantidad de agua que puede beber durante su jornada
laboral, para evitar la deshidratacion durante sus labores en HMA Magquilas:

Muy insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

14. Indique con una X cudl de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccién
laboral en relacién con la vestimenta que utiliza durante su jornada laboral al realizar las tareas de
produccion en HMA Maquilas:

Muy insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho
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15. Indique con una X cual de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccién
laboral en relacion con la informacién que ha recibido, ya sean capacitaciones o material didactico,
sobre las implicaciones de trabajar bajo estrés térmico por calor en HMA Magquilas:

Muy insatisfecho

Insatisfecho

Neutral

Satisfecho

Muy satisfecho

16. Indique con una X cudl de las siguientes opciones representa mejor su nivel de satisfaccién
laboral en relacion con el equipo de proteccion personal que les brindan en HMA Maquilas para
realizar sus tareas durante su jornada laboral:

Muy insatisfecho

Insatisfecho

Neutral

Satisfecho

Muy satisfecho

17. Indique con una

X cual de los sigui

experimentado producto de sus tareas |

entes sintomas fisicos relativos a la exposicién a calor ha
aborales en HMA Magquilas:

.| Can-
Adormeci .
. sancio o
miento .
fatiga

Calambr
es

Dolor de
cabeza

Sudoraci
on
intensa

Mareos

Piel fria

y
himeda

Quemadu
ras

Alergias| Otros

De haber marcado la opcidn "otros" en la pregunta anterior,
indique cuales otros sintomas fisicos ha experimentado:

18. Indique con una X cual de los siguientes sintomas psicolégicos relativos a la exposicién a calor
ha experimentado producto de sus tareas laborales en HMA Magquilas:

Dificultad para
concentrarse

Irritabilidad

Ansiedad

Dificultad para
recordar cosas

Otros

De haber marcado la opcidn "otros" en la pregunta anterior,

indigue  cuéles
experimentado:

otros

sintomas

psicolégicos ha
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Apéndice 7. Método AIS

Método AIS
Linea o_lg Nomb_re del N° de trabajador Grado de aislamiento térmico
produccion trabajador de la ropa (clo)

1

2

3

1 4
5

6

7

1

2

3

2 4
5

6

7

1

2

3

3 4
5

6

7

1

2

3

4 4
5

6

7

1

2

3

5 4
5

6

7

1

6 2
3
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Apéndice 8. Cuadro de analisis para la estimacion de la carga metabdlica mediante

requisitos de la tarea (UNE- EN ISO 8996:2005)

Tasa metabolica (W/m2) para un individuo sentado, en funcion de la carga de trabajo y de
la parte del cuerpo implicada
Carga de trabajo
Parte del cuerpo | Valor y rango segun la carga de trabajo
Ligera Media Pesada
Valor medio 70 85 95
Ambas manos
Rango <75 75a90 > 90
Valor medio 90 110 130
Un brazo
Rango <100 | 100 a 120 > 120
Valor medio 120 140 160
Ambos brazos
Rango <130 | 130 a 150 > 150
Valor medio 180 245 335
Cuerpo entero
Rango <210 | 210a 285 > 285

Suplemento para la tasa metabélica (W/m?) debido a las posturas del cuerpo

Postura del cuerpo

Tasa metabélica (W/m?)

Sentado 0

De rodillas 10

En cuclillas 10

De pie 15

De pie e inclinado hacia delante 20
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Apéndice 9. Bitacora de resultados del método REBA

Bitacora del método REBA

Nombre completo:

A. Andlisis de cuello, piernas y tronco

Resultado

Puntuacion cuello

Puntuacién piernas

Puntuacién tronco

Puntuacion A

Puntuacion fuerza/carga

Puntuacion final A

B. Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas

Resultado

Puntuacion antebrazos

Puntuacion mufecas

Puntuacién brazos

Puntuacién B

Puntuacion agarre

Puntuacion final B

Puntuacioén total final

Nivel de accién
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Apéndice 10. Bitacora de resultados del método JSI

Bitacora del método JSI

Nombre completo:

Puntuacion

Factor de riesgo
Lado derecho

Lado izquierdo

Intensidad del esfuerzo

Duracion del esfuerzo

Esfuerzos por minuto

Postura mano/mufieca

Velocidad de trabajo

Duracién de la tarea por dia

Total

Criterio

Apéndice 11. Bitacora de resultados de la ecuacién de NIOSH

Bitacora de la ecuacion de NIOSH

Nombre completo:

A. Célculo del Limite de Peso Recomendado (LPR)

Resultado

Peso de la carga (L)

Distancia horizontal de la carga (H)

Posicion vertical de la carga (V)

Desplazamiento vertical (D)

Angulo de asimetria (A)

Frecuencia de levantamiento (F)

Calidad del agarre (C)

Limite de Peso Recomendado (LPR)

B. Indice de Levantamiento (IL)

Resultado

indice de Levantamiento (IL)
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Apéndice 12. Cuadro para calcular el indice de masa corporal (IMC)

Linea de produccién|Trabajador |Edad |Peso |Estatura
1
2
3
2 4
5
6
7
1
2
3
3 4
5
6
7
1
2
3
4 4
5
6
7
1
2
3
5 4
5
6
7
1
6 2
3
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Apéndice 13. Encuesta sobre situacion actual de la empresa en tema de estrés

térmico por calor al encargado de salud en HMA Maquilas S.A.

Encuesta sobre situacion actual de la empresa en tema de estrés térmico por calor al
encargado de salud de la empresa GACSO que labora como outsourcing en HMA Maquilas

S.A.,
Responsables: Fiorella Kikut y Maria Jesus Pereira
Fecha: Hora inicial: Hora final:
Lugar de trabajo:
Preguntas

1. ¢;Se han realizado estudios o mediciones
previas sobre el estrés térmico por calor al que
podrian estar experimentando los colaboradores
de HMA Maquilas?

2. ¢Existe algin registro sobre los niveles
promedios mensuales de temperatura maxima y
humedad relativa?

3. ¢ Existe algun registro o lista de los trabajadores
que realizan sus labores estando expuestos a
calor por estrés térmico?

4. ¢Existen y se han aplicado protocolos de
hidratacion y descanso durante la jornada laboral?

5. ¢Cuanto es el tiempo de descanso entre las
tareas de los colaboradores durante su jornada
laboral?

6. ¢Cual es el tiempo de duracion de las tareas
que realizan los colaboradores durante su jornada
laboral?

7. De haberse realizado capacitaciones sobre
estrés térmico por calor ¢,cuentan con los registros
de participacion de los trabajadores en dichas
capacitaciones?

8. ¢Existe y se aplica algin protocolo de
aclimatacibn a los trabajadores nuevos,
temporales y quienes reingresan o vienen de
periodos largos de vacaciones?

9. ¢Existe alguna persona capacitada para
identificar las manifestaciones clinicas
relacionadas con la exposicion a estrés térmico
por calor?

10. ¢ Se verifica que si se cumplan los horarios de
descanso entre tareas de los trabajadores de la
empresa?

197



11. ¢Cuanta cantidad de agua (en litros) por
jornada laboral ingieren los trabajadores?

12. ¢Cuentan con la lista de tareas que deben
realizar los trabajadores en las que se encuentran
expuestos a estrés térmico por calor?

13. ¢Cuentan con medidas de prevencién y
protecciéon para los trabajadores en cuanto al
riesgo al que estan expuestos por estrés térmico

por calor?
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Apéndice 14. Acta de muestreo para mediciones de estrés térmico por calor en
HMA Magquilas S.A.

Acta de muestreo para mediciones de estrés térmico por calor en HMA Maquilas S.A.

Responsables:

Fecha de
muestreo:

Hora inicial:

Hora final:

Puesto:

Equipo de
muestreo:

Datos

Nombre del N° .| BS | BH | TG | TGBH Humedad Velocidad del
Horario

trabajador medicion oy |cofco| (o relativa (%) viento (m/s)
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Apéndice 15. Cuadro de andlisis a partir de los resultados del indice de estrés

térmico TGBH (ISO 7243:2017)

indice de estrés térmico (TGBH)
Lineade \r o poiador| TGBH (C) | TLV Upeek Condicién
produccion trabajo
1
1
2
1
2
2
1
3
2

Valores limite umbral (TLV) de la ACGIH para exposicién al estrés por calor

Tipo de trabajo y descanso Ligero | Moderado | Pesado | Muy pesado
75 % - 100 % (trabajo continuo) |31.0°C| 28.0°C 26 235°C
50 % -75% 31.0°C| 29.0°C |27.5°C 255°C
25 % -50 % 32.0°C| 30.0°C |29.0°C 28.0°C
0%-25% 325°C| 315°C |305°C 30.0°C
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Apéndice 16. Cuadro de andlisis a partir del indice de sudoracion requerida (ISO

7933:2005)
indice de sudoracion requerida (SWreq)
Personas aclimatadas
Criterio de alarma
Linea de Trabajador Cantidad de | Duracién
produccion Humedad Tasa de Tasa de P oty
. - - sudoracién limite de la
prevista de | evaporacion | sudoracion prevista (D exposicion
- 2 2 1
la piel (wp) | (Ep, W/m?) |(SWp, W/m?) g/h) (DLE, min)
2
2
3
4
7
7
1
8
7
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Apéndice 17. Cuadro de analisis a partir del indice de sobrecarga calérica (ISC)

indice de sobrecarga calorica (ISC)

Linea de produccién

Trabajador

ISC (%)

Tiempo de exposicion
permisible (TEP)

Criterio

N PN AW N
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Apéndice 18. Formulario de lista de verificacion ergondmica de la OIT, secciones

sobre ergonomia y calor

FORMULARIO Cddigo: FR
ROTACION DE PERSONAL Version: 01
HMA MAQUILAS S.A. DE LAS LINEAS DE A 1doa

PRODUCCION agmna. 1 de
Responsable:
Fecha:

Ergonomia
ftem Si | No Observaciones

¢Mejora la disposicién del area de trabajo de forma
gue sea minima la necesidad de mover materiales?

JUtiliza carros, carretillas u otros mecanismos
provistos de ruedas, o rodillos cuando mueve
materiales?

¢Emplea carros auxiliares moviles para evitar
cargas y descargas innecesarias?

¢Usa estantes a varias alturas, o estanterias,
proximos al area de trabajo, para minimizar el
transporte manual de materiales?

¢Usar ayudas mecénicas para levantar, depositar y
mover los materiales pesados?

¢Reduce la manipulacion manual de materiales
usando cintas transportadoras, grdas y otros medios
mecanicos de transporte

En lugar de transportar cargas pesadas ¢ reparte el
peso en paquetes menores y mas ligeros, en
contenedores o0 en bandejas?

¢ Proporcionar asas, agarres o buenos puntos de
sujecién a todos los paquetes y cajas?

¢Elimina o reduce las diferencias de altura cuando
se muevan a mano los materiales?

¢Propone alguna accién para alimentar y retirar
horizontalmente los materiales pesados,
empujandolos o tirando de ellos, en lugar de
alzandolos y depositandolos?
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HMA MAQUILAS S.A.

FORMULARIO
ROTACION DE PERSONAL
DE LAS LINEAS DE

PRODUCCION

Cédigo: FR

Version: 01

Pagina: 2 de 3

Ergonomia

ftem

Si

No

Observaciones

Cuando se manipulen cargas, ¢elimina las tareas
gue requieran el inclinarse o girarse?

¢Propone alguna accion para mantener los objetos
pegados al cuerpo mientras se transporta?

¢, Propone alguna accion para que los trabajadores
levanten y depositen los materiales despacio, por
delante del cuerpo, sin realizar giros ni inclinaciones
profundas?

¢Propone alguna accién para que cuando se
transporte una carga mas alld de una corta
distancia, se extienda la carga simétricamente sobre
ambos hombros para proporcionar equilibrio y
reducir el esfuerzo?

¢ Combina el levantamiento de cargas pesadas con
tareas fisicamente mas ligeras para evitar lesiones
y fatiga, y aumentar la eficiencia?

SAjusta la altura de trabajo a cada trabajador,
situandola al nivel de los codos o ligeramente mas
abajo?

¢ Se asegura que los trabajadores mas pequefios
pueden alcanzar los controles y materiales en una
postura natural?

¢ Se asegura que los trabajadores mas grandes
tienen bastante espacio para mover comodamente
las piernas y el cuerpo?

¢, Se asegura que el trabajador pueda estar de pie
con naturalidad, apoyado sobre ambos pies, y
realizando el trabajo cerca y delante del cuerpo?
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FORMULARIO

Cddigo: FR

ROTACION DE PERSONAL Version: 01
HMA MAQUILAS S.A. DE LAS LINEAS DE A 3 do
PRODUCCION agiha. > de
Ergonomia
ftem Si | No Observaciones
Calor

¢Propone alguna accion para proteger al trabajador
del calor excesivo?

¢, Propone alguna accion para proteger el lugar de
trabajo del excesivo calor o frio procedente del
exterior?

¢Aisla o aparta las fuentes de calor o de frio?

¢Instala sistemas efectivos de extraccion localizada
que permitan un trabajo seguro y eficiente?

JIncrementa el uso de la ventilacién natural cuando
se necesite mejorar el ambiente térmico interior?

¢Mejora y mantiene los sistemas de ventilacion para
asegurar una buena calidad del aire en los lugares
de trabajo?

¢Propone alguna accién para proporcionar areas
para comer, locales de descanso y dispensadores
de bebidas, con el fin de asegurar el bienestar y una
buena realizacién del trabajo?
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Apéndice 19. Cuadro resumen de los resultados de los métodos REBA, JSI y la ecuacion de NIOSH

Linea de Nivel de riesgo
. Tarea —
produccion REBA JsI Ecuacion de NIOSH
2 Empaque de 12 packs de bebidas de 1 L Alto N/A
2 Etiquetado de bebidas de 1 L Medio N/A
2 Levantamiento y desplazamiento de 12 packs de bebidas de 1 L
2 Acomodo de 12 packs de bebidas de 1 L en tarima final N/A N/A La tarea p,uede ser reallgada por
la mayoria de los trabajadores
3 Levantamiento y acomodo de latas de maiz dulce 240 g Alto ; N/A
3 Etiquetado de latas de maiz dulce 240 g Medio No es segura N/A
4 Etiguetado de 24 packs de cerveza en vidrio de 350 ml Alto No es segura N/A
4 Sellado de 24 packs de cerveza en vidrio de 350 ml en tarimas N/A
4 Levantamiento y desplazamiento de 24 packs de cerveza en La tarea puede ocasionar
vidrio de 350 ml problemas a algunos trabajadores
Acomodo de 24 packs de botellas de cerveza en vidrio de 350 La tarea puede ocasionar
4 . ) N/A N/A :
ml en la tarima final problemas a algunos trabajadores
5 Etiguetado de bebidas de 1 L No es segura N/A
5 Empaque de 6 packs de bebidas 1 L N/A
5 Levantamiento y desplazamiento de 6 packs de bebidas 1 L La tarea puede ocasionar
problemas a algunos trabajadores
6 Empaque de 6 packs de latas de cerveza de 710 ml N/A
6 Etiguetado de latas de cerveza de 710 ml N/A
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Levantamiento y desplazamiento de 6 packs de cerveza de 710

La tarea puede ocasionar

6 mi problemas a algunos trabajadores

7 Etiguetado de 15 packs de latas de cerveza de 350 ml N/A

7 Levantamiento y desplazamiento de 15 packs de latas de La tarea puede ocasionar
cerveza de 350 ml problemas a algunos trabajadores

7 Empaque de 15 packs de latas de cerveza de 350 ml N/A

8 Empaque de 18 packs de latas de cerveza de 350 ml N/A

8 Levantamiento y desplazamiento de 18 packs de latas de La tarea puede ocasionar
cerveza de 350 ml problemas a algunos trabajadores

9 Empaque de 24 packs de latas de cerveza de 350 ml N/A

9 Levantamiento y desplazamiento de 24 packs de latas de La tarea puede ocasionar
cerveza de 350 ml problemas a algunos trabajadores

9 Levantamiento de tarimas completas de producto con una

carretilla hidraulica

Nota: el color rojo indica los niveles de riesgo mas altos para los métodos REBA, JS| y la ecuacion de NIOSH.
N/A: No aplica para el rubro correspondiente.
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Apéndice 20. Aislamiento térmico de la vestimenta (clo)

Equipo de Seleccién Grado de
Linea de . . Proteccion : aislamiento
.~ _|Trabajador Vestimenta personalizadade |, =
produccién Personal rendas térmico de la
(EPP) P ropa (clo)
1
2 2
4
2
3
3 . .
Camisa manga Bragas y sujetador,
. camisa manga
6 7 corta algodon, Chaleco, A
. . . ; corta, pantalon
jeans, ropa interior | mascarilla'y 0,61
2 femenina careta normal, chaleco,
. - calcetines y zapatos
calcetines y tenis
4 (suela gruesa)
8
5
6
2
9
3
3 Bragas y sujetador,
Camisa manga camisa manga
. Chaleco, 7
corta algodon, Lantes corta, pantalon
5 jeans, ropa interior mgscarilla, normal, chaleco, 0,61
5 femenina, careta y guantes, calcetines
calcetines y tenis y zapatos (suela
gruesa)
6 5 Camisa manaa Bragas y sujetador,
9 camisa manga
corta algodon, . A
. : . Mascarilla 'y corta, pantalén
jeans, ropa interior - 0,49
femenina careta normal, calcetines y
7 3 . . zapatos (suela
calcetines y tenis
gruesa)
2 3
4 6
5 2
1 Calzoncillos de
. pernera larga,
Camisa manga .
6 3 . Chaleco, camisa manga
corta algodon, . A
. - mascarilla'y corta, pantalén 0,68
4 jeans, boxer,
. . careta normal, chaleco,
calcetines y tenis :
. 5 calcetines y zapatos
(suela gruesa)
3
8
7
9 5
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Calzoncillos de

1
pernera larga,
4 Camisa manga Chaleco, camisa manga
corta algodon, guantes, corta, pantalén 0.68
jeans, boxer, mascarillay | normal, chaleco, '
5 calcetines y tenis careta guantes, calcetines
y zapatos (suela
gruesa)
4 Bragas y sujetador,
s Camisa manga camisa manga
corta algodon, Mascarilla 'y corta, pantalén 056
7 jeans, boxer, careta normal, calcetines y '
calcetines y tenis zapatos (suela
4 gruesa)
1 Camisa manga Bragas y sujetador,
corta algodon, camisa manga
2 . o Chaleco, 7
jeans, ropa interior . corta, pantalén
. mascarilla 'y 0,59
3 femenina, careta normal, chaleco,
calcetines y zapato calcetines y zapatos
1 plano cerrado (suela fina)
Camisa manga .
. Bragas y sujetador,
corta algodon, !
. o . camisa manga
jeans, ropa interior | Mascarilla'y A
4 . corta, pantalon 0,47
femenina, careta .
i normal, calcetines y
calcetines y zapato ;
zapatos (suela fina)
plano cerrado
5 Calzoncillos de
Camisa manga pernera larga,
6 corta Chaleco, camisa manga
antitranspirante, mascarilla 'y corta, pantalén 0,68
jeans, boxer, careta normal, chaleco,
7 calcetines y tenis calcetines y zapatos
(suela gruesa)
Calzoncillos de
Camisa manga pernera larga,
corta . camisa manga
. . Mascarilla 'y 2
6 antitranspirante, careta corta, pantalén 0,56
jeans, boxer, normal, calcetines y
calcetines y tenis zapatos (suela
gruesa)
Camisa manga .
1 . Bragas y sujetador,
corta algodon, !
. . camisa manga
camiseta, jeans, Chaleco, A
S ; corta, pantalén
ropa interior mascarilla'y 0,61
. normal, chaleco,
7 femenina, careta .
; calcetines y zapatos
calcetines y zapatos
. (suela gruesa)
tipo burro
. Calzoncillos de
Camisa manga
pernera larga,
corta .
. i : camisa manga
antitranspirante, | Mascarillay A
5 . . corta, pantalén 0,56
jeans, boxer, careta

calcetines y zapatos
tipo burro

normal, calcetines y
zapatos (suela
gruesa)
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Camisa manga

Calzoncillos de
pernera larga,

corta algodon, Chaleco, camisa manga
jeans, boxer, mascarilla'y corta, pantalén 0,68
calcetines y zapatos careta normal, chaleco,
tipo burro calcetines y zapatos
(suela gruesa)
Calzoncillos de
pernera larga,
Camisa manga Chaleco, camisa manga
larga algodén, guantes, corta, pantalén 0.68
jeans, boxer, mascarillay | normal, chaleco, '
calcetines y tenis careta guantes, calcetines
y zapatos (suela
gruesa)
Calzoncillos de
. ernera larga,
Camisa manga tres- pernera ‘arg
. camisa ligera
cuartos algododn, Chaleco,
. > ) manga larga,
jeans, boxer, mascarilla 'y > 0,73
. pantalon normal,
calcetines y zapatos careta .
. chaleco, calcetines
tipo burro
y zapatos (suela
gruesa)
Camisa manga .
. Bragas y sujetador,
corta algodon, !
. . . Chaleco, camisa manga
jeans, ropa interior . -
. mascarilla 'y corta, pantalon 0,67
femenina,
X careta normal, chaleco,
calcetines y botas )
calcetines y botas
de hule
Bragas y sujetador,
Camisa manga tres- camisa ligera
cuartos algodoén, Chaleco, manga larga,
jeans, ropa interior | mascarillay | pantalén normal, 0,66
femenina, careta chaleco, calcetines
calcetines y tenis y zapatos (suela
gruesa)
Camisa manga Bragas y sujetador,
corta algodon, camisa manga
. . . Chaleco, 7
jeans, ropa interior . corta, pantalén
. mascarilla 'y 0,61
femenina, normal, chaleco,
. careta :
calcetines y zapatos calcetines y zapatos
de seguridad (suela gruesa)
. Calzoncillos de
Camisa manga
pernera larga,
corta .
. . Chaleco, camisa manga
antitranspirante, . A
. . mascarilla'y corta, pantalén 0,66
jeans, boxer,
. careta normal, chaleco,
calcetines y zapato :
calcetines y zapatos
plano cerrado :
(suela fina)
Camisa manga Calzoncillos de
corta algodon, Chaleco, pernera larga,
jeans, boxer, mascarilla'y camisa manga 0,66
calcetines y zapato careta corta, pantalén

plano cerrado

normal, chaleco,
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calcetines y zapatos
(suela fina)

Camisa manga
corta
antitranspirante,
jeans, ropa interior
femenina,
calcetines y zapato
plano cerrado

Chaleco,
mascarilla'y
careta

Bragas y sujetador,
camisa manga
corta, pantalén

normal, chaleco,
calcetines y zapatos
(suela fina)

0,59
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Apéndice 21. Estimacion de la tasa metabolica de los colaboradores

Tasa metabolica (W/m?)
Linea de produccion [Trabajador

Dial | Dia2 | Dia3

1 135 273 273

2 112 152 177

3 248 136 298

2 4 160 318 224
5 263 253 183

6 228 126 255

7 215 183 123

1 133 183 291

2 135 265 295

3 133 273 293

3 4 130 270 115
5 138 190 136

6 223 184 128

7 138 145 206

1 158 298 178

2 163 138 144

3 143 173 195

4 4 125 112 250
5 195 110 208

6 220 273 154

7 198 288 283

1 135 307 273

2 128 125 298

3 128 123 225

5 4 128 318 192
5 135 161 137

6 135 129 278

7 303 243 250

1 150 110 142

° 2 145 164 308
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Apéndice 22. Cuadro resumen de las condiciones higrométricas de estrés térmico por calor

Linea de produccion #2

Linea de produccién #7

Linea de produccién #8

Variables Da,t0§ Entrada|Salida|Entrada|Salida|Entrada|Salida|Entrada | Salida | Entrada | Salida|Entrada|Salida|Entrada | Salida | Entrada | Salida| Entrada|Salida
estadisticos| horno [horno| horno |horno| horno |horno| horno |horno| horno |horno| horno |horno| horno [horno| horno |horno| horno |horno

20-08-2021 23-08-2021 24-08-2021 12-08-2021 13-08-2021 16-08-2021 17-08-2021 18-08-2021 19-08-2021

Temperatural| Maximo 29,60 |34,70| 31,10 |34,00| 30,60 |33,70| 30,50 |36,20( 31,80 [38,20| 32,20 | 35,40 29,80 [33,90| 32,20 |33,90| 31,40 (36,50
bU'?OOC?;ECO Promedio 27,96 30,58 | 29,53 |30,76| 29,47 |31,50| 28,60 |32,96| 30,15 |34,26| 30,33 |33,15| 29,00 |31,87| 29,75 |30,08| 29,70 |32,89
Temperatura| Méaximo 23,80 |24,40| 25,10 |25,50| 25,10 |28,10| 24,90 |26,30| 24,80 | 26,60 | 31,20 | 27,50 | 24,40 |[25,70| 25,00 |26,00| 24,70 (28,00
hl]rr?gtljtc))cj@C) Promedio 23,18 (23,44 | 24,20 |24,45| 24,34 |24,83| 23,91 |25,22| 23,99 |25,12| 25,20 |26,70| 23,26 | 23,96 | 23,55 | 23,67 | 23,93 |25,87
Temperatura| Maximo 30,20 | 41,10 31,40 |34,60| 30,70 | 39,50 30,50 (39,90| 32,40 |40,30| 33,60 [38,00| 32,10 |38,90| 32,70 |39,20| 32,20 |50,80
de(gg))bo Promedio 28,52 [34,49| 29,96 |32,47| 29,68 |34,85| 28,92 |37,26| 30,98 |36,54| 31,95 |35,18| 30,20 |34,45| 30,37 |35,00| 30,34 |36,92
Humedad Maximo 73,00 |67,50| 75,00 (63,80| 79,00 |63,30| 71,00 |59,70( 64,00 |55,50| 60,00 |52,60| 68,00 [57,10| 69,00 |66,10| 65,00 (63,30
relativa (%) | promedio | 67,80 |50,13| 65,72 |57,37 | 66,20 |54,50 | 63,88 |46,67 | 51,64 |42,55| 54,12 |48,38| 58,00 |45,92| 54,40 |52,80 | 58,88 |50,34
Veloci_dad Méaximo 1,70 {170| 1,30 | 130 | 130 (130 1,20 |1,20| 2,20 | 220 | 160 | 1,60 | 2,00 200 | 220 | 2,20 | 2,30 | 2,30
dgln?slge Promedio 153 | 1,53 | 1,18 117 1,11 (111 102 (102 | 1,70 (1,70 | 1,26 | 1,26 | 166 | 166 | 1,85 | 1,85 | 1,95 | 1,95
ing;frzge Maximo 25,63 (29,38 | 26,90 |28,05| 26,78 |30,20| 26,55 |29,82| 36,38 | 30,08 | 31,92 |30,65| 26,32 |29,38| 26,82 |29,69| 26,95 |34,84
E?_gné%(; Promedio 24,78 [26,85| 25,92 |26,86| 25,94 |27,80| 25,41 |28,83| 26,52 |28,55| 27,22 |29,25| 25,34 |27,10| 25,59 |27,07| 25,85 |29,20

Nota: el color rojo representa los valores maximos de cada variable estadisticas en todas las mediciones realizadas.
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Apéndice 23. Célculos del sistema de extraccion localizada

Para calcular el caudal para campanas rectangulares a baja altura, se necesitan los siguientes datos:

Largo de la campana (m) 0.70 Datos especificos de las mediciones
Ancho de la campana (m) 0.40 del disefio del sistema de extraccidn
Mayor nivel de temperatura alcanzado
Temperatura del foco caliente (*C) 38.20 —* |enlas mediciones de estrés térmico por
calor
Temperatura ambiente del aire (*C) 25.00 I En condiciones estandar
Diferencial de temperatura (°C) 13.20 — Es la resta entre las temperaturas

Con los datos anteriores, se procede a aplicar la fdrmula de calculo de caudal para campanas rectangulares:
% = 0,06b132 « At042
Donde:
Qi = caudal total de aspiracion (m?/s)
L = longitud de la campana rectangular {m)
b = anchura de la campana rectangular {m)

At = diferencia de temperatura entre el foco caliente y el aire ambiente (°C)

Seguidamente, se determina la velocidad del aire:

Tabla 3. Valores de la velocidad de aire recomendados para el disefio de conductos

Naturaleza del Ejemplos Velocidad de disedo (m/s)
<ontaminante
Vapores, gases, humos de com- | Todos los vapores, gases y humos Indiferente (la velocidad econt-
bustién micamente Gptima suele encon-
trarse entre 5y 10 mfs)
Humos de soldadura, polvo Soldadura 10125
muy fino y ligero, polvos secos
Hiloz de algodén, polvo de madera muy fino, polvo de tako 12515
Polvo fino de caucho, baquelita en polvo para moldeo, hilos de 15-20

yute, polvo de algodén, virutas (Bgeras), polvo de detergente, ras.
paduras de cuero

Polvo ordinario Polvo de desbarbado, hilos de muela de pulir (secos) polvo de lana 17.5-20
de yute, polvo de granos de café, polvo de cuero, polvo de granl-
to, harina de silice, manejo de materiales pulverulentos en general
corte de ladrillos. poivo de arcilla, fundiclones (en general), polvo
de caliza

Polvos pesados Polvo de aserrado (pesado y himedo), viruta metilica, polvo de 20225
desmoldeo en fundiciones, polvo en ¢l chorreado con arena, peda-
203 de madera, polvo de barrer, virutas de laton, poivo en el tala-
drado de fundicién, polvo de plomo

Polvo pesado himedo Polvo de plomo con pequeiios pedazos, polvo de cemento hime- 25
do, hilos de muela de pulir (pegajosos)

Fuente: Castejon, E. (s.f)

Considerando la figura anterior, se determina que la velocidad del aire en ductos se encuentra en
“wapores, gases y humos de combustion® es de:

Velocidad en conducto (m/s) | 5.00

Seguidamente, se calcula la pérdida de presion asociada en los tramos rectos del sistema de

ventilacion:
] Pérdida
Tramo recto Largo (m) Veé?ﬂi‘;)ad ((:;g;jsa)l Area(m2) | Radio(m) |Didmetro (m) Re f asociada
(Pa)
L1-2 5 5 0.037 0.007 0.048 0.097 32222.84 0.024 18.98
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Para poder realizar el calculo de caida de presidn,

se utilizaron los siguientes datos y ecuaciones:

1 D [} 1 5
— = 1.14 + 2log (_) — 2log [1 +93 (_)( __) » Para determinar el factor
— e — r s €/ \Re|f de friccién (f)
Rugosidad pvD
Densidad absoluta de Re = — E— Para encontrar el numero
promedio | Viscosidad del aire a | la plancha H de Reynolds (Re)
del aire 20 °C (kg/m*s) de acero
(kg/m3) inoxidable LY\ (pV2
(m) ﬂPf = f (5) (T) Para calculor la pérdida de
1.2 0.000018 0.00005 presicn asociada (Pa)
[Re<2000 [  Flujolaminar |
| Re > 4000 | |

Flujo turbulenta

Luego, se calcula la pérdida de presion en la campana:

Para lograr esto, se calculd el coeficiente "n” por medio de un grafico:

@- Entrada a campanas de caplacion
Coeficientes n de pérdida de canga refendos a la velocidad del aive en D

-l '\

E—
09
D
1 L -
las siguientes farmulas:
o7
fos G P ( 4 )2
o5 ¥ A\L29
L5

o
Hoca ractanguiar o cuadrada,*
s

Del grafico se obtuvo que el coeficiente (Co) es de 0.25

De esta manera, se procede a aplicar lavelocidad en ducto, el Coy

Apr = CoPvo

Asi, se obtiene la pérdida de presién en la campana:

Boca redonda Velocidad (mis) 500

0.1 Pv 15.02

0, Co 0.25

T 200 4 600 B0 100° 120° 140° 160° 160 Pérdida (4P1) (Pa) 376
Anguio « en grades

Fuente: Castejon, E. (5.0

Finalmente, se suman las pérdidas de presion en el tramo rectoy en la campana, para obtener la pérdida de

presion total del sistema de ventilacion:

Perdida total de presion

(Pa) | 2273 |
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Apéndice 24. Bitacora de resultados del método de evaluacion REBA

Bitacora del método REBA

Nombre completo:

A. Analisis de cuello, piernas y tronco Resultado

Puntuacion cuello

Puntuacion piernas

Puntuacion tronco

Puntuacion A

Puntuacion fuerza/carga

Puntuacion final A

B. Andlisis de brazos, antebrazos y mufiecas|Resultado

Puntuacion antebrazos

Puntuacion mufiecas

Puntuacion brazos

Puntuacion B

Puntuacion agarre

Puntuacion final B

Puntuacion total final

Nivel de accién
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Apéndice 25. Bitacora de resultados del método de evaluacién de la ecuacion de

NIOSH

Bitacora de la ecuacién de NIOSH

Nombre completo:

A. Calculo del Limite de Peso Recomendado (LPR)

Resultado

Peso de la carga (L)

Distancia horizontal de la carga (H)

Posicién vertical de la carga (V)

Desplazamiento vertical (D)

Angulo de asimetria (A)

Frecuencia de levantamiento (F)

Calidad del agarre (C)

Limite de Peso Recomendado (LPR)

B. indice de Levantamiento (IL)

Resultado

indice de Levantamiento (IL)
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Apéndice 26. Acta de muestreo para mediciones de estrés térmico por calor

HMA Magquilas S.A.

Acta de muestreo para mediciones de estrés térmico por calor

Responsables:

Fecha de muestreo:

Horainicial:

Hora final:

Puesto:

Equipo de muestreo:

Datos

Nombre del |Actividad que N° .| BS | BH | TG : Humedad Velocidad del
trabajador realiza medicién Horario (°C) | (°C) | (°C) TGBHIITGBHe relativa (%) viento (m/s)

Metabolismo
promedio (W/m2)

TGBH
promedio
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Apéndice 27. Formulario de asistencia a las capacitaciones

participante

FORMULARIO Cédigo: AC
HMA MAQUILAS S.A. ASISTENCIA A LAS Version: 01
CAPACITACIONES Pagina: 1de 1
Responsable de la capacitacion:
Tema de la capacitacion:
Fecha de la capacitacion:
Hora de inicio:
Hora de finalizacion:
Nombre completo del i . .
Area de trabajo en la empresa Firma

Porcentaje (%) de trabajadores que asistieron a la capacitacion:
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Apéndice 28. Formulario de evaluacion de la

capacitaciones del programa

satisfaccion del plan

de

FORMULARIO Cédigo: CP
EVALUACION DE LA Version: 01
HMA MAQUILAS S.A. SATISFACCION DEL PLAN
DE CAPACITACIONES DEL | P4gina: 1 de 2
PROGRAMA
Tema de la capacitacion:
Participante:
Fecha:
ftem Si No Comentario

¢, Se inform6 con anticipacién sobre la

fecha, hora y lugar de la capacitacién?

¢ Considera que los contenidos de la
capacitacion se organizaron de manera

correcta?

¢, Se conto con los materiales y equipos
necesarios para llevar a cabo la

capacitacion?

,Se indicaron los objetivos de la

capacitacion?

¢sConsidera que el expositor de la
capacitacion compartié los temas y

conceptos de forma clara?

¢, Se aclararon dudas durante o al

finalizar la capacitacion?

¢,Considera que la capacitacién le
proporciono el conocimiento necesario
para ejecutar los procedimientos del

programa?

221



FORMULARIO Cédigo: CP
EVALUACION DE LA Version: 01
HMA MAQUILAS S.A. SATISFACCION DEL PLAN
DE CAPACITACIONES DEL Péagina: 2 de 2
PROGRAMA
ftem Si No Comentario

¢ Considera que la informacién que se
impartio fue suficiente para aplicarla a
sus actividades laborales?

;Se brindd material de apoyo
(panfletos, presentaciones, folletos,

entre otros)?

¢;Considera que el ambiente de la
capacitacion  fue  respetuoso vy

agradable?

.Se  sintio  satisfecho con la

capacitacion a la que asistio?

Comentarios:
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Apéndice 29. Formulario lista de verificacibn de cumplimiento de

responsabilidades del programa

FORMULARIO Cddigo: CR
LISTA DE VERIFICACION DE | Versién: 01
HMA MAQUILAS S.A. CUMPLIMIENTO DE
RESPONSABILIDADES DEL | Pagina: 1 de 5
PROGRAMA
Responsable:
Fecha de aplicacion:
ftem Si No Comentario

¢, Se entreg6 el programa de control de
la exposicién ocupacional a riesgos
ergonémicos y a estrés térmico por
calor para los colaboradores de las
lineas de produccién a la empresa
HMA Magquilas S.A?

¢Fiorella Kikut y Maria JesUs Pereira
estan disponible para consultas del

programa?

¢Fiorella Kikut y Maria Jesls Pereira
se mantienen informadas sobre los
cambios implementados al programa
por parte del encargado de Salud

Ocupacional?

¢La Gerencia General aprobd el

programa?

¢La Gerencia General aprobd los
recursos tecnolégicos, econémicos y
humanos para llevar a cabo el

programa?
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HMA MAQUILAS S.A.

FORMULARIO

LISTA DE VERIFICACION DE
CUMPLIMIENTO DE
RESPONSABILIDADES DEL

PROGRAMA

Cédigo: CR

Version: 01

Pagina: 2 de 5

item

Si No

Comentario

¢La Gerencia General superviso el
progreso de implementacién del

programa?

¢La Gerencia General solicité informes
para mantenerse informado sobre la
implementacién 'y ejecuciéon del

programa?

¢El Departamento de Recursos
Humanos comunic6 el programa a

todas las partes involucradas?

¢El Departamento de Recursos
Humanos gener6 los permisos
necesarios para que todo el personal
de las lineas de produccion pueda

asistir a las capacitaciones?

(El Departamento de Recursos
Humanos asigné los recursos
humanos necesarios para el
funcionamiento eficiente del

programa?

¢El Encargado de Mantenimiento
coordind las labores de mantenimiento
preventivas y correctivas con la
frecuencia que cada equipo y sistema

demande?
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FORMULARIO Cédigo: CR
LISTA DE VERIFICACION DE | Versién: 01
HMA MAQUILAS S.A. CUMPLIMIENTO DE
RESPONSABILIDADES DEL | Pagina: 3de 5
PROGRAMA
ftem Si No Comentario

¢El Encargado de Mantenimiento
realizé las labores de mantenimiento
preventivas y correctivas con la
frecuencia que cada equipo y sistema

demande?

¢El Encargado de Salud Ocupacional
aprobdé el programa en conjunto con el

Gerente General?

¢El Encargado de Salud Ocupacional

puso en ejecucion el programa?

¢El Encargado de Salud Ocupacional
supervis6 el programa para que se
desarrolle  correctamente en la

empresa?

¢El Encargado de Salud Ocupacional
realiz6 las capacitaciones que se

incluyen en el programa?

¢El Encargado de Salud Ocupacional
brindé seguimiento al programa
implementando las mejoras necesarias

(de ser el caso)?

¢El Encargado de Salud Ocupacional
comunico las mejoras (de ser el caso)
del programa al Gerente General y a

los funcionarios?
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HMA MAQUILAS S.A.

FORMULARIO

LISTA DE VERIFICACION DE
CUMPLIMIENTO DE
RESPONSABILIDADES DEL

Cédigo: CR

Version: 01

Pagina: 4 de 5

item

PROGRAMA
Si No

Comentario

¢El Departamento de Planeacion
planificé el requerimiento y solicitud de
los materiales necesarios para llevar a

cabo los controles del programa?

¢(El Departamento de Planeacion
comunica y trabaja en conjunto con los
Departamentos de Inventarios, Calidad

y Finanzas?

¢El Departamento de Inventarios
comunica al Departamento de
Planeacién cuando necesitan mas
materiales en el desarrollo de los
controles ingenieriles y

administrativos?

(El Departamento de Inventarios
solicit6 los materiales en caso de

reparacion?

¢Las supervisoras de las lineas de
produccion implementaron y
supervisaron los procedimientos de
ergonomia y de estrés térmico por

calor?

¢El Encargado de Produccién tiene
conocimiento del programa y se
mantiene informado  sobre la

implementacion de este?

¢El Encargado de Produccién brinda

su ayuda cuando es necesario?
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FORMULARIO Cédigo: CR
LISTA DE VERIFICACION DE | Versién: 01
HMA MAQUILAS S.A. CUMPLIMIENTO DE
RESPONSABILIDADES DEL | Pagina: 5de 5
PROGRAMA
ftem Si No Comentario

¢El Departamento de  Calidad
corrobora que los controles ingenieriles
y administrativos  implementados
influencian  positivamente en las
actividades de los colaboradores de las

lineas de produccion?

¢ El Departamento de Finanzas aprobé
el presupuesto para el programa en

conjunto con el Gerente General?

¢El Departamento de Finanzas se
mantiene informado sobre lo que
realizan los Departamentos de
Planeaciéon y Calidad en cuestion de
compras especificas para dicho

programa?

¢ El Departamento de Finanzas brinda
a la Gerencia General el reporte de los

gastos que se van realizando?
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Apéndice 30. Formulario lista de verificacion sobre el cumplimiento del programa

FORMULARIO Cdbdigo: NC
LISTA DE VERIFICACION Version: 01
HMA MAQUILAS S.A. SOBRE EL NIVEL DE
CUMPLIMIENTO DEL Pagina: 1 de 3
PROGRAMA
item Si | No Comentario

Controles ingenieriles ergonémicos

,Se cumple con el propédsito de: “prevenir la
aparicion de dolencias, molestias y trastornos
musculoesqueléticos en los trabajadores que
desarrollan sus tareas en las lineas de produccion”
al utilizar las plataformas individuales para los

trabajadores de las lineas de produccion?

. Se cumple con el propésito de: “prevenir la
apariciéon de dolencias, molestias y trastornos
musculoesqueléticos en los trabajadores que
desarrollan sus tareas en las lineas de produccion”
al utilizar las mesas elevadoras para la
manipulacién de cargas de los trabajadores de las

lineas de produccion?

.Se cumple con el propdsito de: “prevenir la
apariciéon de dolencias, molestias y trastornos
musculoesqueléticos en los trabajadores que
desarrollan sus tareas en las lineas de produccion”
al utilizar las alfombras antifatiga para el personal de

las lineas de produccion?
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FORMULARIO Cdbdigo: NC
LISTA DE VERIFICACION Versién: 01
HMA MAQUILAS S.A. SOBRE EL NIVEL DE
CUMPLIMIENTO DEL Pagina: 2 de 3
PROGRAMA
item Si | No Comentario
Controles ingenieriles para estrés térmico por calor

¢Se cumple con el propésito de: “disminuir los
niveles de temperatura presentes en la planta
donde se ubican las lineas de produccién” al
implementar el sistema de ventilacion natural con
monitor en el techo, el recubrimiento del horno de la
linea 2 y los sistemas de extraccién localizada en

los hornos de las lineas 7 y 8?

Controles administrativos para

ergonomia

¢, Se siguen las instrucciones estipuladas en el
“Procedimiento de guia de ejercicios para pausas
activas (GP-01)"?

¢, Se siguen las instrucciones estipuladas en el
“Procedimiento para el manejo manual de cargas
(MC-01)"?

¢, Se siguen las instrucciones estipuladas en el
“Procedimiento para la guia de buenas practicas de

postura corporal (PC-01)"?

Controles administrativos para estrés térmico por calor

¢ Se siguen las instrucciones estipuladas en el

“Procedimiento de descanso (PD-01)"?

¢ Se siguen las instrucciones estipuladas en el

“Procedimiento de hidratacion (PH-01)"?
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FORMULARIO Cdbdigo: NC
LISTA DE VERIFICACION Version: 01
HMA MAQUILAS S.A. SOBRE EL NIVEL DE
CUMPLIMIENTO DEL Pagina: 3 de 3
PROGRAMA
ftem Si | No Comentario

¢Se siguen las instrucciones estipuladas en el

“Procedimiento de aclimatacion (PA-01)"?

¢ Se siguen las instrucciones estipuladas en el

“Procedimiento de rotacion personal (RP-01)"?
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Apéndice 31. Formulario lista de verificacion del cumplimiento de salud

FORMULARIO Cadigo: VS

LISTA DE VERIFICACION DE | Versién: 01
CUMPLIMIENTO DE

VIGILANCIA DE LA SALUD

HMA MAQUILAS S.A.

Pagina: 1 de 1

Responsable:

Fecha de aplicacion:

item Si No Comentario

.Se realizd la evaluacion médica
general para cada uno de los
colaboradores de las lineas de

produccion?

¢ Se realizé la evaluacion del método
REBA?

¢ Se realizé la evaluacion del método

de la ecuacién de NIOSH?

.Se realizd el muestreo de estrés
térmico por calor en el area de planta
donde se encuentran las lineas de

produccion?
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X. ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de procesos de la empresa HMA Maquila S.A.
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Fuente: Marin, D. (2021).
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Anexo 2. Documento Panorama de Factores de Riesgo Planta de Produccion Mesas de Trabajo (Etiquetadores, Selladores,

Hornos)

Panorama de Factores de Riesgo Planta de Produccion Mesas de Trabajo (Etiquetadores, Selladores, Hornos)

Probabilidad
#rr::a‘j!; Exp | -Exp | Factor de Riesgo Indicador Fuente genaradora Caontraol Grado Paosibles efectos Grado
B|M]|A
- Sensacion de calor,
Temperatura. fjfﬁﬁa:ziﬁ local, poca o Ninguno 1 Cansancs prematuro om X X
disconfort
Esfuerzos visuales,
perdidade la
.. minasia Sisterna de iluminacion Mediciones dz iluminacidn, 10 capacidad visual, 10 X
1.Fisicos LminECion. artificial control del tipo de pintura. problemas de
concentracion y dolor
de cabeza.
Ruido y vibraciones, | Morfacangas, camiones Ninguna 001 | Fatiga suditva 001 x
Fricziones Mi& Y WA Y WA
2 Mecanicos ) . . . )
Equipos, maguinas y Montacangas, camiones Mantenimiente continug dz -
herramientas trailer magquinania. om Golpes. Majonazos. 0.1 X
- Sisternas y equipos L - Diescargas electricas,
g - 3.Eléctricos IE'IE: d;zm elsctrices en mal estado. gﬁ&ﬂiﬁ:ﬁﬁmm 001 | quemaduras, conatos | 1 X
£ @ 5- quip . Mantsnimiento inadscuato. : ) de incendios
2. ' Alformbras en mal estado, Desarden y Faha_de_ limpieza. Caidas al misma y
g bi | acilad Alfombras y venillzs =n mal Ord §mipieza d lad Gifar sl
4. Superficie. objtns mal 3plAdos U | ooy Faits del =N y imprza dessmaliado 0.1 erEme nivel. 10 X
ardenzdos. Esesleras sin omtideclizantes en las por Higiene Tropszones, heridas,
antideslizants. cscalergs, golpes, muerte
Aurnznto carga fisica,
Realiza I3 labor de pie, con cansancas, problemas
movirnienios repefiives de lumbares
cxtremidades y tranco. Lumbalgia
Reszlizar lsbores inclinado en Darsalgia
Hormos, empsls tizar Cenicalgia
Carga dinamica tarimas Minguno 100 Probleras a lango 11} X X
5. Actividad Levantamients y transparte plazo en relacion al
Fisica. manusl de cargas en crecimiznto anormal de
Entarimado y Hacer Peszas, husso.
movimienios de pig, Lesiones por micro
inclinado traumatismas
repetitivas
Carga postural sentada Mi& Mg Mi& M
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Panorama de Factores de Riesgo Planta de Produccion Mesas de Trabajo (Etiquetadores, Selladores, Hornos)

#E:;?: #Exp | T-Exp Factor de Riesgo Indicadaor Fuente generadora Caonirol Grado | Posibles efectos | Grade
Contenido del trabajo. | Afencidn-concentracion Fatiga, tznsicn, delor
Manejo de informacion | moderada a alta durante las 0.0 de cabeza, stress 0.1
confidencial operaciones de trabaio Isboral
Formacidn profesional y Prablemnas de salud
. Carga Mental. ! N .
Organizacidn del Trabaje moderado en funcidn eapacitacion 0.0 g‘;ﬁi&mu' BeES, o1
trabajo. d= plan de trabajo inritabilidad.
ansiedsd. fatina.
Capacitacion para
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. personas, mansjo de ~ - - o fisicas, stress
7. De Seguridad. efactivo, valanes o Malas relacionss Intervencion de Recursas | 0.1 labaral, fafiga 100
- P interpersonales. Stress y carga | Humanos en casos de - !
informacion imponante. \sbaral malas relaciones ansiedad
interpersonales
8. Igneclogicos. Tarimas de madera, cajas de Capacitacion al personal glr';%jgardgsaﬁfga
Incendios o inicios d2 | cartdn Mal estado o uso expussto. Brigadas de o1 diferente nivel 10
'.E incendio inadecuado de sisternas ¥ Emergancias. Extintoras : QGIPES quen:sa;dums
§ = E =quipos electricos. portatiles asﬁxia.l muers '
= Sismas, formentss ;
E 9. Ambiente Natural |  eléciricas, vientos | La naturaleza Ninguna op1 | LEsensshumanasy | qp
huracanados
Mantener limpias las areas P
S - - - Adquisicion de
e —_— Limpiaza y desinfeccion de frabajo & implementar
10, Bioldgicos. Arencion de personas. insuficienie de superficies, medidas de higiene oo mlﬂgidna:zﬁiosas 10
personal
_ L Malos habitos posturales, Capacitacion, compra de . -
11. Ergondmicos. dPD";:;ES o pnsm% inmobiliario incorrecto. Disefio | silla adecuada, aplicacidn | 100 LEE'D"E miuscula- 10 X
= Irabala ek = | de pueste incorrecto. de principios srgondmicos SSQUEECAs.
Limpisza insuficients del Capacitacién
. sistema de almacenamiento ¥ P Intoxicaciones
12. Saneamiento Potabilidad delagua e | oo smioren da 3gu3 mantenimientos de los alimentarias,
hasi inocuidad en los " sistemas de agua oo 1
asico. alimentos potable. Falta de medidas Limpieza diaria de las enfermedades y
: higizne y sanitacidn durantzla | . - wirus contagiosos.
elaboracion de alimentos. instalaciones
. Paolvos, Productos de . Limpieza diaria de las Blergias
13. Quimicos. Limpizza Ambiznte en general instalacionas 001 respiratorias. 1

Fuente: Alcéser, M. (2020).
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Anexo 3. Ergonomic Assessment Checklist

Erponomic Assessment Drate Activity Assessed
Checklist
Organization Pobnt of Contact
Risk Rating (cirele one)
Personnel Olserved
High Medinm Low
BLIDG MO Liscation ROOMAREA
"See Moles on botom of feem 1o obtsin the Raing®
Ergonomic Assessment Checklist
Risk Factors Yes | Mo

I. Have any shop workers been previously diagnosed with any of the following CTD's: Carpal
tunnel, Tendonitis, Tenosynovitis, De Quervain's disease, Trigger Finger, White finger, Hand Arm
Segmental Vibration Syndrome, Muscle strains, or Back ailments?

2. Have there been any worker complaints conceming ergonomic issues?

1. Do employees perform high repetition tasks? (100 repshour o 2000 per/day)

4. Dw the employes's routine tasks require repeated heavy lifimg? (=20 Ibs) or occasional heavy
lifting (=50 lbs)

5. Are employees using awkwardly designed tools, which cause the worker to operaie the tool
oulside of a neutral position for an extended peniod of tme? (= 1 hour)

6. Do employees perform tasks with an awkward head or neck position for an extended period of
time? {1 to 3 hours)

7. Do employees perform tasks that require awkward back angles to be held for extended periods
of time (2 10 3 hours)? i.e.. hunching, bending, or squatting

8. Do employees perform tasks with an awkward elbow angle for an extended period of time (1 1o
¥ hours) or with extreme force application?

9. Do employees perform tasks with an awkward elbow abduction angle for an extended period of
time {1 to 3 hours) or with extreme force application?

10, Do employees perform tasks with an awkward wrist flexion angle for an extended period of
time {1 1o 3 hours) or with exitreme force application?

1. Do employees perform tasks with an awkward wrist extension angle for an extended period of
time (1 to 3 hours) or with exireme force application?

12. Do employees perform tasks with an awkward back’'hip flexion angle for an extended period
of time (| to 3 hours) or with extreme foree application?

13. Do employees perform tasks with an extreme reaching distance for an extended period of time
{1 to 3 hours) or with exireme force application?

14. Do employees perform tasks with an odd work station height (either standing or sitting) for an
extended period of time (1-3 hours) or with extreme force application?

15, Are high impact tools used routinely? 1.e., riveters, buckmg bars, or impact wrenches

I6. Are high vibration producing lools used routinely? 1.e., die grinders, sanders, weed ealers

17. Do employees perform tasks at an extreme height (high or low) for an extended period of time
{1 10 3 hours) or with extreme force application?

I8. Are there any other areas of concern either from your observations or employee complaints?

*Note if there 15 2 Yes checked in any block please use IHigh Risk: If youanswered ¥es bo #1 (and the shop has done nothing

n . Ve F o - i
page iwo to give a brief explanation of what the actrvity Yes 10 six or more in #s 4 through 15,

to fix ith, if Yes to #2 or 3 and two other Yes's in i's J through 13, ar of

is or what the worker complaint was. Medium Risk: 1f you answered Yes to #] (and the shop has made
chamges), if Yes to #2 or 3 and one other Yes in #'s 4 through 135, orif

Yes to three to five in #'s 4 through 15.

Low Risk: [fno Yess in #5 1, 2, or 3 and less than 3 Yes's in #7 4

through 15,
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Ergonomic Survey Evaluation Date Activity Assessed

Ergonomic 3urvey Cheeldist Evaluation Explanation

Cuestion Brief Explanation — wse this section if vou answered yves to any questions on page 1 Risk Factors
nuber (please lst corresponding question aumber) and briefly outline any risks associated
& with an activity

Activity Name

MName of Assessor Mame of Heviewer

This matenal was produced under grant SH263365H4 froam the Oocupational Safery and Health Administration, 1S, Departrent of
Labor. It does not necessanly reflect the views or policies of the US. Department of Labor, nor does mention of trade names, commercial
products, or organizations mply endorsement by the U5, Government
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Anexo 4. Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas de la Universidad de

Cornell

En |z Oltima semana trabajada, | 5i ha experimentzde dolor, ;qué | Si ha tenido dolor, ;2l dolor
ioon qué  frecuencia  sintic | tan intensc ha side? ha interferide  con  su
dolor, molestia o incomodidad? | Margue un solo recuadro por | cepacided para trabsjar?
Marque un solo recuadro por | cada parte del cuerpo. Marque un solo recuadro
cada parte del cuerpo. por cada parte del cuerpo.
Munca 1-2/  2-3¥ 1/ waras | Madolor  Foco Dol Mucho | Mg Poco Mucha
sem. sem. diz aldia doker mederads  daler
Cuello | O o o O O O O O O | O
Hombro  (izq) | O O 0O O O O O O O O O O
der)|lo O O O O O o o O O O O
Espalda alta ] O O o O O O ] O O O O
Brazo lizg) (O O o o O O O O O O | O
der) |O O O O O o O O O O O O
Espalda baja O O o o O O O O O O | O
Antebrazo (izg) | O O O o o O a a m} O O O
der) |0 O O O O O o od a O m| O
Mufeca (izq) (O O O O O o O O o |o ] O
ymano (der) |g O O O O O o O o | O | O
Cadera | O o o O O O O O O | O
Musla (izg.) | O O oo o O O O O O | O
der) 1O O O O O o O O | O | O
Rodilla (izgq.) [ O O oo o O O O O O | O
der) o O O O O o O O O O O O
Pierna lizg) (O O o o O O O O O O | O
der) 1O O O O O o O O O O O O
Pie (zg) | O O o o O O O O O O | O
der) 1O O O O O o O O O O O O
Fuente: Universidad de Cornell. (1994).
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Anexo 5. Hoja de campo del método REBA

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

TAELA A& I
Grupo A: Andlisis de cuello, piemas y tronco " TRONCO Grupo B: Andlisis de braros, antebrazos y mufiscas
PIERNAS 7 F] 3] & 3
CUELLD 1' 1 R ANTEERAZOE
Movimiento Punduacicn | Correcckn R Movimienta Puntuackin
.20 fleidn 1 Adadir + 1 si T BT R T A B0°. 400" asidn 1
S i vy forsidn o 4| 4 5 & T a
>20° Newitn o 21 5] ¢&
2 indinacidn 1 1 3 5
eaxtensidn lateral 2212|5167 <50 feaitin=>100" 2
2 [ala[n[s]7[® fexicn
PIERNAS 4lsls|7]8]8
Mavimianio Funiuacion | Gommeccion 13|25 |87
Ecpone bilneral Afiadir+ 1 5 B B N T N
3 5 3
andandn o 1 hay fexitn de : z E : : 2 Movimianta | PLntuacstn | Comecoion
sentado rodilias entne s Anadi + 1
307 v BO° Sexitn/ 1 sl hary
Afadi+ 3 s TABLA B .—I: SxlEnsn x:l:n o
las rodillas ERAZD | viacion
Soporte unilateral ::I:r“ MURECA T TZTala]:E]% "1|5' 5’“5“ 2 lateral
soporte ligera o z fexionadas + G I A T N creneen
peostura inestable de BO*{salvo a y[2lel=lalsl7 =
DD:"" g ajafajsjsfe]a Fosicion | Puntuacion | Cormeccion
sedeme| 1 1 2] 4 5 Tle Afadir
F (z2[2]z]als]ele]s s’c-iﬁ‘ 1 + 15 hay
3 3 4 [ 5 T CH ] s Y
TRONGO exlEnsidn x:m @
Mol Puntuacién | Gorrecckan
- 2 +1 5 hay ]
Erguido 1 TABLA C i~ ekevacien del Ly
Aac + 1 od Puntuacion B . Seneen hambre.
P20 P z ay lorsién 0 KN S N N N [N ENEL] 0450 3 -1 sl hary apayo =
Lol Inglinagiin B 1= T Bexitn o posara s [oF d
[p—— B lateral T R R S T favor de la v
b R I I N T = 4 gravedad.
>20° gxleraitn T i[e femon
o et . g [ o [T
= exiin [ I I I o[
O o S TIRED Resutado TABLA B
3 T e ENKYS
Rusultado TABLA & H o En AGARRE
CARGHA | FUERZA - ) = 1 EE 0 - Buand | 1-Regular ZMhalo 34 |=1]
| o | f | 5 | 2 | e EEE sl Buen aga- | Agame Agarre posible | incomoda, sin agame
Coeroccién: Afadir +1 si e y fuerza | acepiable | perc ne acep- | marval. Aceplable u-
<G5Kg | 5allKg | =10Kg ||ruuuacmranmr.mca | U o mas pares el CUSTRa permanecen de agare tanke sanda otras paries
estaticas, por o). aguantadas mds de 1 min. gl cuerpo
I = Movimienios repefitivos, por ef. repeticidn = T
- N SupEor 3.4 vesmin
Empresa: ... - FUNTUACION & Cambins posturalies Imporantes o posirs ; PUNTUACION B PUNTUACION FINAL
Puesao e wabaje —— Inestables —_—
Realiz:
Fecha:

MIVEL DE ACCION: 1 = Mo necesario; 2.3 = Puede sor necesario; 4 a 7 = Mecesario; & a 10 = Necesario pronto; 11 a 18 = Actuacién inmediata

Fuente: Ergonautas (2015).
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Anexo 6. Evaluacion de la tasa metabodlica mediante requisitos de la tarea segun

la norma UNE-EN ISO 8996:2005

Tabla B.1
Tasa metabélica (en “'-m’l) para un individuo sentado, en funcién de la carga de
trabajo y de la parte del cuerpo implicada

Carga de trabajo
Parte del cuerpo
Ligera Media Pesada
Valor medio 70 85 95
Ambas manos
Rango <75 752890 =90
Valor medio 90 110 130
Un brazo
Rango < 100 100 a 120 =120
Valor medio 120 140 160
Ambos brazos
Rango <130 130 a 150 > 150
Valor medio 180 245 335
Cuerpo entero
Rango <210 210a 285 =285
Tabla B.2

Suplemento para la tasa metabolica (en ‘ﬁ'-m'zj debido a las posturas del cuerpo

Postura del cuerpo Tasa metabélica (en ‘ﬁ.'-m'zj
Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10
De pie 15
De pie e inclinado hacia delante 20

Fuente: AENOR, 2005.
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