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RESUMEN

Debido a los procesos constantes de innovacion y la globalizacion de la tecnologia, la
industria de semiconductores se desenvuelve en un ambiente cambiante. EI manejo manual de
materiales, las excesivas cargas, la velocidad, repetitividad y adopcion de posturas forzadas suelen
ser los factores de riesgo ergonémico ocupacional con mayor prevalencia, los cuales, de no ser

atendidos, pueden desencadenar en trastornos musculoesqueléticos.

El presente proyecto se desarrolla en los Puestos A, By C del Area de Producto Terminado
del Centro de Distribucion de una compafiia manufacturera de dispositivos electronicos. Por medio
de herramientas de identificacidn de peligros ergondmicos se definieron los mas frecuentes en los
tres puestos de trabajo evaluados, destacando: movimientos repetitivos, posturas forzadas y
manejo manual de cargas. La mayor prevalencia de dolencias musculoesqueléticas se presenta en

los hombros, espalda baja y pies, siendo el Puesto A el que predomina.

Se evaluaron posturas, movimientos repetitivos y manejo manual de cargas por medio de
las herramientas OWAS JSly la ecuacion de NIOSH respectivamente. Al utilizar el método de
OWAS e determing el Puesto C con mayor riesgo, derivado de las tareas de facturacion y adhesion
de las facturas en las cajas madre, donde predominan posturas que involucran la flexion y rotacion

de la espalda y la adopcidn de posturas de cuclillas.

Por otra parte, al evaluar movimientos repetitivos por medio de la herramienta JSI se
determind un nivel de riesgo mayor en el Puesto A, donde destacan tareas de conteo manual de
materiales y tareas de empaque. Las posturas mas predominantes son la flexion y rotacién de torso
y alcances por encima del nivel del hombro. Ademas, el manejo manual de carga resulté ser de

riesgo bajo para las tareas realizadas en el Puesto C al hacer uso de la metodologia de NIOSH

Por esa razon, se propone el desarrollo un programa de control de la exposicién a riesgos
ergondémicos de origen ocupacional, por manejo manual de materiales en los Puestos A, B 'y C del
Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion de una empresa manufacturera de

dispositivos electronicos.

Palabras clave: industria de semiconductores, ergonomia, manejo manual de materiales, posturas

forzadas, movimientos repetitivos.
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ABSTRACT

Due to constant innovation processes and the globalization of technology, the
semiconductor industry operates in a changing environment. Material manual handling, excessive
loads, speed, repetitiveness, and the adoption of uncomfortable forced postures are usually the
most prevalent occupational ergonomic risk factors, which, if not addressed, can trigger

musculoskeletal disorders.

This project is developed in Workstations A, B, and C of the Finished Product Area of the
Distribution Center of an electronic device manufacturing company. From using ergonomic hazard
identification tools, the most frequent hazards were defined in the three workstations evaluated,
highlighting: repetitive movements, forced postures, and material manual handling. The highest
prevalence of musculoskeletal discomfort occurs in the shoulders, lower back, and feet, with
Workstation A predominating.

Postures, repetitive movements, and material manual handling were evaluated using the
OWAS, JSI, and NIOSH equation tools, respectively. By using the OWAS method, Workstation
C with the highest risk is determined, derived from invoicing and adhering invoices in the mother
boxes, where postures that involve flexion and rotation of the back and squatting predominate.

On the other hand, when evaluating repetitive movements using the JSI tool, a higher risk
level is calculated in Workstation A, where manual material counting tasks and packaging tasks
stand out. The most predominant postures are torso flexion, rotation, and reaching above shoulder
level. Additionally, manual load handling result is low risk for the tasks performed at Workstation
C when using the NIOSH methodology.

For this reason, the development of a program to control exposure to ergonomic risks of
occupational origin is proposed, due to material manual handling in Workstations A, B, and C of
the Finished Product Area of the Distribution Center of a manufacturing company.

Keywords: semiconductor industry, ergonomics, manual material handling, awkward postures,

repetitive movements.
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L INTRODUCCION

A. Identificacion de la empresa

La empresa en la cual se desarrolla el presente proyecto es parte de la industria de
semiconductores en Costa Rica. Cuenta con mas de 50 afios de experiencia en el disefio y
manufactura de dispositivos que favorecen la vida de las personas en todo el mundo. Por las
caracteristicas de la actividad de la empresa y la informacion que se maneja, este proyecto es de
caracter confidencial, razon por la cual los datos brindados seran limitados, sin embargo, los
necesarios para permitir su realizacion. Seguidamente, se muestran la vision, mision, antecedentes
histdricos, ubicacion geogréafica, organigrama, cantidad de empleados, mercado y el proceso

productivo de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos.
1. Vision

“Brindar a nuestros clientes, empleados y accionistas, la plataforma y avances tecnolédgicos

esenciales para nuestra forma de vivir” (A. Sanchez, comunicacion personal, 1 de marzo de 2023).
2. Mision

“Desarrollo de avances tecnoldgicos gque transforman el mundo y mejora la calidad de vida

de las personas” (A. Sanchez, comunicacion personal, 1 de marzo de 2023).

3. Antecedentes e Historia de 1a empresa

En el afio 1968 se funda la compafia manufacturera de dispositivos electronicos en Estados
Unidos, cuyo enfoque seria el liderazgo y la innovacién tecnoldgica que revolucionaria la vida
como se conocia hasta el momento. Posteriormente, una vez establecida en su pais de origen como
una manufacturera de semiconductores, inicio la expansion de sus operaciones a diversas partes
alrededor del mundo, llegando a Costa Rica en 1996. Posteriormente se instaura como una planta
de disefio, ensamblaje, prueba y validacion de dispositivos electronicos que se exportan a diversos

paises.

11



4. Ubicacion geografica

La empresa manufacturera de dispositivos electronicos tiene presencia en mas de 45 paises
alrededor del mundo. Sus oficinas centrales se ubican en Estados Unidos, no obstante, en Costa
Rica opera bajo el régimen de Zona Franca en la Ribera de Belén, Heredia.

5. Organigrama de la organizacion

La presente propuesta de proyecto de graduacion se desarrolla en las instalaciones de la
compafia manufacturera de dispositivos electrénicos, no obstante, los procesos desarrollados por
la Direccién de Cadena de Suministro y Logistica son tercerizados por medio de la metodologia
de Third Party Logistic{3PL por sus siglas en inglés). El proveedor de servicios 3PL adquiere el
compromiso de cumplir con los estdndares de calidad, seguridad y salud de la empresa

manufacturera de dispositivos electrénicos y la legislacion nacional.

El esquema organizacional por el cual se rige el proveedor de 3PL se muestra en el
Apéndice 1. La sede ubicada en Costa Rica se compone de una Direccion General seguida de la
Direccion de Cadena de Suministro y Logistica. Dentro de esta Gltima se encuentra la Direccion
de Operaciones, de la cual se despliega el lider de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) y la
gerencia de 3PL. La misma se encuentra ubicada en el Centro de Distribucion, donde opera el Area
de Producto Terminado. Esta area se compone de lineas de empaque donde se encuentran los
Puestos A, B, C y D. No obstante, los primeros tres puestos mencionados son el enfoque de la

presente propuesta de proyecto (S. Arce, comunicacién personal, 27 de abril del 2023).

El Departamento de Seguridad y Salud del proveedor de servicios 3PL es responsable velar
por el cumplimiento de los estandares internos, de la comparfiia manufacturera de dispositivos
electronicos y la legislacion nacional. Posee gestion independiente del departamento de SSO de la
compafia manufacturera de dispositivos electrénicos, no obstante, esta Ultima puede auditar y dar
seguimiento a las estrategias e iniciativas del proveedor de servicios 3PL con el objetivo de

verificar el cumplimiento de los requerimientos internos.

6. Cantidad de empleados

La empresa manufacturera de dispositivos electronicos con sede en Costa Rica cuenta con

casi 3500 colaboradores directos y méas de 4000 indirectos distribuidos en diversos departamentos.
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Esta investigacion contempla Gnicamente los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado
del proveedor 3PL, el cual cuenta con aproximadamente veinticinco personas trabajadoras las
cuales se distribuyen en dos turnos de trabajo distintos, uno diurno de ocho horas, y uno nocturno
de seis horas.

7. Mercado

La compafiia manufacturera de dispositivos electronicos centra su mercado en la
exportacion de tecnologias de alta capacidad a diversos destinos globales como lo son Asia, Europa

y Estados Unidos.

8. Proceso Productivo

El Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion se conforma por seis lineas de
produccion que se subdividen en tres puestos distintos, los cuales, para efectos de esta
investigacion, se denominan Puesto A, Puesto B y Puesto C. En el Apéndice 2 se encuentra el

diagrama de flujo del proceso.

En el Puesto A se recibe el producto terminado transportado con apoyo de carros manuales.
Las labores que realiza el colaborador en este puesto dependen de las indicaciones del cliente. Se
procesan érdenes con apoyo de estaciones de computadoras, las cuales podrian requerir la apertura
de las inner boxegtraducido al espafiol como cajas internas) para agregar, remover y acomodar el
producto. Posteriormente, se procede con el pesaje de unidades, el embalaje interno y
aseguramiento de las cajas con flejes. Una vez terminado el proceso se trasladan las cajas al Puesto
B.

En el Puesto B el personal recibe las cajas movilizadas a través de una banda de rodillos.
Se realizan tareas de tipo “oficina” para buscar la orden de compra en el sistema y se da
seguimiento a las especificaciones de embalaje final por parte del cliente (cantidad y posicion del
etiquetado). La persona toma las mother boxtraducido al espafiol como cajas madre), las cuales
poseen cushiong(traducido al espafiol como protecciones internas), cuya funcion es proteger las
cajas; retira dos de las cuatro protecciones, introduce la inner boxy las dos protecciones retiradas.
Seguidamente, emplea un dispensador de cinta para sellar la caja, coloca la informacion de las

cajas en el sistema por computadora, coloca las etiquetas y traslada la caja al Puesto C.
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Una vez el producto se encuentra en el Puesto C, el colaborador verifica los requerimientos
de entarimado del cliente y procede con la estibacion de la carga de forma manual. La cantidad de
cajas y su distribucion en la tarima se encuentra en dependencia de las instrucciones de compra.
Una vez el colaborador finaliza con el entarimado, traslada con apoyo de una carretilla hidraulica
la tarima a la zona de espera designada. Posteriormente, el colaborador imprime la factura

correspondiente al producto y la afiade a la mother bao.

B. Planteamiento del Problema

En el Area de Producto Terminado se desarrollan tareas de empaque que se caracterizan
por la presencia de factores de riesgo ergonémicos como los movimientos repetitivos, posturas
forzadas y el manejo manual de cargas, los cuales son propios de este tipo de procedimientos. Lo
anterior puede ocasionar afectacion en la salud de las personas y ser el precedente de lesiones y
accidentes en el espacio de trabajo. Por esta razén, surge la necesidad de indagar en la posible
relacion entre la presencia de sintomas o afectaciones en la salud, y estos factores de riesgo

ergonémicos.

En los diversos puestos del Area de Producto Terminado, el peso de las cajas puede variar
segun el modelo del producto y la cantidad de unidades solicitadas, siendo 5 kg el maximo
esperado. Lo anterior puede ocasionar que no solo la estandarizacion del proceso sea una
limitacion por lo variable de los requerimientos, sino que también, puede incrementar la fatiga
percibida a lo largo de la jornada de trabajo, la cual ha sido externada por los trabajadores debido
a las posturas de pie prolongadas.

Aunado a lo anterior, la disposicion de las lineas de empaque, los subprocesos, las
caracteristicas estructurales de los equipos, y la variabilidad de los procesos podrian converger en
el agravamiento, la aparicion de disconfort, y la probabilidad de desarrollar trastornos
musculoesqueléticos en diversas regiones corporales. Lo anterior como consecuencia de la
adopcion de posturas forzadas, la repetitividad de las tareas, el incremento de las distancias de

recorrido, las cargas estaticas y el esfuerzo fisico requerido.

Adicionalmente, desde el 2021 se han recibido en la Oficina de Salud Ocupacional del

proveedor de servicios 3PL al menos siete notificaciones por parte de las personas trabajadoras
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sobre factores de riesgo ergonémico presentes en los diversos puestos de trabajo del Area de
Producto Terminado que podrian estar afectando su salud, cinco consultas al médico de empresa
y una intervencion de la aseguradora para atender un posible caso ligado a razones laborales. Las
zonas con mayor reporte corresponden a la espalda baja, piernas, muslos como consecuencia de
las posturas que deben adoptar los colaboradores y la repetitividad de las tareas (S. Arce,

comunicacion personal, 27 de abril del 2023).

Asimismo, la empresa de dispositivos electronicos se rige por estrictos estandares de
seguridad y salud que buscan promover proactivamente un espacio de trabajo seguro y saludable
para todos los colaboradores. Por esta razon, el proveedor de servicios 3PL se encuentra sujeto a
auditorias tanto internas como externas, por lo que resulta de importancia asegurar el cumplimiento

de las expectativas organizacionales.

Las repercusiones de la presencia de peligros ergonémicos de origen laboral son muy
variadas. Las afectaciones no son solo en los colaboradores, a nivel fisico, sino a nivel productivo,
lo anterior como consecuencia de las incapacidades por exposicion a incapacidades presuntamente
relacionadas a la exposicion peligros ergonémicos, y deficiencias en los procesos de trabajo. En
adicién a lo anterior, la compafiia se encuentra en constante desarrollo, por lo que se proyecta el
crecimiento del Area de Producto Terminado de seis lineas de empaque a ocho durante la segunda
mitad del 2023, lo que implicaria la contratacién de mas personal que podria exponerse a factores

de riesgo ergondémico de no ser intervenidos.

Considerando lo anterior, surge la necesidad de realizar un estudio para la identificacion
de peligros y evaluacion de los riesgos ergondémicos de origen ocupacional, a los que se exponen
los colaboradores de tres puestos distintos en el Area de Producto Terminado; para establecer
estrategias de prevencion y control de los peligros, y prevenir el potencial desarrollo de trastornos

musculoesqueléticos.

C. Justificacion del Proyecto

En la actualidad, debido a globalizacién de la tecnologia, la industria de semiconductores
se enfrenta a una fuerte competencia por el liderazgo en innovacion y la creacion de productos

revolucionarios con excelencia en calidad (Brito et al., 2020). Esta mision ha acarreado que
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muchas compafiias promuevan estrategias internas para reducir los costos y mejorar las utilidades,
sin considerar los riesgos ocupacionales en la ecuacion, siendo los ergonémicos los que

mayormente pasan desapercibidos (Alves et al., 2019).

Diversos estudios demuestran que las molestias o enfermedades laborales de origen
ergondémico son causadas o agravadas por factores como la repetitividad de las tareas, carga
muscular estatica, y posturas forzadas o inadecuadas (Bastante Ceca & Matovelle Bustos, 2017).
Segun Yin et al. (2022), en la industria de semiconductores las excesivas cargas dinamicas y
estaticas de las labores, la velocidad y la repetitividad de los procesos generan la adopcion de

posturas forzadas que involucran la movilizacion de dos 0 mas regiones corporales.

Esta exposicidn a riesgos ergondmicos ocupacionales podria generar desgaste en diversas
partes del cuerpo y desencadenar lesiones que eventualmente podrian evolucionar a trastornos
musculoesqueléticos. Lo anterior puede verse afectado por el tiempo de exposicién y cantidad de
factores involucrados; los cuales se intensifican a una razén mayor, incrementando la probabilidad

de desarrollar molestias o trastornos musculoesqueléticos (Gallagher & Heberger, 2013).

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacion Internacional del
Trabajo (2021) para el 2016 el 13,7% de las incapacidades derivadas del trabajo tienen como
origen la exposicion a factores de riesgo ergondmico ocupacional. En Costa Rica, segun las
estadisticas del Consejo de Salud Ocupacional (2022), los porcentajes de enfermedades reportadas
en el 2022 son similares en comparacion con las del 2020 y 2021, siendo las enfermedades
musculoesqueléticas derivadas por el trabajo intenso y repetitivo las que destacan. Las regiones
corporales con mayor reporte de enfermedades son las rodillas asociado a periodos prolongados
en esta posicion, y las extremidades superiores (mano, mufieca y codo) como consecuencia de

movimientos repetitivos, esfuerzos intensos y posturas forzadas.

Por otra parte, de acuerdo con estudios previos, la prevalencia de desordenes
musculoesqueléticos de origen ocupacional en la industria de semiconductores se encontré en un
rango que va desde 35,7% hasta 80,5% en diferentes partes del cuerpo, siendo las principales el
cuello, hombros y espalda baja (Yin et al., 2022). Ademas, procesos repetitivos, posturas forzadas
y levantamientos de objetos pesados son considerados como factores significativamente

relacionados con el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos en industrias de
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semiconductores, los cuales se interrelacionan con las condiciones, el ambiente y las caracteristicas

propias del trabajo (Yang et al., 2023).

La integracion entre un ambiente de trabajo seguro y las necesidades de produccion podrian
ser la clave del mejoramiento y la sostenibilidad en las industrias. Propiciar la ergonomia en los
ambientes de trabajo mediante la adaptacion de los espacios/herramientas a las personas
trabajadoras, incrementa la productividad y la calidad no solo de los procesos, sino de las tareas,
promoviendo un ambiente seguro (Brito et al., 2020). En industria de semiconductores, la
implementacién de mejoras con enfoque ergondémico en los procesos ha permitido la disminucién
de diversos indicadores directamente relacionados con la ergonomia, como los son las

incapacidades en un 2,2% Yy la rotacion hasta un 22,5% (Daneshmandi et at., 2018).

Definir estrategias que permitan disminuir/eliminar la exposicion de los colaboradores a
riesgos ergonoémicos, promueve la mejora en los resultados. Lo anterior surge como consecuencia
de la adopcion de medidas de control que generan disminucion en la prevalencia de molestias y el
desarrollo de trastornos musculoesqueléticos, en los gastos por compensaciones econdmicas y el

ausentismo laboral (Burgess-Limerick, 2018).

Asimismo, es de importancia destacar que la empresa de dispositivos electrénicos se rige
por estrictos estandares de seguridad y salud, que buscan la mejora continua, por lo que estrategias
gue permitan el abordaje proactivo de factores de riesgo ergondémico de origen ocupacional resulta
de interés organizacional. Por otra parte, el proveedor de servicios 3PL se encuentra sujeto a
auditorias internas y externas, por lo que una efectiva gestion de los riesgos ergonémicos permite

asegurar el cumplimiento de los estandares y las expectativas.

Por consiguiente, resulta de importancia generar una estrategia para la identificacion de los
peligros y la evaluacion de los riesgos ergondmicos de origen ocupacional del personal de los
Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion. De esta manera, se
propone la creacién de un programa de control de riesgos ergondémicos ocupacionales, con
estrategias tanto ingenieriles como administrativas que incidan positivamente en la salud de las
personas trabajadoras, propicie la disminucion de las molestias, prevengan el desarrollo de

potenciales trastornos musculoesqueléticos, mejoren la productividad y la satisfaccion.
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D. Objetivos del Proyecto

A continuacion, se muestran el objetivo general y los objetivos especificos que se buscan

con el desarrollo del presente proyecto.

1. Objetivo General

Proponer un programa de control de la exposicion a riesgos ergondémicos de origen
ocupacional, por manejo manual de materiales del personal de los Puestos A, B y C del Area de
Producto Terminado del Centro de Distribucion de una empresa manufacturera de dispositivos

electrénicos.

2. Objetivos especificos

1 Identificar los peligros ergonémicos ocupacionales por manejo manual de materiales,
presentes en los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del Centro de

Distribucion de una empresa manufacturera de dispositivos electrénicos.

1 Evaluar la exposicion ocupacional a los riesgos ergonémicos asociados al manejo manual

de producto terminado en una empresa manufacturera de dispositivos electronicos.

1 Disefiar una propuesta de programa de controles ingenieriles y administrativos de la
exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos por manejo manual de producto terminado

en una empresa manufacturera de dispositivos electronicos.

E. Alcances y Limitaciones

1. Alcance

La presente propuesta esté dirigida al personal de los Puestos A, B y C del Area de Producto
Terminado del Centro de Distribucion de una empresa manufacturera de dispositivos electronicos.
El proyecto tiene la finalidad de proponer un programa de control de la exposicién a riesgos
ergondémicos de origen ocupacional, por manejo manual de materiales. Lo anterior, por medio de
herramientas para la identificacion de peligros ergondémicos y evaluacion la exposicion

ocupacional de los riesgos que se asocian al manejo manual de producto terminado en seis lineas
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de embalaje en condiciones similares. Las alternativas de control se estableceran con un enfoque
tanto ingenieril como administrativo, para asi proponer medidas de mejora a la salud y seguridad

de los colaboradores y, en consecuencia, al proceso productivo.

2. Limitaciones

Debido a las caracteristicas del trabajo en el Area de Producto Terminado, la estrategia para
la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos ergonémicos ocupacionales seleccionada no
debe interferir con las condiciones normales de produccion. Por esta razén, la eleccion de las
herramientas fue realizada con el objetivo de extraer la informaciéon requerida segun la

metodologia utilizada, sin necesidad de detener el proceso productivo.

Ademas, es de importancia destacar que se efectlia Gnicamente la evaluacion de los riesgos
ergondmicos; se entiende que podria existir la influencia de otros factores de riesgo fisicos,
quimicos y psicosociales en el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos, no obstante, estos no
se encuentran en el alcance del proyecto. Por otra parte, el flujo del proceso se encuentra definido
por las necesidades y requerimientos del cliente (cantidad y tipo de etiquetado, método de
entarimado, entre otros), por lo que se dificultd la estandarizacion de las tareas, lo que pudo

influenciar en los resultados.

En virtud que, parte de la informacion requerida para el desarrollo de la propuesta se
cataloga como confidencial dentro de los estandares internos de la compafiia (edad, sexo,
caracteristicas antropomeétricas), se presentd el escenario donde no es posible compartir estos
datos. Ademés, debido a lo anterior, no se brinda en el presente proyecto detalles de la
organizacion, del personal del Area de Producto Terminado, procesos productivos, ni reportes

fotograficos.

Asimismo, se presento el caso en el que una persona solicit6 no ser grabada en los procesos
de evaluacion, lo que genera conflictos con los resultados y pérdida de datos. Por otra parte, el
personal se encuentra entrenado para trabajar en diversos puestos, por lo que la aplicacion de las
herramientas de evaluacion de riesgos ergondmicos estuvo sujeta a la operacion y el puesto que la

persona se encontraba desarrollando en el momento de la evaluacion.
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Ademas, para la atencidn del riesgo ergondémico por movimientos repetitivos en los Puestos
A, B y C, se plantearon estrategias de solucion administrativas. Lo anterior debido a que el
planteamiento de estrategias ingenieriles que cambien los procesos de trabajo actuales, las
dimensiones y forma de las cajas madre e internas, o cualquier otro aspecto relacionado, requiere
del estudio detallado del caso y la aprobacion por parte de los grupos globales de Salud

Ocupacional y Calidad de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos.

Por Gltimo, los finales de trimestre suelen ser los periodos con mayor produccion y, por lo
tanto, el “peor caso”, por lo que resulta de interés investigativo realizar la identificacion y
evaluacion de los peligros ergondémicos durante este periodo. No obstante, debido a la variabilidad
y requerimientos estrictos de calidad del proceso, no fue posible efectuar todas las observaciones

en el rango de tiempo esperado.
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II. MARCO CONCEPTUAL

Como consecuencia de la Segunda Guerra Mundial, muchas industrias de la época
comenzaron a innovar sus métodos de manufactura incrementando la carga de trabajo de las
personas trabajadoras, disminuyendo los tiempos por ciclo de produccién y maximizando el
espacio de trabajo (Brawner et al., 2022). De esta manera, las primeras evidencias de la
importancia de la ergonomia comenzaron a surgir como consecuencia de altos indices de lesiones
de origen musculoesquelético, los cuales se mostraban en la industria con afectaciones no solo a

la persona, sino a los procesos productivos.

Esta creciente necesidad de busqueda de soluciones ocasiond que instituciones
internacionales comenzaran a desarrollar investigaciones que hablaban de la importancia de la
ergonomia para el desarrollo de las actividades diarias. La ergonomia es la ciencia que busca, a
través del disefio de procesos, equipos Yy espacios, la adaptacion del trabajo a la persona, razén por
la cual se le conoce cominmente como la ingenieria del hombre o de factores humanos
(Brinkerhoff, 2008). La ergonomia enfatiza la necesidad de complementar dos areas: la
comprension del ser humano y sus interacciones, y ejecutar acciones para el mejoramiento de

dichas interacciones (Wilson, 2000).

A pesar de que inicialmente la ergonomia se enfocaba en un ambiente ocupacional, cada
vez resulta mas evidente la participacion de esta disciplina en nuestras actividades recreacionales,
comerciales, procesos, entre otros (McCauley-Bush, 2011). Una deficiente vigilancia en
ergonomia puede ocasionar la exposicion a factores de riesgo ergonémico que podrian incrementar

la probabilidad de desarrollar alguna dolencia o molestia musculoesquelética.

Los factores de riesgo ergonémico por manejo manual de materiales se definen como
condiciones propias del ambiente o actitudes/acciones que desarrolla la persona trabajadora, que
incrementan la posibilidad de desarrollar lesiones en el sistema musculoesquelético; compuesto
por el sistema 6seo (huesos, ligamentos, tendones y cartilagos), y musculos. Estas situaciones o
caracteristicas existentes, creadas intencionalmente o no, son incompatibles con los principios
ergondémicos que eventualmente podrian resultar dafiinos para la seguridad y salud del personal

durante el desarrollo de sus labores o fuera de ellas (Jaffar et al., 2011).
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Los factores de riesgo ergonomico primarios son las posturas forzadas, movimientos
repetitivos, fuerza, frecuencia y exceso de carga de materiales pesados, vibracion y disconfort
térmico. Los trabajadores de la industria de dispositivos electronicos se caracterizan por la alta
exposicion a movimientos repetitivos, posturas forzadas, cargas pesadas y la monotonia de las

labores en el espacio de trabajo (Yang et al., 2023).

Los movimientos repetitivos se definen como el promedio del nimero de movimientos o
esfuerzos ejercidos por un mismo grupo muscular o articulaciones en una unidad de tiempo, con
pocos lapsos de descanso o recuperacion (Jaffar et al., 2011). Estos movimientos se presentan
cuando una tarea o actividad se realiza repetidamente, involucrando acciones como agarrar,
alcanzar, torcer y doblar (McGuire et al., 2011). Pueden ocasionar estrés a nivel muscular,
articular, nervioso y de ligamentos, lo que podria derivar en efectos adversos en diferentes regiones
corporales (Liu et al., 2023). Lo anterior como consecuencia de ambientes de trabajo fatigantes

que adhieren tension al cuerpo, derivando en trastornos musculoesqueléticos.

Por otra parte, las posturas forzadas son aquellas ocasionadas cuando una o diversas partes
del cuerpo se doblan o tuercen excesivamente fuera de los rangos de movilidad confortables (Jaffar
etal., 2011). Lop et al. (2019) establecen que estas posturas pueden presentarse no solo en trabajos
que implican movilidad frecuente a través de los espacios de trabajo, sino que se incluye, ademas,
la adopcion de una misma postura por un periodo prolongado. Asimismo, de Santana Sampaio
Castilho et al. (2021) establecen que adoptar posturas deficientes puede ocasionar no solo una alta
prevalencia de problemas lumbares, musculares y articulares, sino afectaciones en el desempefio

de las tareas diarias, calidad de vida e inclusive problemas de productividad.

Asimismo, las cargas pesadas como factor de riesgo representan el 60% de los reportes de
problemas de salud en industria de dispositivos electrdnicos, siendo el mas frecuente el dolor de
espalda, seguido de los hombros, cuello y extremidades superiores (Schiebl et al., 2022). Lo
anterior, al ligarse con movimientos repetitivos por encima del hombro, puede desencadenar en

dolor de cuello y hombros (Andersen et al., 2007).

El personal de las lineas de empaque tipicamente se ven expuestos a estos factores de
riesgo, lo que podria desencadenar en trastornos musculoesqueléticos (Colim et al., 2020), lo

anterior debido a la naturaleza del proceso y la dinamicidad de las tareas. Asimismo, estos factores
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pueden darse como consecuencia del manejo manual de materiales, el cual involucra el
movimiento 0 manejo por medio de acciones tales como empujar, halar, levantar, bajar, transportar
y sujetar, que podrian eventualmente desencadenar fatiga ocupacional (Canadian Centre for
Occupational Health and Safety, 2019).

Muchas compafias poseen estaciones de trabajo manual en la que se requiere colocar
etiquetas, protecciones, armar embalajes, entre otros; que, desde una perspectiva ergonomica,
podrian desmejorar la salud de las personas (Teixeira et al., 2022). Asimismo, lo anterior puede
verse agravado por los altos niveles de produccion en ciertos periodos del afio (De Sio et al., 2018).

En la industria de dispositivos electronicos, la alta competencia por la innovacién
tecnoldgica requiere de un aumento de la productividad y eficiencia, lo que en consecuencia genera
sobrecarga de trabajo y estrés, ocasionando que las personas trabajadoras sean mas propensas a
desarrollar problemas musculoesqueléticos (Maimaiti et al., 2019). La prevalencia de trastornos
musculoesqueléticos ocupacionales, segun Yin et al. (2022) puede llegar a estar en un rango que
va desde el 35.7% hasta el 80.5% en diversas partes del cuerpo, destacando el cuello, los hombros

y la espalda baja.

La prevencion de los factores de riesgo ergondémico se encuentra en dependencia de las
posibilidades organizacionales y el interés de los altos mandos de generar un cambio que favorezca
la salud de todas las personas (European Agency for Safety and Health at Work, 2008). Por ello,
resulta de importancia una buena planificacion de los procesos y una adecuada estrategia de
control, que no solamente establezca alternativas de solucion, sino que defina con claridad el papel

de los interesados en el éxito de una cultura de seguridad y salud preventiva (Jaffar et al., 2011).

Diversos estudios han demostrado que una intervencion temprana es la mejor estrategia
para prevenir desdrdenes musculoesqueléticos (Colim et al., 2020). Para ello, los métodos de
identificacion de peligros y evaluacion de factores de riesgo ergondmico son primordiales para
promover ambientes de trabajo seguros. Algunas de las metodologias para la recoleccion de
informacién sobre la percepcion de sintomas son el Cuestionario de Dolencias

musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell y el Cuestionario Musculoesquelético Nérdico.
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Por otra parte, los métodos de evaluacion pueden catalogarse segun los factores de riesgo
ergonémico y el ambiente de trabajo (Tarakci et al., 2020). Algunas técnicas como la ecuacion de
NIOSH fueron desarrolladas con el objetivo de evaluar tareas que involucran manejo manual de
materiales. Ademas, herramientas como la valuacion répida de las extremidades superiores
(traducido al inglés como Rapid Upper Limb Assessmgr indice de tension laboral (traducido
del inglés Job Strain Inde, y el Sistema de evaluacion de la postura de trabajo Ovako (traducido
del inglés Ovako Working Posture Assessment Systemienen el objetivo de evaluar
combinaciones de factores de riesgo ergondmicos (Joshi & Deshpande, 2019).

Es debido a lo anterior que se destaca la importancia de los programas de control de riesgos
ergondmicos cuyo objetivo es la reduccidn de la prevalencia de trastornos musculoesqueléticos de
origen laboral. Estos, ademas de contener los procedimientos de identificacion de peligros
ergondmicos y evaluacion de los riesgos, contiene estrategias que permiten una intervencion
efectiva con alternativas que analizan tanto el costo y beneficio como los planes de comunicacion
a las partes interesadas (NIOSH, 1997).

Los programas de control de riesgos ergonémicos contienen una serie de elementos claves
dentro de los cuales se incluyen: la descripcion general de la empresa, procesos de trabajo, registros
de condiciones o actos inseguros, identificacion de peligros ergondmicos presentes en el espacio
de trabajo por proceso y por area, y evaluacion de riesgos laborales (Instituto de Normas Técnicas
de Costa Rica, 2018). Ademas, se incluye la politica, las estrategias de intervencion, el enlace con
la gerencia y las personas trabajadoras en busqueda de alternativas de mejora como controles
ingenieriles y administrativos, promocion de la deteccion y tratamiento temprano, cronogramas de
ejecucidn, seguimiento y control del programa (The National Institute for Occupational Safety and
Health Program, 2022).
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III. METODOLOGIA

A. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva debido a que tiene como finalidad la
recoleccion y medicion de la informacion, ya sea individual o conjunta, de variables y conceptos
ergondémicos enfocados en industria manufacturera de dispositivos electronicos (Hernandez et al.,
2014). La informacion recolectada proviene de los Puestos A, B y C de las lineas de produccion,
procedimientos y equipos de trabajo del Area de Producto Terminado del proveedor de servicios
3PL.

Asimismo, la propuesta de trabajo es de caracter explicativo debido a que busca
comprender las causas de los factores ergonémicos asociados a las tareas en los diversos puestos
de trabajo y realizar su respectiva evaluacion (Hernandez et al., 2014). Por ultimo, se da lugar a
una investigacion de tipo aplicada para generar valor a través del conocimiento recopilado de la

investigacion inicial y asi proponer alternativas de mejora al problema planteado (Lozada, 2014).

B. Fuentes de informacion

A continuacion, se detallan las fuentes primarias, secundarias y terciarias que se

implementaran con la finalidad de desarrollar la propuesta de investigacion.

1. Fuentes primarias

1 Documentacion interna de la empresa manufacturera de dispositivos

electrénicos y el proveedor de servicios 3PL.:
o Planos de distribucion del Area de Producto Terminado.

o Informacion proporcionada por la aplicacibn de entrevistas

semiestructuradas.

o Listado de historial de dolencias musculoesqueléticas de la Oficina de

Salud Ocupacional del proveedor de servicios 3PL.
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ergondmicos ocupacionales presentes
en los Puestos A, By C del Area de

C. Poblacion y muestra

El Area de Producto Terminado del proveedor de servicios 3PL se compone de diversos
puestos de trabajo dentro de los cuales se encuentran los que son objeto de esta investigacion
(Puesto A, B y C). Las personas trabajadoras que se encuentran capacitadas para la realizacion de
las tareas propias de estos puestos son en total veinticinco, las cuales laboran durante los turnos
diurnos (diecisiete personas) y nocturnos (ocho personas). Tomando como base el disefio de la
investigacion, se tomara como base el total de la poblacion capacitada en los Puestos A, By C, la
cual corresponde a veinticinco personas, tanto de los turnos diurnos y nocturnos del Area de

Producto Terminado.

Cada linea de produccidén cuenta con una o hasta tres personas laborando en los diversos
puestos, no obstante, este aspecto depende de la disponibilidad del personal y el turno en el que se
encuentran laborando. El Area de Producto Terminado se encuentra desarrollando una estrategia
de rotacion que se propone implementar a finales del presente afio. Es de importancia destacar que
la cantidad de personas a aplicar ciertas metodologias de evaluacion de factores de riesgo
ergondémico se encuentran sujetas a las tareas que los colaboradores ejecuten en el momento de la

evaluacion. En el cuadro 1 se muestra el tamafio de la muestra segln la herramienta seleccionada.

Cuadro 1. Tamafno de muestra por herramienta seleccionada

Apartado | Herramienta | Tamafio de muestra (n)

Entrevi miestructur . .
e, . trevista Semiestructurada Lider de Salud Ocupacional.
Identificacion de peligros

Tres: Dos responsables de Supervision y la

Ergonomic Assessment
Checklistde OSHA

Tres: Uno por puesto de trabajo (A, By C).

Cuestionario de molestias
musculoesqueléticas de la
Universidad de Cornell

Producto Terminado.

los Puestos A, By C.

Veinticinco: Todas las personas capacitadas en

Ecuacion de NIOSH

Ocho: Personal capacitado para realizar tareas
en el Puesto C.

Evaluacion de factores de riesgo
ergonodmicos asociados al manejo

Job Strain Index

Veinticinco: Todas las personas capacitadas en
los Puestos A, By C.

manual de producto terminado.

Ovako Working Analysis
Systen{OWAS)

Veinticinco: Todas las personas capacitadas en
los Puestos A, By C.

Analisis Modal de Fallo y
Efecto (AMFE)

Se aplica una vez a cada puesto de trabajo.
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D. Operacionalizacion de variables

En esta seccion, para cada uno de los objetivos especificos, se plantea el resumen de la
variable, conceptualizacion, indicadores e instrumentos o herramientas a emplear. Lo anterior se

detalla en los cuadros 2, 3y 4.
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Objetivo

Cuadro 2. Operacionalizacion de variables del Objetivo Especifico 1

Variable

Conceptualizacion |

Indicadores

Herramientas

Identificar los peligros

ergondémicos

ocupacionales por
manejo manual de
materiales, presentes

en los Puestos A,ByC
del Area de Producto
Terminado del Centro
de Distribucion de una
empresa
manufacturera de
dispositivos

electrénicos.

Peligros
ergondémicos
ocupacionales
por  manejo
manual de
materiales,
presentes en
el Area de
Producto

Terminado.

Proceso mediante el cual se
analiza el panorama de las
actividades/tareas

completo para identificar
condiciones de peligro de
origen ocupacional
intrinsecos en los procesos
de

estado/disposicion

en el
del

trabajo o

espacio.

Cantidad de pausas  activas,
capacitaciones, manejo manual de
cargas.

Entrevista
Semiestructurada

Nivel de riesgo por tarea.

Ergonomic
Assessment Checkli
de OSHA

Frecuencia, disconfort e interferencia
en las regiones corporales como

consecuencia de molestias
musculoesqueléticas.

Prevalencia de molestias
musculoesqueléticas  por  region
corporal.

Cuestionario de
molestias musculo
esqueléticas de la

Universidad de

Cornell

Cantidad de operaciones con algun
peligro ergonémico.

Matriz de peligros
ergonémico por
operacion

Cantidad de personas interesadas con
algin grado de influencia en el
desarrollo del programa.

Matriz de
involucrados

Matriz interés-
influencia

Cantidad de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas.

Analisis FODA
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Objetivo |

Cuadro 3. Operacionalizacion de variables del Objetivo Especifico 2

Variable | Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Evaluar la exposicion
ocupacional a los
riesgos  ergonémicos
asociados al manejo
manual de producto

terminado en una
empresa manufacturera
de

electrénicos.

dispositivos

Exposicién

ocupacional a

riesgos

ergonémicos

asociados
manejo
manual
producto

terminado.

al

de

Probabilidad de
desarrollar molestias o
trastornos

musculoesqueléticos como
consecuencia  de la
exposicion ocupacional a
riesgos ergondmicos en los
Puestos A, B y C de
de

materiales en el Area de

manejo manual

Producto Terminado.

Nivel de riesgo ocupacional durante

tareas de levantamientos de carga.

Limite de peso recomendado (RWL).

indice de levantamiento.

Ecuacién de NIOSH

de

desarrollar

de

trastornos

Nivel riesgo ocupacional

musculoesqueléticos en extremidades

superiores.

Job Strainindex

Nivel de riesgo ocupacional asociadas
a las posturas adoptadas durante el

desarrollo de las tareas.

Porcentaje de posturas por nivel de

riesgo por operacién y puesto.

Ovako Working
Analysis System
(OWAS)

Nivel de priorizacion de riesgo.

Andlisis Modal de
Fallo y Efecto
(AMFE)
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Objetivo

Cuadro 4. Operacionalizacion de variables del Objetivo Especifico 3

Variable

. Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Disefiar una propuesta
de  programa de
controles ingenieriles
y administrativos de la
exposicion

ocupacional a riesgos
ergondémicos por
manejo manual de

producto terminado en

una empresa
manufacturera de
dispositivos

electrénicos.

Controles

administrativos

Sistematizacion de la
informacién con la
finalidad de establecer
con claridad la
planeacion y
organizacion de los

procesos.

Cantidad de

adoptados para la elaboracion del

requerimientos

programa de control de riesgos

ergonémicos.

INTE T29:2016. Guia

para la elaboracion del
programa de salud y
seguridad en el trabajo.

Aspectos generales

Cantidad de responsables.

Matriz de asignaciéon de
responsabilidades (RACI)

Cantidad de tareas a desarrollar en el

periodo de tiempo establecido.

Diagrama de Gantt

del

propuestas del programa de control.

Costo desarrollo de las

Matriz de costos
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Objetivo

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Herramientas

Disefiar una propuesta
de  programa de
controles ingenieriles
y administrativos de la
exposicion

ocupacional a factores
de riesgo ergondémico
por manejo manual de

producto terminado en

una empresa
manufacturera de
dispositivos

electrénicos.

Controles

ingenieriles

Reestructuracion  del
disefio de equipos y
organizacion de trabajo
con la finalidad de
disminuir la
probabilidad y las
consecuencias del
riesgo ergonomico al
que se exponen el

personal.

Cantidad de controles ingenieriles
adoptados para la reduccion del

riesgo ergonémico.

Matriz comparativa de

alternativas de disefio

Lista de comprobacion
ergondémica de la OIT

seccién de ergonomia

Lista de requisitos
basada en la INTE/ISO
6385:2023 Principios
ergonomicos en el disefio

de sistemas de trabajo.

Nivel de riesgo de los procesos en

cada puesto de trabajo.

Guia para la
identificacion de los
peligros y la valoracién
de los riesgos en
Seguridad y Salud
Ocupacional (GTC 45)
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E. Descripcion de instrumentos o herramientas

Seguidamente, se describen las herramientas e instrumentos que seran empleados con la

finalidad cumplir con los objetivos especificos establecidos en el presente proyecto.

1. Obijetivo especifico 1. Identificar los peligros ergondmicos ocupacionales por manejo manual
de materiales, presentes en los Puestos A, B 'y C del Area de Producto Terminado del Centro

de Distribucion de una empresa manufacturera de dispositivos electrénicos.

1 . Ehtrevista Semiestructurada

Esta herramienta tiene la finalidad de recolectar datos por medio de un guion compuesto
de preguntas abiertas (Tejero, 2021). Una caracteristica de esta metodologia es que se alcanza un
punto de convergencia de datos que posibilita la concertacion de una respuesta. Por otra parte,
permiten tener libertad en las respuestas e interaccion entrevistado-entrevistador, por lo que con

frecuencia son referidas como dinamicas y flexibles (Lopezosa, 2020).

Por medio de esta herramienta se propone recolectar informacion relativa a la gestion de
los riesgos ergondmicos en el area, resultados de evaluaciones anteriores, alternativas de
prevencion o correccion de riesgos, entre otros. Asimismo, se busca conocer caracteristicas propias
de la cadena productiva y el entorno, y las potenciales afectaciones econémicas y productivas

originadas como consecuencia de la materializacién de riesgos ergondémicos (Ver Apéndice 3).

1. Brgonomic Ass eds@SHEnt Checkl i st

Esta herramienta permite evaluar, por medio de una serie de criterios estructurados, la
rutina de trabajo del personal del area de trabajo (Safety Culture, 2022). A través de una
designacion simple de condiciones “Si” (el item no es un potencial problema) o “No” (probabilidad
de la existencia de un problema) en las dieciocho preguntas de la lista de verificacion se obtiene
una categorizacion del riesgo, ya sea alto, medio o bajo, que permite profundizar en el analisis de
las causas. Por medio de esta herramienta se propone la identificacion de peligros ergonémicos
en los puestos de trabajo A, B'y C en el Area de Producto Terminado, y a su vez es un indicador

de potenciales factores de riesgo a priorizar (Ver Anexo 1).
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1 . CBestionario de molestias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell

El cuestionario permite contabilizar la sintomatologia musculoesquelética por persona y
determinar, por medio de un sistema de calificacién ponderado, la identificacion de potenciales
problemas (Hedge et al., 1999). Para ello se evalla el dolor o molestias en veinte partes del cuerpo
distintas que las personas trabajadoras pudieron experimentar durante la semana de trabajo anterior
(Cakat, 2019).

Por medio de esta herramienta se obtiene la puntuacion de la frecuencia de molestia
(categorizada como: nunca, 1-2 veces por semana, 3-4 veces por semana, todos los dias y varias
veces al dia), la puntuacion de incomodidad (ligeramente incbmodo, moderadamente incomodo y
muy incomodo), y la interferencia (no interfiere, interfiere ligeramente e interfiere
sustancialmente). La puntuacién final, y por ende su categorizacién, se obtiene multiplicando las
variables anteriores (Hedge et al., 1999). El objetivo de la aplicacion del cuestionario es el
direccionamiento de la investigacion hacia los posibles factores de riesgos ocupacionales presentes
en las tareas que se desarrollan en los puestos de trabajo A, B 'y C del Area de Producto Terminado
(Ver Anexo 2).

1 . Mhatriz de peligros ergondmicos por operacion

La matriz de peligros ergondmicos es una herramienta que permite identificar, por puesto
de trabajo, la cantidad de peligros ergonémicos presentes en las operaciones. Tiene el objetivo de
esquematizar peligros ergonémicos identificados en la primera fase de la investigacion para
utilizarla como guia y asi dirigir los esfuerzos de mejora por medio de medidas de
control/prevencion a los factores de riesgo con mayor impacto en las diferentes areas (Ver
Apéndice 4).

1 . Mmtriz de involucrados

La matriz de involucrados tiene el objetivo de analizar el ambiente del proyecto antes de su
implementacidn, comprender la percepcion de las personas involucradas y como la solucion del
problema incide en sus intereses (Universidad para la Cooperacion Internacional, 2012). Consta
de una evaluacion de roles, caracteristicas e intereses de las partes involucradas con la finalidad
de establecer estrategias adecuadas que permitan reducir los riesgos de oposicion al proyecto e

incremente la aceptacion y apoyo al mismo (Ver Apéndice 5).
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1 . Mhatriz de Interés — Influencia

Esta herramienta permite identificar las partes interesadas del proyecto y a su vez evaluar
el interés-influencia que tienen sobre el mismo. Ademas, permite la generacion de estrategias de
comunicacion efectivas para las personas involucradas, las cuales se desarrollan a partir de la
determinacion de expectativas y necesidades, para asi fomentar la participacion (Garcia Mondéjar,
2016). Mediante esta alternativa se propone determinar la cantidad de personas involucradas con
algin grado de influencia en el desarrollo del programa, tanto de la empresa manufacturera de

dispositivos electronicos como del proveedor de servicios 3PL (Ver Apéndice 6).

1 . Matriz FODA

Esta herramienta permite el diagnostico del ambiente interno de la organizacion, por medio
de la identificacion de fortalezas y debilidades. Asimismo, posibilita la identificacion de la
situacion externa mediante la definicion de las oportunidades y amenazas (Sarli et al., 2015).
Mediante la matriz se sugiere la determinacion de la cantidad de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas con la finalidad de sintetizar los hallazgos de la aplicacion de las
herramientas de la seccion de identificacion de peligros (Ver Apéndice 7).

2. Objetivo Especifico 2. Evaluar la exposicion ocupacional a los riesgos ergondmicos asociados
al manejo manual de producto terminado en una empresa manufacturera de dispositivos

electrénicos.

2.1Ecuacién de NIOSH

Esta herramienta tiene la finalidad de calcular el indice de riesgo general para tareas de
levantamiento manual simples o multiples. Contempla criterios como la distancia horizontal y
vertical, la distancia de recorrido, la frecuencia del levantamiento, el angulo de asimetria y el factor
de agarre (Canadian Centre for Occupational Health and Safety, 2023). La determinacion del

indice se realiza mediante la siguiente ecuacién (Waters et al., 1994):

OYOO0OO6 O0 wd OO0 060 ™0 60 (1)
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Donde:

Y LRP: indice de peso recomendado.
LC: constante de carga.
HM: factor de distancia horizontal.
VVM: factor de altura.
DM: factor de desplazamiento vertical.
AM: factor de asimetria.

FM: factor de frecuencia.

= =/ 4 A4 -4 A -

CM: factor de agarre.

El objetivo de la implementacion de esta herramienta es la determinacién del nivel de riesgo
ocupacional durante tareas de levantamientos de cargas, el indice de peso recomendado (LPR) en
los puestos que involucran actividades de esta naturaleza y el indice de levantamiento. Por medio
de estos resultados, la herramienta aporta guia sobre las posibles oportunidades de mejora en el

Puesto C. En el Apéndice 8 se observa la herramienta de recoleccion de datos.

2.2 Job Strain Index

Esta metodologia estima el riesgo asociado al desarrollo de tareas y la probabilidad de
generar dolor o molestias en las extremidades superiores. Lo anterior por medio de seis variables
distintas, las cuales son tratadas matematicamente por medio de multiplicadores que permiten
obtener un indice de tension laboral (Steven Moore & Garg, 1995). Se determina la intensidad del
esfuerzo (IE), su duracion (DE), los esfuerzos por minuto (EM), la postura (P), velocidad de trabajo
(VT) y la duracidn de la tarea por dia (DD), para obtener un indice. Si el indice es inferior o igual
a tres, es posible que la tarea sea segura, sin embargo, si el indice es superior o igual a siete, la

tarea probablemente es peligrosa para los colaboradores (Diego-Mas, 2015).

Por medio de esta herramienta se propone la obtencion de los niveles de riesgo ocupacional
por manejo manual de materiales, al que se exponen el personal de los tres puestos del Area de
Producto Terminado (Ver Anexo 3). Debido a que la informacidn es de caracter sensible, el
nombre de las personas trabajadoras sera reemplazado por una codificacién, la cual sera segun el

puesto de trabajo en el que se desempefian (A, B o C) seguido de un nimero.
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2.3 Ovako Working Analysis Syst¢@WAS)

El método de Ovako Work Posture Analyzing Systpenmite la obtencion de informacion
relacionada con la postura que diversas partes del cuerpo adoptan durante la realizacion de tareas.
Esta herramienta se considera rapida en términos de la determinacion de actitudes que
potencialmente pueden ocasionar lesiones o dolencias musculoesqueléticas (Setiorini, 2020) (Ver
Anexo 4).

Una vez evaluadas las posturas se asigna una categoria de riesgo y se asocia a una accion
correctiva. Por medio de esta metodologia se propone obtener un nivel de riesgo ocupacional
asociado a las posturas adoptadas durante el desarrollo de las tareas en los tres puestos de trabajo

propuestos y el porcentaje de posturas por nivel de riesgo, por operacion y puesto.

2.4 Anédlisis Modal de Fallo y Efecto (AMFE)

El anélisis de modo de fallo y efecto es un método cualitativo que permite el estudio de los
procesos identificando posibles puntos de fallo, para asi categorizarlos seglin la gravedad y
elaborar planes de contencion de estos (Bestratén Bellovi et al., 2004). Para ello es de importancia
destacar que deben conocerse los puntos criticos del proceso. La determinacién del indice se

realiza por medio de la siguiente ecuacion:
QU QL T MBOQI W QD6 QEG @D QOO QOO O Qd QR)NDQ

Cada variable que compone el indice posee una clasificacion que facilita la definicion de los
valores. A través de esta metodologia se propone concretar los resultados de la aplicacion de las
metodologias de evaluacién de los riesgos ergondmicos para establecer un nivel de priorizacion e
identificar los puntos de enfoque de actuacion (Ver Apéndice 9). Debido a que la herramienta se
utilizara en la etapa de evaluacion de riesgos ergonémicos, no se hara uso de la seccion de acciones

correctivas y situacion de mejora, por lo que se implementara una metodologia modificada.
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3. Objetivo Especifico 3. Disefiar una propuesta de programa de controles ingenieriles y
administrativos de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos en una empresa

manufacturera de dispositivos electrdnicos.

3.1INTE T29:2016. Guia para la elaboracion del programa de salud vy sequridad en el trabajo.

Aspectos generales.

Esta normativa nacional es considerada una herramienta orientativa en los procesos de
elaboracion de programas de seguridad y salud. La INTE T29:2016 se ejecutara con la intencion
de determinar la cantidad de requerimientos adoptados en la elaboracién del programa de control
de riesgos ergondémicos y asi asegurar una correcta estructuracion de este, lo que facilita el

desarrollo del programa y el proceso de comunicacion a las partes interesadas.

3.2 Matriz de asignacién de responsabilidades (RACI)

La matriz RACI tiene el objetivo de determinar los roles y responsabilidades de cada uno de
los involucrados en un proyecto. Segin Martins (2022), la matriz se compone de los siguientes

elementos:

1 Responsable (R): Es la persona a cargo del desarrollo del proyecto. Se recomienda la
designacion de un unico responsable por tarea para disminuir las confusiones.

9 Aprobador (A): Se encarga de dar seguimiento a la finalizacion de las tareas.
Frecuentemente, se designan personas con cargos de liderazgo.

1 Consultor (C): Como parte de sus tareas se encuentra la revision final del proyecto/tarea
antes de su entrega. El consultor es una persona con amplia experiencia en el tema.

1 Informado (I): Por lo general no se involucran en el desarrollo de las tareas/proyectos,
sin embargo, son informados sobre el progreso y la finalizacion.

Una de las ventajas de la implementacion de esta herramienta es el incremento del interés de
los participantes, debido a la clarificacion de cdmo su rol se adapta a las necesidades del proyecto
(Figuerola, 2012). Por medio de esta estrategia se propone identificar y determinar la cantidad de

personas responsables o involucradas tanto de la empresa manufacturera de dispositivos
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electronicos como del proveedor de servicios 3PL, para de esta manera dar seguimiento a los

objetivos planteados en la propuesta de programa.

3.3 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt permite la representacion de las tareas con respecto al tiempo. De esta
forma se puede determinar no solo el tiempo esperado para el desarrollo del proyecto, sino cuales
tareas implican mayor atencion o se interrelacionan con otras (Mateos Martin, 2021). Por otra
parte, permite crear soluciones a inconvenientes de manera eficaz a través de una representacion
grafica. Esta herramienta permitird estimar la cantidad de tareas a desarrollar en el periodo
establecido, asi como del control del cumplimiento de tareas y requisitos, tanto del personal de la

empresa manufacturera de dispositivos electronicos, como del proveedor de servicios 3PL.

3.4 Matriz de costos

La matriz de costos integra todos los aspectos requeridos a los que se les asocia un costo
monetario, que son necesarios para el desarrollo del programa de controles ingenieriles y
administrativos de la exposicion ocupacional a riesgos ergondmicos. De esta manera se busca
brindar a las partes interesadas un panorama general del aproximado de los gastos e inversiones,

y asi reducir la probabilidad de superar el presupuesto definido.

3.5 Matriz comparativa de alternativas de disefio

La matriz tiene el objetivo de realizar una comparacion entre las diversas alternativas de disefio
propuestas para reducir el riesgo. Lo anterior tomando en consideracién el andlisis de aspectos de
seguridad y salud, ambientales, econémicos, socioculturales, y de estandares o legislacion
relacionada. Por medio de esta herramienta se propone la determinacion de la cantidad de controles
ingenieriles adoptados para la reduccion del riesgo ergonémico en los Puestos de Trabajo A, By

C del Area de Producto Terminado.

3.6 Lista de comprobacion ergonémica de la OIT (Ergonomia).

La lista permite la verificacion del cumplimiento de los criterios ergonémicos en los espacios
de trabajo, promover el mejoramiento de las condiciones para favorecer la seguridad y salud del
personal de trabajo y la productividad, y la identificacion de soluciones préacticas a problemas
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ergondémicos particulares que pueden ser aplicadas de forma flexible. Esta lista incluye elementos
como la manipulacion y almacenamiento de productos, herramientas, seguridad en maquinaria,
organizacion del trabajo, entre otros (Organizacién Internacional del Trabajo, 2000). Por medio de
esta lista se propone la valoracion comparativa de las diferentes alternativas de solucién ingenieril

por medio de los criterios de seleccion establecidos para la reduccion del riesgo ergonémico.

3.7 Lista de requisitos basada en la INTE/ISO 6385:2023 Principios ergondmicos en el disefio

de sistemas de trabajo.

Esta normativa define los principios de ergonomia fundamentales en el disefio de espacios de
trabajo. El enfoque de esta se direcciona en la cooperacion entre profesionales en el area y
principales involucrados. La finalidad del uso de esta herramienta es la definicidn de criterios de
disefio que permitan mejorar/eliminar los factores de riesgo presentados en los diferentes puestos

evaluados.

3.8 Guia para la identificacién de los peligros vy la valoracién de los riesgos en Segquridad y
Salud Ocupacional (GTC 45).

La guia permite la identificacion de los peligros y evaluacion de los riesgos para definir planes
de accidn. Sin embargo, esta metodologia permite, ademas, la revision de la conveniencia del plan
de accion por medio de una reevaluacion y asi definir estrategias de mejora continua del mismo
(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2011). A través de esta herramienta se
busca determinar la revaloracion del nivel de riesgo de los procesos en cada puesto de trabajo del
Area de Producto Terminado (Ver Apéndice 10), a partir de las alternativas de solucion propuestas

en el programa, y poder realizar una validacion de la propuesta.

42



F. Plan de Analis

S

A continuacidn, se muestra la figura 1 con cada uno de los objetivos del presente proyecto y

las herramientas que seran empleadas para medir los indicadores propuestos.

Figura 1. Plan de Analisis del Proyecto
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1. Identificacidn de los peligros ergondémicos ocupacionales.

Con el objetivo de identificar peligros ergonémicos ocupacionales por manejo manual de
materiales, presentes en los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del Centro de
Distribucion, se propone el desarrollo de dos entrevistas semiestructuradas, una dirigida a la
gerencia de la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor de servicios 3PL y una dirigida a la
supervision del Area de Producto Terminado. Se plantea la recoleccion de informacion relativa a
la gestion de los riesgos ergondmicos en el rea, resultados de evaluaciones anteriores, alternativas
de prevencion y/o correccion de riesgos, entre otros. Asimismo, se busca conocer caracteristicas
propias de la cadena productiva y el entorno, asi como las potenciales afectaciones econémicas y
productivas originadas como consecuencia de la materializacion de riesgos ergonomicos. La
categorizacion de la informacion se realizard de forma cualitativa y se dividira en: ergonomia del
lugar de trabajo, gestion de riesgos y operaciones. De esta manera se obtendréa una idea general de
los peligros y brindara detalles que podrian ser considerados como mejoras que podran incluirse

como parte del programa de control.

Asimismo, se plantea la aplicacion de la Lista de verificacion de evaluacion ergondmica
(traducido del inglés Ergonomic Assessment Chechlisie OSHA en las lineas de
empaquetamiento. Debido a que estas se encuentran en igualdad de condiciones, la propuesta
pretende la aplicacion de la herramienta en una Unica linea en los tres puestos definidos. A partir
de la informacién recolectada se propone medir la cantidad de respuestas afirmativas por puesto
de trabajo para asi definir los peligros ergonémicos ocupacionales por manejo manual de
materiales de interés. Ademas, el cuestionario de molestias musculoesqueléticas de la Universidad
de Cornell se aplicara a todo el personal con la finalidad de medir en las diferentes regiones
corporales, la frecuencia, disconfort, interferencia y prevalencia de molestias musculoesqueléticas

que presentaron durante la semana de trabajo anterior.

Con la informacion recopilada de la aplicacion de las herramientas anteriores se generara
una matriz de factores de riesgo ergondémico por operacion, siendo la cantidad de operaciones con
algun peligro ergonomico el indicador que brindaréd informacion para la priorizacion. Por otra
parte, debido a que el presente proyecto se desarrolla con el apoyo de una compafiia externa, el

desarrollo de una matriz de involucrados resulta de importancia para comprender la percepcién de
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los involucrados y la incidencia del proyecto en sus intereses. Ademas, con apoyo de una matriz
de interés-influencia se propone definir la cantidad de personas interesadas con algin grado de

influencia en el desarrollo del programa.

Por ultimo, se sintetiza, interrelaciona y analiza la informacion obtenida con anterioridad
por medio de una matriz FODA con el objetivo de categorizar y cuantificar los datos en fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que permitan definir desarrollar planes de accion ante los

riesgos ahora identificados.

2. Evaluacion de la exposicién ocupacional a los riesgos ergonoémicos asociados al

manejo manual de materiales.

Se plantea la evaluacion de los factores de riesgo ergondémicos identificados por medio de las
herramientas anteriores en periodos durante la jornada de trabajo que se caractericen por una alta
demanda de trabajo y con los productos mas pesados. Para ello, se propone la aplicacién de la
metodologia de la ecuacion de NIOSH, cuyo resultado sera el nivel de riesgo ocupacional durante
tareas de levantamientos de carga, el indice de levantamiento y el limite de peso recomendado. La
metodologia se plantea aplicar a todo el personal que se encuentran en la actualidad capacitado
para desarrollar las tareas del Puesto C, tanto en turno diurno como nocturno (ocho en total). De
la misma forma, se aplicara el Job Strain Index las veinticinco personas trabajadoras de los
Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado, para determinar el nivel de riesgo ocupacional
de desarrollar trastornos musculoesqueléticos en extremidades superiores, siendo estas las que

pueden verse mayormente afectadas por la naturaleza de las tareas.

Ademas, la metodologia de OWAS permitira determinar el nivel de riesgo ocupacional
derivado de las posturas que son adoptadas durante el desarrollo de las tareas. La misma se planea
aplicar a las veinticinco personas trabajadoras en los tres puestos de trabajo definidos y asi
determinar un porcentaje de riesgo por posturas operacionalizado. Por ultimo, con el objetivo de
centralizar los resultados de las evaluaciones de manejo manual de cargas, posturas y movimientos
repetitivos en miembros superiores, se elaborara una matriz Modal de Fallos y Efectos (AMFE)
modificada con la finalidad priorizar los factores de riesgo con mayor puntuacion y asi definir el
alcance del programa de controles tanto ingenieriles como administrativos de la exposicion

ocupacional a riesgos ergonémicos por manejo manual de producto terminado.
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3. Disefio de una propuesta de programa de controles de la exposicion ocupacional a

riesgos ergondémicos por manejo manual de producto terminado.

Una vez definidos los factores de riesgo ergondmicos prioritarios, se plantea la creacion de un
programa de controles ingenieriles y administrativos que permita abordarlos. Para ello se empleara
el uso de la normativa nacional INTE T29:2016 “Guia para la elaboracion del programa de salud
y seguridad en el trabajo. Aspectos generales”, que determinara la cantidad de requerimientos
necesarios para el desarrollo del programa. Asimismo, debido a las caracteristicas del modelo de
negocio donde ciertas actividades son tercerizadas, el desarrollo de una matriz de asignacion de
responsabilidades resulta imprescindible para determinar la participacion y roles de cada una de

las partes interesadas.

Aunado a lo anterior, el diagrama de Gantt permitira la definicion de la cantidad de tareas a
desarrollar en el periodo establecido y lograr con éxito el desarrollo del programa de control. Por
otra parte, la matriz de costos permitira establecer en términos generales las proyecciones de los

costos de su desarrollo para tener mayor control del presupuesto inicial.

De la misma forma, se hard uso de una matriz comparativa de las alternativas de disefio que
incluya elementos no solo financieros, sino de calidad, seguridad, salud, sociales, entre otros.
Ademas, la utilizacion de la lista de comprobacién ergonémica de la OIT y la lista de
requerimientos de la INTE/ISO 6385:2016 “Principios ergondmicos para el disefio de sistemas de
trabajo”, permitiran definir la cantidad de controles ingenieriles que seran adoptados para la
reduccion del riesgo ergonémico al que se expone el personal en los diferentes puestos de trabajo.

Por ultimo, para validar la calidad del programa de control de la exposicion ocupacional a
factores de riesgo ergondmico por manejo manual de producto terminado, se plantea la aplicacion
de la Guia para la Identificacion de los peligros y la valoracion de los riesgos en Seguridad y Salud
Ocupacional (GTC 45). Esta permite obtener el nivel de riesgo de los procesos en cada puesto de

trabajo y determinar si las medidas propuestas permiten la reduccién del riesgo.
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IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacién, se describen los resultados de la aplicacion de las herramientas de los objetivos

planteados.

A. Identificacion de los peligros ergondémicos ocupacionales por manejo manual de

materiales, presentes en los Puestos A, By C del Area de Producto Terminado.

Seguidamente, se presentan los resultados de las herramientas aplicadas para la identificacion

de peligros ergonémicos.

1. Entrevista Semiestructur ada

Mediante la aplicacion de la entrevista semiestructurada a la Oficina de Salud Ocupacional y
la supervision de turno, se obtuvo la contextualizacion de la situacion actual de los Puestos A, By
C del Area de Producto Terminado. A continuacion, se muestran los principales resultados:

1 Los puestos A, B y C cuentan con algunos controles ingenieriles y administrativos que
tienen la finalidad de atender los riesgos ergonémicos. Se cuenta con brazos de altura
ajustable para monitores de computadora en el Puesto A que se utilizan principalmente
para tareas de revision de lote y requerimientos de empaque del cliente, alfombras
antifatiga en los Puestos A y B, demarcacion de las zonas de trabajo, capacitacion y

pausas activas.

9 Se brinda una sesion de orientacion en temas de seguridad ocupacional a todas las
personas que ingresan a laborar en una operacion en la cual se abordan aspectos
ergondémicos como lo son estrategias de levantamiento, empuje, desplazamiento, entre
otros. El reentrenamiento o refrescamiento se hace de forma esporadica sin periodo
definido.

9 Se realizan dos pausas activas por turno, cada una durante la primera y segunda mitad
de la jornada de trabajo respectivamente. Se desarrollan diversos ejercicios de
estiramiento dirigidos por los trabajadores y posteriormente se brinda un descanso de
aproximadamente diez minutos. Los trabajadores encargados de guiar los procesos de

estiramiento no cuentan con criterios técnicos para el desarrollo de estos.
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' Enel Area de Producto Terminado se espera tener un programa de rotacion para finales
del presente afio que involucre el 100% del personal, no obstante, se encuentra en la

etapa de desarrollo por parte de los supervisores del area.

1 La planificacion del trabajo es dindmica debido a que se efectla de manera semanal
con ajustes diarios. Esta se encuentra en dependencia de los picos de produccion

(principalmente de domingo-lunes y jueves-viernes).

9 Se han presentado reportes a la Oficina de Salud Ocupacional, principalmente debido
a molestias o disconfort por temas de cansancio, dolor en diversas regiones corporales
como piernas y espalda, brazos o mufiecas, entre otros. Algunos impactos a las tareas

asociadas a estos eventos son tiempos muertos de produccidn, rotacion e incapacidades.

1 En caso de presentarse un dafio a la salud por exposicion a factores de riesgo
ergonémicos, el reporte se lleva a cabo de la siguiente manera: la persona afectada se
acerca con la jefatura directa, se desarrolla el reporte a la Oficina de Salud Ocupacional,
se brinda intervencion de primera linea por medio de los brigadistas de la compafiia
manufacturera de dispositivos electrénicos o el médico de empresa, y se brinda el
seguimiento médico posterior por parte del proveedor de servicios 3PL. Seguidamente,
se refiere al Instituto Nacional de Seguros de Costa Rica y podria requerir de una

evaluacion ergonémica.

1 En los casos en los que se requiera de una evaluacion ergonémica enfocada al

trabajador, se le brinda la retroalimentacion especifica sobre las practicas de trabajo.

2. ErgonAsms € s € me o He OSKHA

A través de esta herramienta se determind el nivel de riesgo por operacion para los puestos de
trabajo A, B y C. La cantidad de operaciones por puesto son 18, 11 y 12 respectivamente. A
continuacion, en el cuadro 5 se muestra un extracto de los principales resultados de la aplicacion

del Checklist el nivel de riesgo por cada operacion se encuentra en el Apéndice 11.
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Cuadro 5. Extracto de resultados por nivel de riesgo por operacion y por puesto de trabajo.

# Operacion Nivel de Riesgo
1 | Apertura de lainner box Alto

2 | Extraccion de la bolsa barrera contra humedad (BBH) que contiene el producto.
5 | Corte de los flejes que asegura la pila de unidades de dispositivos electronicos.
6

7

8

Conteo manual de unidades para preparar la orden del cliente.
Conteo automatico de unidades de producto.
Conteo manual de unidades de dispositivos electronicos.

19 | Colocacion de la mother boyen la pesa.

20 | Retiro de dos de los cuatro cushiongde la mother box
23 | Introduccion de la inner boxen la mother box

24 | Colocacion de los cushionsncima de la inner box
25 | Cierre de la mother boxcon cinta.

30 | Revisidn del estado de las caras de la mother box

31 | Levantamiento de la mother box

32 | Transporte de la mother boxde la linea de rodillos hasta la tarima.

33 | Colocacion de la mother boyen la tarima.

35 | Escaneo del cddigo de barras de las mother boxque se encuentran en la tarima.
36 | Impresion de las facturas.

37 | Division de las facturas por lote.

41 | Adhesion de las facturas a la mother box

La metodologia plantea el nivel de riesgo tomando en consideracion la cantidad de respuestas
afirmativas derivadas de los criterios de evaluacion predefinidos. Estas representan posibles
inconformidades en las operaciones de los diversos puestos de trabajo. La herramienta permite
identificar la presencia de peligros ergonémicos, como lo son los movimientos repetitivos, el
manejo manual de cargas y las posturas forzadas, a través de criterios como el tiempo de duracién

de la operacién y la region corporal involucrada.

El 26,83% de las operaciones analizadas se categorizan con un riesgo alto, seguido de un
56,10% con riesgo medio y un 17,07% con riesgo bajo. EI 100% de las operaciones con nivel de
riesgo alto presentan afectaciones por posturas, principalmente como consecuencia de tareas que
involucran la flexidn de la espalda en angulos incomodos, la rotacién del torso y flexion/extension
de las mufiecas en tareas de conteo manual de unidades y empaquetamiento. Ademas, el 90% de
las tareas con riesgo alto se desarrollan en estaciones de trabajo con alturas forzadas (muy altas o

bajas).
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Asimismo, mas de la mitad de las operaciones en los tres puestos de trabajo poseen un nivel
de riesgo medio; este aspecto resulta de importancia debido a que existe la probabilidad de que
eventualmente incrementen de categoria (de riesgo medio a riesgo alto) si no se atienden las
necesidades actuales, por lo que la cantidad de respuestas afirmativas se incrementa, y la
categorizacion del riesgo varia, o si las condiciones actuales cambian (posturas, repetitividad o
peso de cargas), generando consecuencias en la salud del personal. Lo anterior también destaca
debido a la proyeccion en el incremento de lineas de trabajo (de seis a ocho para finales de afio),

por lo que la vigilancia en temas ergondémicos resulta vital.

En cuanto al porcentaje de adopcion de posturas forzadas durante las operaciones, el Puesto C
posee el mayor porcentaje (66,67%), seguido del Puesto A (63,64%) y por ultimo el Puesto B
(63,64%). Por otra parte, los movimientos repetitivos se presentaron principalmente en las tareas
del Puesto C (90%) lo cual se asocia a la division de facturas por lote, seguido del Puesto A
(27,78%) por tareas como el conteo manual de unidades, y el Puesto B (40%) durante los procesos

de empaquetamiento de las inner box

A raiz de estos resultados se destaca la exposicion del personal de los tres puestos de trabajo
evaluados, a peligros ergondmicos. Esta herramienta permitio la identificacion de peligros
ergondmicos en las operaciones, para su posterior evaluacion de riesgos ergondémicos por medio

de los métodos de evaluacion.

3. Cuestionario de molestias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell

Por medio de este formulario aplicado a veinticinco personas trabajadoras, se determina que
en promedio el 66% de los involucrados no han experimentado en ningin momento alguna
molestia, dolor o incomodidad durante las Ultimas dos semanas de trabajo, en las diversas regiones
corporales evaluadas. Lo anterior puede observarse en el extracto de los resultados presentado en

el cuadro 6; el detalle de los resultados por puesto de trabajo se encuentra en el Apéndice 12.
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Cuadro 6. Resultados de la aplicacion del Cuestionario de Dolencias musculoesqueléticas

Porcentaje de Frecuencia

Porcentaje de Intensidad

Porcentaje de Interferencia

Parte del cuerpo Nunca | Pe1@2 | De3a4 tléggsvlizs \'\//:ég?:f Prevalencia Ligeramente | Moderadamente |~ Muy - No - Interfirio ~ Interfiri6
veces Veces dias dia incomodo incomodo incbmodo | interfirid | ligeramente | significativamente
Cuello 44% 36% 4% 12% 4% 2,24% 28% 28% 0% 36% 16% 4%
Hombro Derecho 48% 24% 16% 12% 0% 2,08% 28% 16% 4% 36% 16% 0%
Hombro Izquierdo 48% 32% 12% 8% 0% 2,08% 36% 8% 4% 36% 16% 0%
Espalda superior 64% 12% 8% 4% 12% 1,44% 8% 24% 4% 12% 24% 0%
Brazo derecho 84% 4% 4% 8% 0% 0,64% 12% 4% 0% 12% 0% 0%
Brazo Izquierdo 88% 4% 4% 4% 0% 0,48% 12% 0% 0% 12% 0% 0%
Espalda baja 36% 12% 12% 12% 28% 2,56% 12% 44% 8% 12% 44% 8%
Antebrazo Derecho 88% 4% 4% 4% 0% 0,48% 0% 8% 4% 0% 8% 4%
Antebrazo Izquierdo 92% 4% 4% 0% 0% 0,32% 0% 4% 4% 0% 4% 4%
Mufieca Derecha 60% 20% 4% 4% 12% 1,60% 32% 4% 4% 24% 12% 4%
Mufieca lzquierda 68% 20% 0% 4% 8% 1,28% 28% 4% 0% 20% 8% 4%
Gliteos/cadera 88% 0% 4% 8% 0% 0,48% 4% 8% 0% 4% 8% 0%
Muslo Derecho 84% 0% 8% 8% 0% 0,64% 4% 8% 4% 12% 4% 0%
Muslo Izquierdo 88% 0% 4% 8% 0% 0,48% 4% 8% 0% 8% 4% 0%
Rodilla Derecha 92% 0% 0% 0% 8% 0,32% 0% 8% 4% 0% 8% 4%
Rodilla Izquierda 80% 4% 8% 4% 4% 0,80% 0% 16% 0% 4% 16% 0%
Pierna Derecha 60% 8% 4% 16% 12% 1,60% 8% 28% 4% 12% 28% 0%
Pierna Izquierda 60% 8% 4% 16% 12% 1,60% 8% 28% 4% 12% 28% 0%
Pie Derecho 24% 8% 8% 8% 52% 3,04% 12% 36% 28% 28% 40% 8%
Pie Izquierdo 20% 8% 12% 8% 52% 3,20% 16% 36% 28% 28% 44% 8%
66% | 10% | 6% 7% 10% 1% 13% 16% 5% 15% 16% 2%
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Tomando como base los tres puestos de trabajo, y atendiendo lo expresado por aquellas
personas trabajadoras que indicaron sentir molestias, se encontré que las mayores prevalencias se
presentaron en el pie izquierdo (3,20%), el pie derecho (3,04%), y en la espalda baja (2,56%). En
cuanto a la categoria de intensidad, se determin6 que el 44% percibid las molestias en la espalda
moderadamente forzadas, sin embargo, en los pies, el 28% lo catalogd como muy incomodo.
Ademas, el 44% percibié que esta condicidn, tanto en la espalda baja como en los pies, interfirio

ligeramente en sus habilidades para desarrollar el trabajo.

En el Puesto A, el promedio de prevalencia en el personal es del 37%, siendo ambos pies las
regiones con el mayor porcentaje (89% cada uno), seguido de los hombros derecho e izquierdo
con un 78%. La intensidad fue percibida como moderadamente incomoda y el grado de
interferencia como ligero para ambas regiones. Esto podria asociarse a lo identificado en el
apartado anterior, donde la disposicién de equipos y materiales en la estacion de trabajo requiere
de movimientos por encima del hombro de manera repetitiva, lo que deriva en la adopcion de
posturas forzadas. Por otra parte, aunque la espalda baja no destaca con una prevalencia alta en
comparacion con otras partes del cuerpo (33%), destaca en el grado de interferencia, el cual fue
percibido como significativo.

El Puesto B, por su parte, posee una prevalencia del 29% donde se destaca la espalda baja con
un 71%, seguido de ambos pies con un 57%. La mayoria de las personas que externaron alguna
molestia o incomodidad en la espalda baja y pies, lo percibieron como moderadamente incémodo
y muy incomodo, respectivamente. En promedio, la mayor parte de las personas encuestadas no
percibieron algun nivel de interferencia en sus labores, no obstante, el 12% expresé interferencia

en la espalda baja, siendo esta percibida como ligera.

Ademas, en el Puesto B se desarrollan tareas que involucran la adopcion de posturas forzadas
y movimientos repetitivos en muiiecas, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en el
apartado anterior, donde, a pesar de que la prevalencia no es percibida como alta, la intensidad

suele ser moderada y el nivel de interferencia ligero.

En relacion con el Puesto C, la prevalencia promedio es del 36%, donde se destacan con
porcentajes elevados las regiones del pie izquierdo y la espalda baja. La espalda baja destaca en

cuanto a la intensidad e interferencia percibida, lo cual podria asociarse a factores identificados
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anteriormente en el puesto, como las posturas que adoptan las personas trabajadoras durante el
desarrollo de sus tareas (division y colocacion de las facturas en las mother bo¥ y las alturas

extremas de los planos de trabajo.

Es de importancia destacar que, durante la aplicacién del cuestionario, al menos cinco de las
personas evaluadas externaron una posible asociacion de la prevalencia de molestias en los pies;
con el tipo de zapatos de seguridad utilizados, y trece personas lo vincularon con el tiempo, durante

la jornada de trabajo, en el que desarrollan sus tareas de pie.

4. Matriz de peligros ergonomicos por operacion

Tomando como base la informacion recolectada anteriormente de las herramientas de
identificacion, se desarroll6 una matriz de peligros ergonémicos que contempla cada una de las
operaciones y la cantidad de peligros asociados a estas. De esta manera, se brinda un panorama
maés detallado de los posibles puntos de enfoque en la etapa de evaluacion de riesgos ergonémicos.
A continuacion, en el cuadro 7 se presenta un extracto con algunas de las tareas involucradas por

puesto, sin embargo, en el apéndice 13 puede observarse todas las tareas consideradas.

La cantidad de operaciones con peligros ergondémicos identificados en el Puesto A es de
diecisiete. Las posturas forzadas y los movimientos repetitivos como factores de riesgo
ergondmico se encuentran presentes en el 83% vy el 44% de las operaciones respectivamente. En
relacion con el Puesto B, la cantidad de operaciones con peligros ergondmicos fue de once. De
estos, el 100% de las operaciones presentan posturas forzadas relacionadas primordialmente con
la altura de los planos de trabajo, ademas, el 36% de las operaciones corresponden a tareas con

movimientos repetitivos asociados primordialmente con el proceso de empaque de las inner box

Por dltimo, en el Puesto C la totalidad de las operaciones poseen peligros ergonémicos
identificados, de los cuales el 92% corresponden a posturas forzadas, seguido de un 50%
correspondiente a movimientos repetitivos y 17% asociado a manejo manual de materiales. Las
posturas forzadas y movimientos repetitivos se centran en las tareas de revision y division de
facturas por lote y su respectiva adhesién en las cajas madre. Por otra parte, el manejo manual de
cargas se presenta en las tareas de entarimado de las cajas madre. Las cargas pesadas como factor

de riesgo ergonomico no fueron identificadas en ninguna operacion en los tres puestos evaluados.
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Cuadro 7. Extracto de la matriz de peligros ergondmicos por operacion

Peligros Ergondmicos ldentificados

Puesto # C Pesad Cnt Peligros
Operacion Movimientos repetitivos Posturas forzadas arga(l)esa a Ergonomicos
1 9 Corte de cinta que une las solapas delanteras y traseras de la inner box. N/A N/A 2
1 Desarmado de la inner box
2 1 Retiro de la bolsa de aire y la BBH. 9 Postura de manos y cuello. N/A N/A 2
3 N/A 9 Postura de mufiecas durante la apertura de la BBH. N/A N/A 1
4 N/A 1 Extraccidon de la BBH de la inner box N/A N/A
5 T C(_)rte d_e _I95 4 flejes d? la pila de unidades. 9 Disposicion de los flejes en el basurero. N/A N/A 2
9 Disposicion de los flejes en el basurero.
6 T Cpnteg . manual , d.e las unidades  de 9 Retiro de unidades en exceso. N/A N/A 2
dispositivos electronicos.
7 N/A N/A N/A N/A 0
1 Conteo manual de las unidades de . .
8 dispositivos electrénicos. 9 Retiro de unidades en exceso. N/A N/A 2
A 1 Reacomodo de la pila de unidades en la | § Altura de la StrapPack.
9 maquina. f Altura de las tapas de la pila de unidades de N/A N/A 2
1 Activacion de la maquina de forma manual. dispositivos electrdnicos.
10 N/A 1 I_Dosm_lqn de los almacenes de disecantes e N/A N/A 1
identificadores.
9 Introduccién de la pila al BBH.
11 N/A 9 Altura de ubicacion de los BBH (por encima del N/A N/A 1
hombro).
9 Altura del agarre de la compuesta de la selladora al
12 N/A vacio. N/A N/A 1
1 Introduccién de la BBH en la selladora.
13 9 Colocacion de etiquetas en la BBH. N/A N/A N/A 1
14 1 Revision de fac_turas. N/A N/A N/A 1
91 Escaneo de las inner box.
(1) Carga Pesada: Definido con un limite de referencia recomendado para masa acumulado por dia no superior de 25 kg para una frecuencia de transporte de 15 veces/min. Lo anterior segtin la
seccion 4.3.2 “Masa acumulada de levantamiento y transporte manual” de la INTE/ISO 11228-1:2016 “Ergonomia. Manejo manual. Parte 1: Levantamiento y transporte.
(2) MMC: Manejo Manual de Cargas.
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5. Matriz de Involucrados

Debido al modelo de negocio de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos, parte

de los servicios de logistica son tercerizados por medio de un proveedor 3PL. Por ello, resulta vital

la comprension de los interesados y la definicidn de los roles y responsabilidades de cada uno, para

el desarrollo de las estrategias de prevencion y tratamiento de los riesgos ergondémicos

ocupacionales. En el apéndice 14 se muestra la matriz de interesados que se utiliz6 como base para

el desarrollo de la matriz de Interés — Influencia que se observa en el cuadro 8.

Cuadro 8. Matriz de Interés — Influencia

Involucrados Cédigo

Direccionde Cadena de

Suministro de la empresa de DCS-EDE
dispositivos electronicos
Gerercia de 3PL G-3PL
Supervigdn de Planta del
proveedor 3PL SPERls
Supervign de turno del Area de
Producto Terminado del STAPT-3PL
proveedor 3PL
Oficina de Salud Ocupacional d¢ 0S0-3PL
proveedor 3PL
MedicinaOcupacional del
proveedor 3PL hife-eipl
Oficina de Salud Ocupacional d
la empresa de dispositivos OSO-EDE
electrénicos
Personal expuesto en los Puest
A, By C delArea de Producto =~ PEAPT-3PL

Terminado del proveedor 3PL

Clientes deproveedor de
servicios 3PL y de la empresa ¢ CL-3PL-EDE
dispositivos electrénicos

Rol

Gestion de actividades referentes a la cadena de
suministro. Transferencia de materiales, gestion de la
oferta y demanda, distribucion y transporte de
materiales, inventarios, stock, entre otros.
Coordinacion, planificacion y gestion de actividades,
recursos y procesos de la cadena de suministro de los
operadores 3PL.

Gestion de los objetivos de  produccion
diarios/semanales, flujo de trabajo, asignacién de
responsabilidades, cumplimiento de objetivos.
Supervision y coordinacion de las operaciones de cada
turno garantizando el cumplimiento de los objetivos
productivos y politicas de calidad, seguridad y salud.
Promocion de condiciones de trabajo seguras y
saludables para el proveedor de servicios 3PL.
Desarrollo de estrategias y programas que promuevan
la prevencién, atencion y vigilancia de riesgos
ocupacionales.

Monitoreo constante a través de examenes y pruebas
médicas con la finalidad de identificar riesgos a la
salud de los colaboradores que podrian estar asociados
con las tareas que desarrollan durante su jornada.
Promocioén de condiciones de trabajo seguras y
saludables en la empresa de dispositivos electrénicos.
Desarrollo de estrategias y programas que promuevan
la prevencién, atencién y vigilancia de riesgos
ocupacionales.

Revision, preparacion y monitoreo de productos
terminados  dirigidos a  diversos  clientes.
Cumplimiento de las politicas de calidad, seguridad y
salud.

Revision de las especificaciones del producto,
asegurar condiciones adecuadas de mantenimiento y
operacion de los productos  segin  sus
especificaciones; brindar retroalimentacion a través
de los canales designados.

Nivel de Interés e
Influencia

Influencia

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta



Como se puede observar en el cuadro anterior, se determind un total de nueve personas
involucradas para la implementacion de las estrategias de control de los riesgos ergonomicos, de
los cuales tres poseen una alta influencia e interés, siendo estos la Supervision de turno del Area
de Producto Terminado, la Oficina de Salud Ocupacional, y Medicina Ocupacional, todos como
parte del proveedor 3PL con los cuales se requiere trabajar de forma cercana. Por otra parte, la
Oficina de Salud Ocupacional de la empresa de dispositivos electronicos y el personal expuesto
del Area de Producto Terminado poseen un interés alto, no obstante, su influencia es baja, por lo

que deben mantenerse informados durante el proceso.

Ademas, se deben satisfacer las tres partes interesadas que poseen una influencia alta, pero un
interés bajo, siendo estas la gerencia y supervision de planta del proveedor 3PL, y la direccion de
Cadena de Suministro de la empresa manufacturera de dispositivos electrénicos. Por altimo, se
deben monitorear los clientes cuya influencia e interés en el proyecto son bajos.

6. Matriz FODA

Con la finalidad de sintetizar toda la informacién obtenida a partir de la identificacion de
peligros ergondémicos, en la figura 2 se muestra la Matriz FODA que define las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas del area en estudio frente a las condiciones valoradas.

A nivel interno, como fortalezas, el Area de Producto Terminado cuenta con una definicion
clara de roles y responsabilidades de las personas, lo que permite comprender el papel de cada una
en el desarrollo del programa de control de riesgos ergondémicos. Ademas, posee un sistema
robusto de Seguridad y Salud en el trabajo, el cual, ademas de contar con un proceso de
notificacion de lesiones o eventos definido, ha generado estrategias de control administrativos de
riesgos ergondmicos, como pausas activas, e ingenieriles como el uso de brazos ergonémicos para

ajustar la altura de los monitores de computadoras, alfombras antifatiga, entre otros.

No obstante, dichos controles no se encuentran en todos los puestos evaluados (A, B y C),
siendo esta una debilidad. Por otra parte, se presentan factores de riesgo ergondmico en los tres
puestos evaluados, sin embargo, no se cuenta con un sistema de auditorias en seguridad y salud
con enfoque ergondmico, ni procedimientos de capacitacidn en prevencidn de riesgos ergonémicos

con periodicidad definida.
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Interno

Externo

Figura 2. Matriz FODA de la fase de Identificacion de Peligros Ergondmicos

Util

Fortalezas

+Robusto Sistema de Seguridad y Salud en el Area de Producto
Terminado.

« Participaci6n activa del personal del Area de Producto Terminado en los
procesos de identificacion y evaluacion de riesgos ergonémicos.

*Definicion de roles y responsabilidades clara.

*Desarrollo activo de las estrategias de control administrativo por parte del
Area de Producto Terminado (Pausas activas).

* Algunos puestos de trabajo poseen controles ingenieriles que permiten
controlar riesgos ergonémicos.

*Proceso de notificacion de lesiones o eventos de seguridad y salud
definido.

Oportunidades

(Analisis FODA

*Proveedor de controles ingenieriles ergonomicos para los diversos

puestos de trabajo.
*Proveedor de servicios de capacitacion de riesgos ergonomicos.
*Software de monitoreo del uso de la computadora y recordatorio de

pausas activas.

Perjudicial

57



A nivel externo, como oportunidades se plantea la posibilidad de explorar proveedores que
brinden soluciones ingenieriles para atender los riesgos ergondémicos, la capacitacion en temas
relacionados con esta area, y el empleo de alternativas de softwareque permitan el monitoreo del
uso de la computadora, y definan periodos de pausas activas segin su uso activo. Lo anterior
resulta de importancia debido a que existen algunas amenazas que potencialmente podria generar
afectaciones que estan fuera del control del proveedor de servicios 3PL. El incumplimiento de
acuerdos legales entre el proveedor 3PL y la empresa de dispositivos electronicos, la dificultad de
acceso a certificaciones que generan valor agregado como la INTE/ISO 45001:2018 “Sistemas de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo”, y la afectacion de la imagen publica de las personas
involucradas, son algunos ejemplos de amenazas que deben considerarse para prevenir y aminorar

sus potenciales efectos en caso de materializarse.

B. Evaluacion de la exposicion ocupacional a los riesgos ergonomicos asociados al

manejo manual de producto terminado en el Area de Producto Terminado.

Seguidamente, se presentan los resultados de las herramientas aplicadas para la evaluacion de

riesgos ergonomicos en los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.

1. Ecuacion de NIOSH

La aplicacion de la ecuacion de NIOSH se realiz6 a dos personas del Puesto C, las cuales,
durante las visitas para el desarrollo de las evaluaciones, se encontraban realizando tareas

aplicables a esta metodologia. Los resultados del nivel de riesgo se muestran en el cuadro 9.

Cuadro 9. Resultados de la ecuacion de NIOSH

Cédigo‘ Fase Nivel de Riesgo RWL‘ IL ‘ Interpretacion

La tarea puede causar problemas a algunas personas. Se recomienda el

599 | 1,02 estudio del plano de trabajo y de medidas de mejora.

C2 7,04 | 0,87 | Latarea puede realizarse sin problemas por la mayoria del personal.
7,52 | 0,81 | Latarea puede realizarse sin problemas por la mayoria del personal.
7,52 | 0,81 | Latarea puede realizarse sin problemas por la mayoria del personal.
C4 6,7 | 0,91 | Latarea puede realizarse sin problemas por la mayoria del personal.

7,17 | 0,85 | Latarea puede realizarse sin problemas por la mayoria del personal.
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Se debe destacar que los procesos de levantamiento manual de cargas fueron definidos como
multifase, debido a la variabilidad en criterios de altura vertical en el destino del movimiento. Para
las dos personas evaluadas, la cantidad de fases fueron tres, correspondientes a las tres alturas de
destino distintas (estibacion de las mother boen las tarimas).

Los resultados muestran que cinco de los seis escenarios evaluados se categorizan con un nivel
de riesgo bajo o bueno, lo que significa que para la mayoria del personal las tareas pueden
efectuarse sin mayor problema. Sin embargo, una de las tareas (L.1) posee un nivel de riesgo medio
con un limite de peso recomendado (RLW) de 5,99 kg, lo cual resulta de importancia debido a que
hay productos con un peso de hasta 5 kg. No obstante, se proyecta para finales del presente afio,
la adopcion de una estrategia con un tamafio mayor que origina que el peso sea superior por el
incremento de la cantidad unidades por pila. Ademas, el indice de levantamiento fue de 1,02, lo
que implica que podria generar eventualmente problemas a algunos colaboradores, por lo que debe
ser un elemento de atencion en futuras evaluaciones con la finalidad de prevenir la migracion de

la tarea a una categoria de riesgo superior.

2.Job Strain |I ndex

Esta herramienta fue aplicada a veinticuatro personas trabajadoras, lo anterior debido a que
durante el periodo de evaluacion una persona desistié de participar. Los tiempos de observacion
fueron distintos en cada puesto, debido a la diferencia en los ciclos de trabajo en cada uno de ellos.
Sin embargo, como referencia general, se empled un ciclo de trabajo, el cual podria encontrase en
un rango entre los dos y ocho minutos. En el cuadro 10 se muestran los resultados de la aplicacion

de la herramienta.
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Cuadro 10. Aplicaciéon del J 0 b ai St rl enlds @uxstos de trabajo bajo estudio

Puesto Trabajador | JSI | Interpretacion

Al Es probable que la tarea sea segura.

A2 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

A3 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

A4 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.
A A5 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

A.6 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

AT Es probable que la tarea sea peligrosa.

A8 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

A9 Es probable que la tarea sea segura.

B.1 SN Es probable que la tarea sea peligrosa.

B.2 XN Es probable que la tarea sea peligrosa.

B.3 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.
B B.4 NN Es probable que la tarea sea peligrosa.

B.5 XV Es probable que la tarea sea peligrosa.

B.6 NN Es probable que la tarea sea peligrosa.

B.7 KB Es probable que la tarea sea peligrosa.

B.8 XV Es probable que la tarea sea peligrosa.

Cl1 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

C.2 Es probable que la tarea sea segura.

C.3 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.
C C.4 Es probable que la tarea sea segura.

C5 El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir TME.

C.6 Es probable que la tarea sea peligrosa.
C.7 Es probable que la tarea sea segura.

Se destaca que el 38% de las personas se encuentran en riesgo alto con probabilidad de que la

tarea sea peligrosa. La mayoria de este porcentaje proviene del personal del Puesto B, lo cual
podria relacionarse con la duracion de los esfuerzos durante el ciclo de trabajo, y los esfuerzos por
minuto realizados durante la introduccion de la inner boxen la mother boxy la colocacion de los
cushionsuperiores. Ademas, como criterio en comun en las evaluaciones con riesgo alto se resalta
la postura de las manos, la cual se encuentra entre “no neutra” y “desviacion radial y cubital
marcada” principalmente debido al esfuerzo requerido para la introduccion de los cushions
superiores en la caja madre, lo que ocasiona la extension de las mufiecas a grados extremos (45° a

>60° segun la metodologia de JSI).

Asimismo, resulta imprescindible destacar que la persona que se encuentra en riesgo medio en

el Puesto B posee un JSI de 6,8; lo que indica que se encuentra muy cerca del limite de riesgo alto
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(el cual se presenta con JSI de siete y superiores). La variable de postura en manos y mufiecas
resulto ser el “punto de ruptura” de los resultados, debido a que, si se incrementa su categorizacion
y, por ende, su multiplicador, el riesgo pasa a ser alto. No obstante, se deben considerar otros
aspectos como la cantidad de repeticiones por minuto y la rapidez con la que se desarrollan las

labores.

Por otra parte, el 42% de las personas trabajadoras se encuentran en una categoria de riesgo
media donde el trabajo podria derivar en el incremento del riesgo de un individuo de sufrir
trastornos musculoesqueléticos en las extremidades superiores. Este nivel de riesgo es
predominante en el Puesto A, donde al menos seis de las nueve tareas poseen esta categoria. Lo
anterior podria asociarse con riesgos como la repetitividad de movimientos en tareas como el

conteo manual de las unidades, el empaquetamiento y etiquetado de las inner box

Ademas, dos personas se encuentran cerca del limite del indice de tareas con probabilidad de
ser peligrosas, por lo que el incremento de alguna categoria podria derivar en el cambio del nivel
de riesgo general. Es por esta razdn que se analizan las variables que podrian tener influencia en
este suceso, y se determinan la postura de las manos, y el incremento de los esfuerzos por minuto,

como los criterios que destacan.

Por ultimo, el 21% de las personas trabajadoras se encuentra en un nivel de riesgo bajo, siendo
el Puesto C el que destaca por esta caracteristica. Lo anterior podria asociarse con la cantidad de
movimientos repetitivos que se realizan en tareas de carga manual de materiales, los cuales resultan
ser significativamente menores, en comparacién con los procesos de facturacion, los cuales
involucran una intensa actividad de las manos y mufiecas. Ademas, tres personas se encuentran
en un riesgo medio, el cual, al igual que en los casos anteriores, podria incrementarse si varian
algunos criterios de las metodologias, tales como la cantidad de esfuerzos por minuto y la postura
de las manos durante los procesos de doblado y adhesion de las facturas a las mother box

Es importante destacar que todas las tareas se consideraron con una velocidad de trabajo
normal y una intensidad del esfuerzo liviano para los Puestos A 'y C, sin embargo, para el Puesto
B se considero como notable debido al esfuerzo necesario para introducir los cushiongn la mother

box
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3.0vako Working (OWAS) ysi s System

La aplicacion de esta metodologia se realizd a veinticuatro personas trabajadoras de los tres
puestos de trabajo. Se definieron diversos periodos de observacion segun el tipo de tareas, razén
por la cual la cantidad de observaciones por puesto es distinta. Asimismo, al igual que en el caso
anterior, se implementd una codificacion para la identificacion del personal con fines de proteccion
de informacion sensible. En el cuadro 11 puede observarse un extracto de los resultados de la

metodologia, no obstante, en el apéndice 15 se muestra la totalidad de los resultados obtenidos.

En el Puesto A, el mayor porcentaje de posturas se encuentran en una categoria de riesgo uno,
lo que podria significar que no generan efectos en el sistema musculoesquelético, debido a que son
consideradas “normales y naturales”. No obstante, es importante destacar que el 67% (6) del
personal presentd posturas de nivel cuatro en las operaciones de apertura y cierre de la inner box

y en la extraccion, apertura y reintroduccion de la BBH en la caja interna.

A pesar de que estas posturas no son predominantes, podrian tener efectos potencialmente
dafinos al sistema musculoesqueléticos, por lo que las acciones correctivas deben ser un punto
critico para este puesto de trabajo. Lo anterior puede deberse a las caracteristicas del plano de
trabajo, debido a que se encuentra a una altura fija de 98,5 cm que podria generar dificultades de
ajuste para personas con una altura méas alta o baja que el promedio, segun lo establecido para
estaciones de trabajo de pie en el estdndar corporativo. Ademas, no cuenta con una estructura que
permita mantener la caja interna y la BBH en la zona primaria de alcance, por lo que deriva en la

flexién/rotacién del torso, espalda y mufiecas.

Por otra parte, en el Puesto B predominan las posturas con categorizacion dos, donde al menos
un 63% (5) de las personas trabajadoras presentaron este nivel de riesgo en las tareas de colocacion
de la mother boxen la pesa, introduccién de la inner boxy cushionsen la caja madre, y cierre de
la mother boxcon cinta. Lo anterior puede asociarse a la postura que se adopta durante estas tareas,
la cual en algunas ocasiones se realiza de puntillas, con la espalda flexionada y aplicando fuerza
con las manos, lo que ocasiona una extension de casi 90° en las mufiecas. Esto debido a que el
plano de trabajo se encuentra posicionado de forma horizontal en linea con la banda de rodillos, a

68 cm de altura. Los efectos de esta postura en los trabajadores podrian causar dafios sobre el
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sistema musculoesquelético, por lo que requiere de la toma de acciones correctivas en un futuro

proximo.

Cuadro 11. Extracto de los resultados de la aplicacion de la metodologia OWAS

el de Rlesgo cCUe a ue
Puesto apbajado a po >
4 00
Al 69,80 | 2588 | 196 | 2,35 5,21
A2 7431 | 2569 | 000 | 0,00 15,38
A3 6917 | 2625 | 208 | 250 5.21
Al 7790 | 21,00 | 000 | 1,09 4,00
A A5 8244 | 1707 | 000 | 049 217
A6 5528 | 4431 | 000 | 041 161
AT 6550 | 2203 | 000 | 0,00 3.28
AS 6705 | 3217 | 078 | 0,00 123
A9 5528 | 4431 | 000 | 041 161
B1 6460 | 31,68 | 373 | 0,00 16,70
B2 2096 | 5904 | 000 | 0,00 51,61
B3 4456 | 5389 | 155 | 0,00 16,67
BA 4579 | 5421 | 000 | 0,00 61,29
B B5 3520 | 6471 | 000 | 0,00 7419
B6 4518 | 4822 | 558 | 102 6.67
B7 5614 | 4327 | 058 | 0,00 5,26
B8 6485 | 3273 | 242 | 0,00 8,82
c1 5730 | 3135 | 1135 | 0,00 26,00
c2 7941 | 2059 | 000 | 0,00 15,29
c3 3481 | 3867 | 1271 | 1381 2358
c ca 6825 | 2646 | 106 | 423 2353
C5 2013 | 4276 | 658 | 1053 5.36
c6 1975 | 2956 | 26,60 | 24,09 24.80
c7 3076 | 4313 | 753 | 958 9,58

Por otra parte, aunque las posturas con nivel de riesgo tres no predominan en el Puesto B, es
de importancia destacar que un 38% de las personas trabajadoras presentaron riesgo de esta
categoria en la fase de impresion de las etiquetas. Esto debido a que requiere de la extension del
brazo por arriba del hombro para el alcance de las etiquetas, las cuales deben colocarse en cada
caja madre; lo que potencia la adopcion de posturas forzadas. Ademas, lo anterior también puede
asociarse con la diferencia entre la altura de los planos de trabajo de los monitores empleados en

las tareas de tipo “oficina” donde el monitor externo se encuentra a 1,50 metros de altura del nivel
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del suelo y la laptop a 94,5 cm, lo que ocasiona que las personas trabajadoras adopten posturas de

flexion y extension de cuello frecuentemente.

Por ultimo, para el Puesto C las posturas que predominan son las de categoria dos con el 57%
(4) de las personas trabajadoras, lo que significa que tienen posibilidad de causar efectos
potencialmente dafinos al sistema musculoesquelético, por lo que se requiere de adoptar medidas
correctivas en un futuro cercano. Esta categorizacion se deriva de la flexion y rotacion de la espalda
durante los procesos de division de los lotes de facturas y colocacién de estas en las cajas madre.
Ademas, esta Ultima operacion requiere que la persona esté de cuclillas con las piernas flexionadas

en angulos menores a 90° de cadera, rodillas y tobillos durante periodos prolongados.

Por otra parte, es de importancia destacar que el 71% (5) de las personas trabajadoras
presentaron posturas de categoria cuatro primordialmente en las operaciones de division de
facturas y colocacion de estas en las cajas madre, lo que significa que podrian tener efectos dafiinos
sobre el sistema musculoesquelético, por lo que se requieren acciones correctivas lo antes posible.
Ademas, el 86% (6) del personal adopta posturas de categoria tres, en las mismas operaciones del
caso anterior, lo que significa que la carga postural derivada de estas requiere de la adopcion de

medidas correctivas inmediatamente.

En el caso de la operacion de division de facturas por lote puede ser como consecuencia del
plano de trabajo que se emplea, el cual cuenta con una altura fija de 78 cm, lo que potencia la
flexion de la espalda y torso. Ademaés, al menos dos trabajadores externaron que la distancia de la
impresora también es un factor influyente en el desarrollo de las tareas, debido a que esta se
encuentra alejada de la zona de facturacién, lo que implica mayor movilizacion e incremento de

distancias de recorrido.

4. Analisis Modal de Fallo y Efecto (AMFE)

Esta herramienta permite analizar, de manera estructurada, posibles puntos de fallo en un
proceso y los medios de proteccion existentes. El objetivo de la utilizacion de esta herramienta es
la sinterizacion de todos los resultados obtenidos durante la etapa de evaluacion de riesgos
ergondémicos. A continuacién, en el cuadro 12 se muestra un extracto de la Matriz AMFE
modificada aplicada a las tareas realizadas en los puestos de trabajos descritos. En el Apéndice 16

se muestra el cuadro con todas las variables consideradas.
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Posterior a la aplicacion de la herramienta se obtuvieron tres operaciones con un indice de
prioridad de riesgo (IPR) por encima de cien, por lo que requeririan de alguna intervencion que
permita reducir el nivel de riesgo en las tareas para definir puntos de enfoque en los procesos de
busqueda de alternativas de mejora. No obstante, es de importancia destacar que, por puesto de
trabajo, hay operaciones donde, si bien es cierto, su Indice de Priorizacion no es superior a este
valor, se caracterizan por permitir el desarrollo de alternativas de mejora que contribuyen a mejorar

la calidad del proceso de trabajo.

El nivel de priorizacion més alto se obtuvo en el Puesto C como resultado del modo de fallo
correspondiente a la equivocacion en los procesos de facturacién. Lo anterior, debido a que como
consecuencia se incrementaria la cantidad de movimientos repetitivos durante los procesos de
divisién de facturas por lote, y las posturas forzadas en la adhesién de estas a la caja madre, por

adopcion de posiciones particularmente fatigantes para las piernas y espalda (postura de cuclillas).

La categorizacién de la gravedad de esta operacion se considera alto debido a que puede ser
critico en el sistema, y la insatisfaccion del cliente con respecto a los resultados puede ser elevado.
Por otra parte, podria suceder ocasionalmente durante la vida del sistema, por lo que se considera
con una frecuencia moderada, y una detectabilidad mediana, debido a que, por los diversos filtros

de verificacion, el problema de facturacion puede ser detectado y no llegar al cliente.

Por otra parte, en el Puesto C destaca el modo de fallo por la combinacion de 6rdenes de
compra de los clientes. Lo anterior debido a que podria ser muy critico para el funcionamiento del
proceso Yy el producto, y aunque es poco probable que suceda, los mecanismos de detectabilidad
actuales permitirian que sea atendido en los ultimos niveles de produccion. Ademas, la
materializacion de este modo de fallo incrementaria la adopcion de posturas forzadas,
principalmente en torso y espalda, derivados de las caracteristicas del plano de trabajo de la
operacion de division de facturas por lote.
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Operacion

Cuadro 12. Extracto de los resultados de la matriz AMFE

Modos de Fallo

Efectos

Fallos Potenciales

Causas del Modo de Fallo

Estado actual

Medidas de control

G

Fallo en la colocacion de | Dafio en las tapas protectoras de la pila, retrabajos Factor humano. Dafio en los
A3l - . pas p pria, 105, dispositivos de accionamiento de la N/A 1 4 4
flejes. afectaciones a la salud de las personas. h
. herramienta.
Empaquetamiento de la Mantenimiento
BBH A.3.2 | Fallo de la flejeadora. Retrasos significativos en los procesos de trabajo Dafio en la maquinaria. - . 3 1 3
preventivo a los equipos
A33 | CaidadelaBBH e inner box Adopcion d~e posturas forzadas de_ flexion y rotacion de | Factor humapo._ Falta de estructura que N/A 9 4 36
torso, y mufiecas. Dafios en las unidades, reprocesos. soporte la caja interna.
Al Fa}llo en la impresion de las | Incremento de r_nowmlentos repetitivos y de posturas Dafio en el equipo de impresion. Ma_ntenlmlento_ 7 2 70
. ) etiquetas. forzadas por encima del hombro. preventivo a los equipos
Etiquetado de la inner
box | to d imient titi d t
A.4.2 | Etiquetado incorrecto. neremento de movimientos repetitivos y de posturas |- e, o Hymano. N/A 7 2 70
forzadas por encima del hombro, retraso en procesos.
La inner boxno entra en los Incremento en los procesos de trabajo, adopcién de
B.2.1 cushions posturas forzadas en torso, espalda y miembros | Tamafio incorrecto de protecciones. N/A 4 4 16
superiores, y movimientos repetitivos.
B.2.2 Fallo en los escaneres. Incremento de procesos, atraso en produccion. Dafio en el escéner. Manter;lqrn:gr;tso de los 1 3 3
Empaquetamiento de la '
inner box L tamient i to d Mantenimient
B23 | Fallode lapesa. evantamientos no necesarios, reprocesos, aumento de | s oo o) equipo. antenimiento 4 1 12
movimientos repetitivos. preventivo de equipos.
B24 | Caidade lacaia Incremento en los procesos de trabajo, adopcion de Factor Humano N/A 8 1 8
- Ja. posturas forzadas y movimientos repetitivos.
B3.1 Fallo en la impresién de L%C;]%T:m;o;lrfsaggg;fag dpeofolfélrjigigogogrz?gg: d(cj)zl Fallo en los equipos de impresion de Mantenimiento 6 3 108
. e etiquetas. ' ' | etiquetas. Factor humano. reventivo de equipos.
Etiquetado de la mother h reprocesos. f P ip
box Incremento en procesos de trabajo, adopcién de posturas
Fallo en los sistemas de o - P o Fallo en el sistema de logistica. Factor Mantenimiento
B.3.2 computo. estaticas por mayor cantidad de tiempo. Pérdida de humano. preventivo de equipos. 5 1 5
informacion.
Empuje de la inner box No traslado de la caja madre Incremento en los procesos de trabajo, adopcion de
hacia el Puesto B A5.1 al siguiente puesto. posturas fqrzadas, movimientos repetitivos e incremento Dafio en la banda de rodillos. N/A 2 4 8
de distancias de recorrido.
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Por otra parte, en el Puesto B el proceso con mayor grado de priorizacion corresponde al
etiquetado incorrecto de las cajas madre. Esto como consecuencia de la necesidad de reprocesos
de toda la caja (no solamente etiquetado) lo que incrementa la cantidad de movimientos, la
reimpresion de etiquetas que implica la adopcion de posturas de miembro superior por encima del
hombro, la flexion pronunciada de la espalda principalmente en el area de la pesa (zona donde se
realiza el empacado de la inner boy y la afectacion del proceso productivo, lo que genera mayor

tension y estrés en el area, lo que podria derivar eventualmente en posturas forzadas.

En este caso, la gravedad del efecto es mediana debido a que en caso de un etiquetado incorrecto
se puede incurrir en incumplimientos de contratos, pérdidas de productos, entre otros, lo que se
convierte en un grado de insatisfaccién importante. Ademas, la probabilidad de ocurrencia es baja
y detectabilidad media, debido a que internamente se cuenta con sistemas que permiten llevar el

seguimiento de los pedidos que se ejecutan dia a dia.

Por altimo, en el Puesto A el nivel de priorizacion de riesgo méas elevado se encuentra en la
operacion de etiquetado de la inner box Lo anterior, debido a que en caso de que exista un error
en la impresion de la etiqueta o que se realice el etiquetado de forma incorrecta, incurriria en el
incremento no solo de los procesos de trabajo, sino de la adopcion de posturas forzadas
principalmente a nivel del hombro, desviacion radial y cubital de la mufieca, y flexion de la

espalda.

La gravedad de esta situacion llega a ser alta debido a que puede generar grados elevados de
insatisfaccion de clientes que han solicitado productos que serdn empleados como materia prima
en sus procesos productivos. Ademas, la frecuencia de estos casos es baja y la detectabilidad
media, debido a que existen procesos en el Puesto B que requieren de la validacién de los datos de

la etiqueta, por lo que es posible que sea detectado en los procesos posteriores.

Asimismo, a pesar de que el modo de fallo de caida tanto de la BBH como de la inner boxno
poseen un IPR por encima de cien, destaca como uno de los mas elevados en el Puesto A. Ademas,
como parte de las operaciones de la EMDE se tienen alternativas de mejora que pueden ser
aplicables a la operacion del Puesto A del Area de Producto Terminado. Lo anterior debido a que
estas operaciones requieren de la flexion del torso/espalda, y desviaciones en los miembros

superiores que podrian generar afectaciones a la salud ergonémica de los colaboradores.
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5. Conclusiones

A continuacién, se presentan las principales conclusiones de la etapa de identificacion de

peligros y evaluacion de riesgos ergonémicos.

91 Durante el proceso de identificacion de peligros ergondmicos por manejo manual de
materiales se concluy6 que en los Puestos A, B y C, se encontraron 39 operaciones con
algun peligro ergondémico, de las cuales el 90% (37) se asocian con posturas forzadas y el

44% (18) con movimientos repetitivos.

1 El puesto con mayor cantidad de peligros ergondmicos corresponde al A con un aporte del
40% (23) asociado a tareas de empaquetamiento y conteo manual de materiales, seguido
del Puesto C con un 34% (20) por tareas de facturacion, y por ultimo el puesto B con un

26% (15) durante los procesos de empaquetado de la mother box

1 Como parte de la evaluacion de la exposicién ocupacional a los peligros ergondémicos se
concluye por medio de la herramienta AMFE que el Puesto C posee el Indice de
Priorizacion mas alto en tareas de facturacién con un 108, seguido del Puesto B en tareas
de empaque y por ultimo el Puesto A durante el proceso de etiquetado, ambos con un indice

superiores a 70.

1 A través de la herramienta Job Strain Indexe determiné que el 29% (7) de las personas
evaluadas con riesgo alto se encuentran en el Puesto B como consecuencia de las tareas de
empaque. Asimismo, el Puesto A posee la mayor cantidad de personas en riesgo medio con
un 67% (6), lo cual resulta de importancia en términos de control de los riesgos con la

finalidad de prevenir el incremento en el nivel de riesgo.

1 Por medio de la herramienta OWASse concluy6 que el Puesto C posee el mayor nivel de
riesgo postural con categoria “alta” de los tres puestos evaluados, donde un 57% (4) se
encuentra en este nivel. Lo anterior como consecuencia de las tareas de facturacion donde

se requiere de la division de estas y su respectivo pegado en las cajas madre.
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91 Por medio de la ecuacion de NIOSH se determiné un nivel de riesgo medio (1,02) en las
tareas de levantamiento y trasporte manual de materiales, sin embargo, se encuentran en el

limite del indice, por lo cual el control y adopcion de medidas resulta primordial.
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6. Recomendaciones

Seguidamente, se muestran las principales recomendaciones derivadas de la aplicacion de las

estrategias abordabas en la presente propuesta de trabajo.

9 Establecer alternativas de mejora para las tareas en los puestos de trabajo evaluados que
presentan riesgo ergonémico por posturas forzadas.

9 Estructurar la estrategia de pausas activas empleando como insumo los resultados de la
presente propuesta con el fin de que la misma permita brindar el descanso requerido.

1 Reforzar los procesos de capacitacion sobre buenas practicas ergondmicas en los tres
puestos de trabajo evaluados y su calendarizacion para refrescamiento periddico.

91 Analizar con detalle los reportes de eventos ergondmicos realizados por medicina de
empresa y la Oficina de Salud Ocupacional de los puestos A, B y C del Area de Producto
Terminado con la finalidad de determinar areas de enfoque en temas de ergonomia y definir
estrategias de prevencion de riesgos ergonémicos como posturas forzadas, movimientos
repetitivos y manejo manual de cargas.

1 Lapropuesta del programa de control de la exposicion a riesgos ergonémicos de los puestos
A, By C del Area de Producto Terminado debera ser revisada por la Oficina de Salud
Ocupacional del proveedor 3PL y la Gerencia de 3PL para valorar su integracion dentro de
las operaciones de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.

1 Implementar un programa de control de la exposicion a riesgos ergonémicos de origen
ocupacional para el personal del Area de Producto Terminado de los puestos A, B y C del

Centro de Distribucion.
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V. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Posterior a los procesos de identificacion de peligros ergonémicos en los Puestos A, By C
del Area de Producto Terminado del Proveedor de Servicios 3PL, se realiza un proceso de
evaluacion que permite determinar un nivel de riesgo que puede ser priorizado segun las
necesidades de la organizacion. Para el caso del riesgo por movimientos repetitivos, se presentaron
alternativas de solucién administrativas para abarcarlo, lo anterior debido a que, para realizar un
cambio en el proceso o producto con la finalidad de disminuir la frecuencia, se requiere del estudio
y aprobacion de la alternativa por parte de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos.

A continuacion, se muestran los controles propuestos para atender dichos riesgos.
A. Controles ingenieriles para los riesgos ergonémicos.

A continuacion, se muestran las alternativas de solucion ingenieriles propuestas y su
respectiva valoracion empleando los criterios del apéndice 17. Se selecciona la alternativa con
mayor puntuacién y sera desarrollada con mayor detalle en el Programa de Control de la
Exposicién a Riesgos Ergondmicos de origen ocupacional para el personal de los Puestos A, By
C del Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion. Es de importancia destacar que las
alternativas de seleccion ingenieril se seleccionan cumpliendo con lo estipulado en el programa de
ergonomia de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos, el cual cuenta con rangos de
valores para diferentes caracteristicas estructurales de equipos (altura, profundidad, angulo, etc),

que permiten el ajuste de los planos de trabajo al 95% de la poblacion.
1. Alternativas de Solucion para los Puestos B y C: Plano de trabajo.

Los Puestos B y C del Area de Producto Terminado se caracterizan por la realizacion del
total de sus operaciones de pie. En el Puesto B se llevan a cabo tareas administrativas como la
revision de la orden de compra del cliente, escaneo de cddigos e impresion de etiquetas, ademas

de trabajos manuales como la introduccion de la inner boxen la mother boy su respectivo sellado.

Por otra parte, el Puesto C se compone de tareas administrativas como la comprobacion de
la orden de compra en la computadora, escaneo de codigos e impresion de facturas. No obstante,

se llevan a cabo tareas que involucran el manejo manual de materiales como el levantamiento y
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transporte de las mother box su colocacion en las tarimas; asi como el afiadido de las facturas en

las mother boxuna vez se encuentran debidamente estibadas segun los requerimientos del cliente.

Seguidamente, se presentan las alternativas de solucion para las operaciones que se
efectian de pie en los puestos de trabajo B y C los cuales, hacen referencia principalmente a la
utilizacion de elementos o herramientas de apoyo. Es de importancia destacar que estos puestos
no requieren de planos de trabajo con caracteristicas antiestaticas, por lo que las alternativas de

solucion propuestas a continuacion tienen la finalidad de atender la necesidad en ambos puestos.
a. Alternatival.A|l v ar a d o : Escaritoroicdn altura ajustable eléctrico.

La propuesta de un escritorio ajustable permitiria la adaptacion de la altura del plano de
trabajo acorde con las caracteristicas antropométricas de cada persona. Lo anterior, aunado con un
proceso de comunicacion sobre su uso por medio de una capacitacion a todo el personal,
disminuiria las posturas forzadas en el Puesto B y C, como lo son la flexién del hombro en grados
mayores a hoventa, y la inclinacién y rotacion del tronco/espalda hacia adelante. De esta forma se
reduciria la tension en el sistema musculoesquelético, mejora la eficiencia y reduce la fatiga
percibida (Mayrhofer et al., 2019).

Es por lo anterior que se propone la utilizacion del escritorio de Alvarado Furniture(ver
figura 3), el cual es de altura ajustable. Este cuenta con un sistema de elevacion eléctrico impulsado
por motor con una velocidad de 1 in/segundo asociado con ruido de 50 dB durante su activacion.
El marco del escritorio esta elaborado de acero de grado industrial con un panel de control LED
para realizar los ajustes requeridos (Alvarado Furniture, 2023).
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Figura 3. Escritorio de altura Ajustable Alvarado Furniture.

Nota De Alvarado Furniture [Imagen], por Muebles Metélicos Alvarado S.A, 2023,
(https://www.mueblesalvarado.com/products/138138/escrit-altura-ajustable-1-20-memoria-up-desk-base-
de-color-blanco).

Por otra parte, la longitud del plano de trabajo es de 1,20 m con una profundidad de 50 cm.
El escritorio tiene un rango de altura ajustable entre 73 cm y 1,21 cm. Cuenta con una garantia de
un afio y el costo unitario aproximado del producto es de €418,054.12 IVI. Con la finalidad de
proponer esta alternativa para las seis lineas de trabajo del Puesto B y la estacion de facturacion

en el Puesto C, el costo asociado para siete escritorios seria de ¢2,926,378.84 IVI.

b. Alternativa 2. J a r:Escritorio con altura ajustable eléctrico.

Las tareas del Puesto B y C requieren de posturas de pie prolongadas como consecuencia
de la dinamicidad de las tareas, donde la persona trabajadora requiere movilizarse entre diferentes
equipos y planos de trabajo. Ademas, debido a que actualmente el plano de trabajo es de altura fija
para ambos puestos, se requiere de la adopcion de posturas forzadas de tronco y espalda para la
realizacion de las tareas. Por ello, un plano de trabajo con la capacidad de adaptarse a las
dimensiones corporales de la persona trabajadora resulta beneficioso para la reduccion del riesgo

de sobrecarga biomecéanica y posturas forzadas (Bortolini et al., 2023).

Es por lo anterior que se propone como alternativa el escritorio ajustable Jarvis de
HermanMiller como alternativa de solucion ingenieril. Como se observa en la figura 4, el escritorio
Jarvis permite la configuracion de la altura de forma personalizada segun las caracteristicas de la

persona que se encuentra desarrollando las tareas para los Puestos B y C.
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Figura 4. Escritorio de altura Ajustable He r man.Mi | | er

Nota De HermanMiller [Imagen], por Jarvis Collection, 2023, (https://store.hermanmiller.com/standing-
desks/jarvis-laminate-standing-desk/2548841.html?lang=en_US&sku=100441271).

El uso del escritorio esta definido para ambientes de trabajo secos. Posee un rango de ajuste
en altura de 62,23 cm hasta 127 cm. El ajuste de la altura se puede obtener al presionar los botones
del panel tactil para subir o bajar (el ajuste de la altura no puede programarse con anterioridad). El
mismo se realiza por medio de un motor con una velocidad de 1,5 pulgadas por segundo y ruido
menor de 50 dB (HermanMiller, 2023). Asimismo, el sobre del escritorio posee una capacidad de
350 libras de peso y esta elaborado con material laminado impermeable resistente a arafiazos con
certificacion Greenguard Goldla cual garantiza una baja emision quimica. Ademas, el proveedor
se compromete con practicas de empacado sostenibles.

Por otra parte, la herramienta cuenta con una garantia para el sobre del escritorio de cinco
afios y para los componentes estructurales, mecanicos y eléctricos de quince afios. El costo unitario
aproximado del producto es de 375,677.40. Con la finalidad de sugerir esta alternativa para las
seis lineas de trabajo del Puesto B y la estacion de facturacion en el Puesto C, el costo asociado

para siete escritorios seria de 2,629,741.80.
c. Alternativa3. U L | NHEstacion de trabajo con altura ajustable eléctrico.

Al igual que en las alternativas anteriores, la finalidad la estacion de trabajo ajustable es
permitir la adaptacion del espacio de trabajo las personas trabajadoras segun sus caracteristicas
personales. De esta manera se pueden prevenir posturas de trabajo forzadas (tronco flexionado o

rotado y alcances por encima del hombro) en los Puestos B y C del Area de Producto Terminado.
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La estacion de trabajo ULINE, como se observa en la figura 5, permite prevenir la fatiga y

potenciales lesiones musculoesqueléticas asociadas al trabajo de pie.

Figura 5. Escritorio de altura Ajustable UL | N E .

Nota De Adjustable Height Workstatidimagen], por ULINE, 2023, (https://acortar.link/cpM4gZ).

El sobre del plano de trabajo es de plastico con bordes redondeados, cuyas dimensiones
corresponden a 182,88 cm de longitud y 91 cm de ancho. Ademas, se encuentra equipado por
cuatro motores que permiten realizar los ajustes hacia arriba o abajo en un rango de altura entre

66,04 cm hasta 129,54 cm. La capacidad de soporte es de 500 libras de peso.

El costo unitario aproximado del producto es de ¢842,492.35, no obstante, en caso de
adquirir mas de dos unidades, se efecta un descuento especial, siendo el precio final por producto
de 815,998.88. Con la finalidad de proponer esta alternativa para las seis lineas de trabajo del
Puesto B y la estacion de facturacion en el Puesto C, el costo asociado para siete escritorios seria
de ¢5,711,992.16.

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril de los planos de

trabajo en las operaciones realizadas de pie de los Puestos By C.

A continuacién, se muestra el cuadro 13 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para los Puestos B y C, utilizando como base los criterios definidos

en el apéndice 17.

Como resultado se obtuvo que la propuesta con el mayor puntaje (12 puntos) corresponde
al escritorio con altura ajustable eléctrico Jarvisde HermanMiller, por lo que se selecciona como

alternativa de solucion para planos de trabajo en los Puestos B y C del Area de Producto Terminado
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en el Centro de Distribucion. En el Programa de Control de la exposicidn a riesgos ergonémicos
de origen ocupacional para el personal de los Puestos A, B 'y C del Area de Producto Terminado

se detalla la alternativa seleccionada.
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Cuadro 13. Matriz de comparacion de alternativas de estaciones de trabajo para los Puestos B y C.

Al var a(

Furnitu
Escritorio con
altura ajustable

eléctrico.

Seguridad y Salud Ambiente Econémico Sociocultural Estandares
2 2 2 3 2
La implementacion de la Cumple parcialmente con lo

Permite la reduccion de la exposicion
a riesgos ergonomicos derivados de
adopcion de posturas de pie. Lo
anterior a través del ajuste de la altura
del plano de trabajo. No obstante, no
cuenta con los bordes de la estacion de
trabajo redondeados, por lo que podria
eventualmente ocasionar presion de
contacto.

alternativa requeriria de la
adquisicion de un nuevo
recurso para los Puestos B
y C. Durante la utilizacion
de este no se espera la
generacion de residuos,
ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida ttil de la
misma.

La  alternativa  de
soluciéon posee el costo
de inversion de rango

intermedio en
comparacion con las
propuestas  anteriores.

Posee un afio de garantia
por parte del proveedor.

La alternativa se alinea con la
estrategia organizacional de la
EMDE vy el proveedor de
servicios 3PL. El trabajador
requiere de  conocimientos
técnicos basicos para hacer uso
de la herramienta.

establecido en los estandares de
ergonomia corporativos de la EMDE
y PS3PL. Se encuentra acorde a lo
establecido en la INTE/ISO
6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefo de
puestos de trabajo” y la Lista de
comprobacion ergonémica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.

11

2

2

J a r:¥Escritorio
con altura
ajustable
eléctrico.

Permite el ajuste de la altura del plano
de trabajo segin las necesidades del
colaborador. No obstante, no cuenta
con los bordes de la estacion de trabajo
redondeados, por lo que podria
eventualmente ocasionar presion de
contacto.

Su implementacion
requeriria de un nuevo
recurso para los Puestos B
y C. No se espera la
generacion de residuos,
ademas, el proveedor se
compromete con practicas
de envio sostenibles que
reduzcan el  impacto

La  alternativa  de
solucién posee el costo
de inversion mas bajo en
comparaciéon con las
otras propuestas. Posee
hasta 15 afios de garantia
por parte del proveedor

La alternativa se alinea con la
estrategia organizacional de la
EMDE vy el proveedor de
servicios 3PL. El trabajador
requiere de  conocimientos
técnicos basicos para hacer uso
de la herramienta.

Cumple parcialmente con lo
establecido en los estandares de
ergonomia corporativos de la EMDE
y PS3PL. Se encuentra acorde a lo
establecido en la INTE/ISO
6385:2023, seccion 3.6.4 “Diseno de
puestos de trabajo” y la Lista de
comprobacion ergondmica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como

12

UL | NEstacion
de trabajo con
altura ajustable
eléctrico.

ambiental. -
referencia en el presente proyecto.
3 2 1 2 2
Cumple parcialmente con lo

Permite la reduccion de la exposicion
a riesgos ergondémicos por medio de
una estacion de trabajo ajustable en
altura. Cuenta con los bordes de la
estacion de trabajo redondeados, lo
que permite reducir el riesgo de
presion de contacto en los antebrazos
y mufiecas.

La implementacion de la
alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo
recurso para los Puestos B
y C. No se espera la
generacion de residuos,
ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida util de la
misma.

La alternativa de
solucion posee el costo
de inversion mas
elevado en comparacion
con las  propuestas
anteriores.

La alternativa se alinea con la
estrategia organizacional de la
EMDE vy el proveedor de
servicios 3PL. Promueve las
politicas de responsabilidad
social de la organizacion. El
trabajador requiere de
conocimientos técnicos
intermedios para hacer uso de la
herramienta.

establecido en los estandares de
ergonomia corporativos de la EMDE
y PS3PL. Se encuentra acorde a lo
establecido en la INTE/ISO
6385:2023, seccion 3.6.4 “Diseo de
puestos de trabajo” y la Lista de
comprobacion ergonémica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.

10
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2. Alternativas de solucion para los Puestos B y C: Posturas de pie.

Los Puestos B y C se caracterizan por el desarrollo de tareas de pie. Lo anterior ligado a la
dinamica de trabajo donde se requiere de la movilidad del trabajador en diversas zonas del puesto
para atender las diversas operaciones. No obstante, en el Puesto B, las tareas de empaque de las
inner boxen las mother boxy la revision de ordenes de compra en el sistema implican la
permanencia de pie en el plano de trabajo por tiempos prolongados, los cuales, segun Halim et al.,
(2014) son considerados cuando una persona trabajadora se expone a mas del 50% de su jornada
de trabajo en esta postura.

Asimismo, en el Puesto C, las tareas de impresion y division de facturas, ademas del
escaneo y comprobacién de las mother boxequieren de posturas de pie prolongadas, por lo que
resalta la importancia de proponer alternativas de solucion para ambos puestos. Seguidamente, se
presentan las alternativas de solucion para los puestos de trabajo B y C las cuales se componen

principalmente de la utilizacion de elementos o herramientas de apoyo.
a. Alternativa 1.1 n t e®e Talourete ergonémico de pie.

Posturas de pie prolongadas se asocian con el incremento en la incomodidad de las
personas en los miembros inferiores y espalda (Antle et al., 2015), por lo que resulta vital
establecer estrategias que permitan reducir los periodos de posturas de pie estaticas. El taburete
estacionario Interion® que se observa en la figura 6, posee un rango de ajuste neumatico de altura

de 23 a 33 pulgadas y una capacidad de peso de 250 libras.

Figura 6. Taburete ergondmico estacionario Interion®

Nota De Interion® Ergonomic Standing Stodlimagen], por GLOBAL INDUSTRIAL, 2023,

(https://www.globalindustrial.com/p/ergonomic-work-stand-5-blade-
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style?infoParam.campaignld=T9F&gclid=EAlalQobChMI2_q3jf67gQMV2gWtBh2kSgqOEAQY AyABE
gJUQvD_BwWE).

Con respecto a las consideraciones ergonémicas, este taburete brinda soporte al cuerpo
durante tareas de pie o sentado de larga duracion. Lo anterior por medio de un asiento giratorio de
poliuretano con bordes redondeados que permiten la circulacion en las piernas. Ademas, cuenta
con una capacidad de ajuste de inclinacion de 15° y cinco puntos de apoyo que brindan mayor
estabilidad. Las dimensiones del asiento son 10x13 pulgadas con un respaldar de 6x6 pulgadas
(Global Industrial, 2023a).

Asimismo, el taburete cuenta con una garantia de dos afios y la posibilidad de obtener
partes de repuesto con el mismo proveedor. El costo unitario aproximado del producto es de
64,347.76. Con la finalidad de proponer esta alternativa para las seis lineas de trabajo en los

Puestos C y B, el costo asociado a siete taburetes seria de ¢772,173.12.
b. Alternativa 2. Wo r k RRepiosapiés ajustable en altura y angulo.

El reposapiés de WorkRite permite mantener una postura ergonémica y mejorar la
circulacion de los miembros inferiores durante posturas de pie al permitir el cambio de posicion

durante el periodo de trabajo (ver figura 7).

Figura 7. Reposapiés ajustable en altura y angulo WorkRite.

Nota De WorkRite[Imagen], por ErgoDirect, 2023, (https://www.ergodirect.com/353-workrite-215-wide-
height-and-angle-adjustable-
footrester.html?gclid=EAlalQobChMIrv2UyPqGggMV XiStBh3AJgawEAQY AyABEgJrBvD_BWE).
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En cuanto a materiales, el marco y la plataforma del reposapiés son de hierro negro. Por
otra parte, la plataforma es de 58,42 cm de ancho y 27,94 cm de profundidad, con un rango de
ajuste entre 15,24 cm hasta 38,1 cm. Ademas, permite un ajuste de la plataforma hacia delante de
ocho grados y veinticinco hacia atras (ErgoDirect, 2023). Se mueve hacia arriba y hacia abajo para

encontrar la altura correcta para el usuario.

Por ultimo, el reposapiés cuenta con una garantia de cinco afios y el costo unitario
aproximado del producto es de €115,087.63. Con la finalidad de proponer esta alternativa para las
seis lineas de trabajo del Puesto B y la estacion de facturacion en el Puesto C, el costo asociado

para siete reposapiés seria de ¢805,613.41.
c. Alternativa3.S c a | e:IReasapids ajustable en altura.

El reposapiés posee una plataforma metélica de acero negro con una superficie con
propiedades antideslizantes y resistencia a la presion de hasta 120 libras, lo que permite el

mejoramiento de la postura de los miembros inferiores como se observa en la figura 8.

Figura 8. Reposapiés ajustable en altura ScaleRite.

Please tighten
this screw

Nota De ScaleRite[Imagen], por Leermart, 2023, (https://www.amazon.com/Reposapi%C3%A9s-

ergon%C3%B3mico-plataforma-antideslizante-
circulaci%C3%B3n/dp/B08L3B25P4?ref =ast_sto_dp&th=1&psc=1)
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Posee un tamano de 40,64 cm de largo y 25,4 cm de ancho con un peso aproximado de 4,4
libras, por lo que es considerado ligero y compacto, haciendo del reposapiés una herramienta
sencilla de transportar. La altura del taburete es de 13,46 pulgadas, ademas, el angulo de
inclinacion es ajustable en un rango entre 0 mm hasta 2 mm, lo anterior de forma manual
deslizando las tuercas de cada una de las cuatro patas del taburete a la altura deseada (Leermart,
2023).

Ademas, el reposapiés Scalebearctuenta con una garantia de un afio y el costo unitario
aproximado del producto es de ¢40,863.53. Con la finalidad de proponer esta alternativa para las
seis lineas de trabajo del Puesto B y la estacion de facturacion en el Puesto C, el costo asociado

para siete reposapiés seria de 286,044.71.

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones

realizadas de pie de los Puestos By C.

A continuacidn, se muestra el cuadro 14 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para los Puestos B y C, utilizando como base los criterios definidos

en el apéndice 17.

Como resultado se obtuvo que la alternativa con el mayor puntaje (13 puntos) corresponde
al reposapiés ajustable en altura y angulo de la marca WorkRitepor lo que se selecciona como
alternativa de solucion para las posturas de pie en los Puestos B y C del Area de Producto
Terminado en el Centro de Distribucion. En el Programa de Control de la exposicion a riesgos
ergondmicos de origen ocupacional para el personal de los Puestos A, B y C del Area de Producto

Terminado se detalla la alternativa seleccionada.
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Alternativa

Cuadro 14. Matriz de comparacion de alternativas de taburetes/reposapiés para los Puestos B y C.

Criterios de comparacio

Il nt er i o

Seguridad y Salud Ambiente Econémico Sociocultural Estandares
1 3 2 3 2
La implementacion de la Cumple  parcialmente con lo

Permite la reduccion de la exposicion
a riesgos ergonomicos derivados de

alternativa requeriria de la
adquisicion de un nuevo

La alternativa de
solucion posee el costo

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE y el proveedor

establecido en los estindares de
ergonomia corporativos de la EMDE y

Taburete adopcion de posturas de pie. Lo | recurso para los Puestos B | de inversion de rango .. PS3PL. Se encuentra acorde a lo
-, . , . e, . . de servicios 3PL. El .
ergonémico de anterior a través del ajuste de la altura | y C. Durante la utilizacion | intermedio en . . establecido en la  INTE/ISO
. . ., trabajador  requiere  de ., e 11
pie del plano de trabajo. No obstante, no | de este no se espera la | comparacion con las .. .. 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
. . , ., . . conocimientos técnicos . .
permite el ajuste del angulo del | generacion de residuos, | propuestas —anteriores. L. puestos de trabajo” y la Lista de
. , , . N bésicos para hacer uso del ., e
asiento, lo que podria generar nuevos | ademas, por medio de un | Posee dos afios de . . comprobacion ergonomica de la OIT
. . . , taburete y realizar su ajuste ., e -
factores de riesgo ergondmico como | uso adecuado es posible | garantia por parte del seccion de “Mejora Del Disefio Del
C e adecuadamente. .
las posturas forzadas. prolongar la vida ttil de la | proveedor. Puesto De Trabajo” empleada como
misma. referencia en el presente proyecto.
3 3 1 3 3
La implementacion de la . . .
P . La alternativa se alinea con | Cumple con lo establecido en los
alternativa requeriria de la . . L , , .
adquisicion de un nuevo La alternativa de | la estrategia organizacional | estdndares de ergonomia corporativos
. Permite el ajuste de la altura y angulo d solucion posee el costo | de la EMDE y el proveedor | de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
Wor kRi t . e , recurso para los Puestos B . ., , .. .
Renosaniés de la superficie del reposapiés segiin C. Durante la utilizacién de inversion mas | de servicios 3PL. El | acorde alo establecido en la INTE/ISO
. Posap las necesidades del colaborador. | elevado en comparacion | trabajador  requiere  de | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 13
ajustable en , . de este no se espera la .. L - .
. Ademas, no incrementa la ., . con las propuestas | conocimientos técnicos | puestos de trabajo” y la Lista de
altura y angulo o generacion de residuos, . L. . .
probabilidad de generar nuevos , . anteriores. Posee hasta | basicos para hacer uso del | comprobacion ergonomica de la OIT
. .. . ademas, por medio de un | . - , . . ., R .
riesgos ergondmicos secundarios. . cinco afios de garantia | taburete y realizar su ajuste | seccion de “Mejora Del Disefio Del
uso adecuado es posible -
L por parte del proveedor | adecuadamente. Puesto De Trabajo” empleada como
prolongar la vida util de la .
. referencia en el presente proyecto.
misma.
1 3 3 3 2
. ., . . ., Cumple arcialmente  con lo
Permite la reduccion de la exposicion | La implementacion de la . . ple P ,
. . . . . La alternativa se alinea con | establecido en los estandares de
ariesgos ergondmicos por medio de un | alternativa requeriria de la . . . , .
e , , . La alternativa de | la estrategia organizacional | ergonomia corporativos de la EMDE y
reposapiés ajustable en dngulo a través | adquisicion de un nuevo .,
Scal ebe . solucion posee el costo | de la EMDE y el proveedor | PS3PL. Se encuentra acorde a lo
. de un mecanismo manual. No | recurso para los Puestos B . ot . .. .
Reposapiés . . de inversion mas bajoen | de  servicios 3PL. El | establecido en la INTE/ISO
. obstante, incrementa la probabilidad | y C. No se espera la ., . . ., o~ 12
ajustable en . ., . comparacion con las | trabajador  requiere de | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
de generar nuevos riesgos | generacion de residuos, . L . .
altura otras propuestas. Posee | conocimientos técnicos | puestos de trabajo” y la Lista de

ergonomicos secundarios debido a que
no puede ajustarse en altura, por lo que
no puede acomodarse a las
necesidades personales del usuario.

ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida util de la
misma.

hasta un afio de garantia
por parte del proveedor

basicos para hacer uso del
taburete y realizar su ajuste
adecuadamente.

comprobacion ergonémica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.
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3. Alternativas de solucion para el Puesto A: Plano de trabajo.

El Puesto A, al igual que los Puestos B y C se caracteriza por la elaboracién de tareas en
posturas de pie estaticas. No obstante, la principal diferencia con los otros dos puestos es que se
encuentra en un espacio libre de estatica, por lo tanto, las alternativas de solucion ingenieril del

plano de trabajo deben seguir estos requerimientos.

Las posturas en este puesto suelen involucrar movimientos por encima del hombro como
consecuencia de un plano de trabajo fijo, el cual no se adapta a la mayoria de la poblacion
trabajadora. Ademas, hay presencia de flexion y rotacion del tronco hacia adelante durante las
tareas de empaque de las bolsas aislantes de humedad en la inner box Seguidamente, se presentan
las alternativas de solucion para el Puesto A las cuales se componen principalmente de la

utilizacion de elementos o herramientas de apoyo.
a. Alternativa 1. TRESTON: Plano de trabajo motorizado.

Un plano de trabajo ajustable permite mejorar la postura, reducir el dolor de espalda,
hombros y cuello, y mejorar la circulacion de los miembros inferiores (Wolf, 2021). Por esa razon,
como se observa en la figura 9, se propone el uso de la estacion de trabajo TRESTON con un
laminado y ndcleo de materiales con caracteristicas antiestaticas, adecuadas para la naturaleza de

las tareas.

Figura 9. Estacion de trabajo de altura ajustable TRESTON.

Nota De TRESTON[Imagen], por TRESTON, 2023, (https://www.treston.us/workbenches/concept-

workbench).
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Por otra parte, este plano de trabajo posee unas dimensiones de 76,2 cm de ancho y 121,92
cm de largo (TRESTON, 2023). La estructura superior es de un metro de altura y 121,9 cm de
ancho, con un estante de embalaje con las mismas dimensiones, el cual sera colocado en los niveles
inferiores de la estructura para reducir el alcance por encima de los niveles del hombro. En este
mismo estante se sugiere la colocacion de la impresora de etiquetas, el dispensador de cinta

automatico y el contenedor de disecantes, como se encuentra actualmente.

Posee un sistema de elevacion motorizado que permite personalizar el ajuste de altura en
un rango entre 70,10 cm y 110,00 cm. Ademas, por medio de los botones para subir o bajar el
plano de trabajo se elimina el trabajo manual requerido para realizar el ajuste. Por otra parte, la
estacion de trabajo esta hecha con materiales de alta calidad que permiten una capacidad maxima

de carga de 880 libras.

Por ultimo, el costo unitario aproximado del producto es de ¢2,526,801.02. Con la
finalidad de recomendar esta alternativa para las seis lineas de trabajo del Puesto A, el costo
asociado seria de €'1,5160,806.12 (TRESTON, 2023).

b. Alternativa2. T RE S T ®lhho de trabajo de ajuste manual.

Al igual que la alternativa anterior, la estacion de trabajo TRESTON de ajuste de altura
manual permite adaptar el plano de trabajo segun las necesidades de la persona trabajadora,
reduciendo la adopcion de posturas forzadas y aliviar la presion generada en la columna vertebral
durante las tareas de origen repetitivo que deben elaborar (Hannigan, 2023). Por esa raz6n, como
se observa en la figura 10, se propone el uso de la estacion de trabajo TRESTON con un laminado
y ndcleo con propiedades antiestaticas, requeridas para el desarrollo de las operaciones derivadas

del puesto.
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Figura 10. Estacion de trabajo de altura manual TRESTON.

| */’[

Nota De TRESTON[Imagen], por TRESTON, 2023, (https://www.treston.us/workbenches/concept-

workbench).

La misma posee un plano de trabajo con dimensiones de 76,2 cm de ancho y 121,92 cm de
largo, la cual puede ajustarse en altura en un rango entre 67,1 cm hasta 109,9 cm. Su capacidad de
carga maxima es de 1100 libras. Por otra parte, la estructura superior es de un metro de altura 'y
121,9 cm de ancho en la cual se coloca un estante con las mismas dimensiones cerca del plano de
trabajo con el objetivo de reducir las posturas por encima del hombro o flexién hacia adelante del
tronco (TRESTON, 2023).

Asimismo, sus estructuras estan elaboradas con materiales de alta calidad que aseguran
durabilidad y una larga vida atil. Ademas, es adecuada para entornos de trabajo donde se requiera
el cambio entre colaboradores de forma constante. El costo unitario aproximado del producto es
de ¢ 2,026,387.31. Con la finalidad de proponer esta alternativa para las seis lineas de trabajo del
Puesto A, el costo asociado para seis estaciones de trabajo seria de ¢12,58323.86 (TRESTON,
2023).

c. Alternativa 3. B e n ¢ h IRancode trabajo de ajuste manual.

La capacidad de ajuste de la estacion de trabajo es de suma importancia para permitir el
ajuste del espacio al trabajador y promover la productividad y reducir molestias en la espalda y
cuello (Putter, 2023). De esta manera se reduce la adopcion de posturas forzadas a nivel de cuello
y espalda. Por esa razon, en la figura 11 se muestra la estacion de trabajo con ajuste manual de
BenchProque cumple con este criterio.
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Figura 11. Plano de trabajo de ajuste manual BenchPro.

Nota De BenchProManual Lift Workbench with LisSt& ESD [Imagen], por BenchPro™, 2023,
(https://www.gotopac.com/benchpro-amd3648.html).

Esta estacion cuenta con cables de conexidn a tierra que permite direccionar la estatica
hacia el banco a tierra. Asimismo, los bordes son laminados, lo que permite mayor control durante
el desarrollo de las tareas. En cuanto a dimensiones, el plano de trabajo tiene una profundidad de
91,44 cm de profundidad y 121,92 cm de largo, ademas, la altura puede ajustarse en un rango entre

76,2 cmy 106,68 cm. La capacidad maxima de peso del plano es de mil libras.

Por otra parte, cuenta con una garantia por parte del proveedor de veinticinco afios. El costo
unitario aproximado del producto es de 676,683.14. Con la finalidad de proponer esta alternativa
para las seis lineas de trabajo del Puesto A, el costo asociado para seis estaciones seria de
3,728,662.20 (BenchPrg2023).

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones

realizadas de pie en el Puesto A.

A continuacién, se muestra el cuadro 15 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para el Puesto A, utilizando como base los criterios definidos en el
apéndice 17. Como resultado se obtuvo que la alternativa con el mayor puntaje (15 puntos)
corresponde al plano de trabajo de ajuste manual de BenchPro¢ por lo que se selecciona como
alternativa de solucion para las posturas de pie en el Puesto A del Area de Producto Terminado en
el Centro de Distribucion. En el Programa de Control de la exposicion a riesgos ergonémicos de
origen ocupacional para el personal de los Puestos A, By C del Area de Producto Terminado se

detalla la alternativa seleccionada.
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TRESTON:
Plano de trabajo
motorizado

Cuadro 15. Matriz de comparacion de alternativas de planos de trabajo del Puesto A

Seguridad y Salud

Ambiente

Econémico

Sociocultural

Estandares

3

3

1

3

3

Permite la reduccion de la exposicion
a riesgos ergondmicos derivados de
adopcion de posturas de pie. Lo
anterior a través del ajuste de la altura
automatico del plano de trabajo.
Asimismo, no contribuye en la
posibilidad de adicionar nuevos
riesgos ergondmicos.

La implementacion de la
alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo
recurso para el Puesto A.
Durante la utilizacién de
este no se espera la
generacion de residuos,
ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida util de la
misma.

La  alternativa  de
solucién posee el costo
de inversion  mas
elevado en comparacion
con las  propuestas
anteriores. Posee hasta
cinco aflos de garantia
por parte del proveedor.

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor
de servicios 3PL. El
trabajador  requiere  de
conocimientos técnicos
basicos para hacer uso del
sistema de ajuste
automatico.

Cumple con lo establecido en los
estandares de ergonomia corporativos
de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
acorde a lo establecido en la INTE/ISO
6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
puestos de trabajo” y la Lista de
comprobacion ergonémica de la OIT
seccion de “Mejora Del Diseiio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.

13

TRESTON:
Plano de trabajo
de ajuste manual

3

3

El plano de trabajo de ajuste manual
reduce la exposicidbn a riesgos
ergondmicos derivados de adopcion de
posturas de pie. Lo anterior a través del
ajuste manual del plano de trabajo.
Asimismo, no contribuye en la
posibilidad de adicionar nuevos
riesgos ergonomicos.

La implementacion de la
alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo
recurso para el Puesto A.
Durante la utilizacion de
este no se espera la
generacion de residuos,
ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida util de la
misma.

La alternativa  de
solucion posee el costo
de inversion de rango

intermedio en
comparaciéon con las
propuestas  anteriores.
Posee dos afios de

garantia por parte del
proveedor.

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor

de servicios 3PL. El
trabajador  requiere  de
conocimientos técnicos

basicos para hacer uso del
sistema de ajuste manual.

Cumple con lo establecido en los
estandares de ergonomia corporativos
de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
acorde a lo establecido en la INTE/ISO
6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
puestos de trabajo” y la Lista de
comprobacioén ergondomica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.

14

BenchPro:Plano
de trabajo de
ajuste manual

3

3

El plano de trabajo de ajuste manual
reduce la exposicidbn a riesgos
ergondmicos derivados de adopcion de
posturas de pie adaptando el espacio al
trabajador, lo anterior a través del
ajuste manual del plano de trabajo.
Asimismo, no contribuye en la
posibilidad de adicionar nuevos
riesgos ergonomicos.

La implementacién de la
alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo
recurso para el Puesto A.
Durante la utilizacién de
este no se espera la
generacion de residuos,
ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida 1til de la
misma.

La  alternativa  de
soluciéon posee el costo
de inversion mas bajo en
comparaciéon con las
otras propuestas. Posee
hasta veinticinco afios
de garantia por parte del
proveedor

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor

de servicios 3PL. El
trabajador  requiere  de
conocimientos técnicos

basicos para hacer uso del
sistema de ajuste manual.

Cumple con lo establecido en los
estandares de ergonomia corporativos
de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
acorde a lo establecido en la INTE/ISO
6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
puestos de trabajo” y la Lista de
comprobacion ergonéomica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.

15
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4. Alternativas de solucion para el Puesto A: Tareas de pie.

De forma similar que, en los Puestos B y C, el Puesto A se caracteriza por la realizacion
de tareas de pie. No obstante, a diferencia de los anteriores, debe cumplirse con los requerimientos
de antiestatica designados en el puesto de trabajo con la finalidad de proteger las unidades de

producto.

La realizacion de las operaciones de pie en este puesto puede ocasionar incomodidad o
molestia en las personas trabajadoras. Lo anterior se ve reflejado en los resultados obtenidos en el
cuestionario de dolencias musculoesqueléticas donde al menos el 20% de los encuestados expreso

una interferencia intermedia en sus labores debido a molestias en los pies.

Es por lo anterior que se presentan las alternativas de solucion para las tareas de pie en el
Puesto A, las cuales se componen principalmente de la utilizacién de elementos o herramientas de

apoyo.
a. Alternatival.T RE S T ®Réposapiés.

Esta herramienta, como se puede observar en la figura 12, permite el apoyo de las piernas
con el objetivo de reducir molestias en los miembros inferiores asociados al desarrollo de tareas
de pie en el Puesto A. El reposapiés posee capacidad de ajuste de altura en un rango de 90 a 280

mm, con una capacidad maxima de peso de 66 libras.

El marco del reposapiés es de acero recubierto con polvo de epoxi y la base es de
poliuretano, cuyas dimensiones son de 21,65 x 13,78 x 11,02 pulgadas y con un angulo de ajuste
de 5 a 30°. Asimismo, es una herramienta aprobada para tareas que requieren ser realizadas con

proteccidn ante descargas electroestaticas, lo cual resulta de importancia para el Puesto A.
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Figura 12. Reposapi¢s TRESTON

| |

Nota De Footrest, floor, height adjustable ESD[Imagen], por TRESTON, 2023,
(https://www.treston.us/accessories/footrests/footrest-floor-height-adjustable-esd).

Por otra parte, la herramienta es sencilla de instalar y cuenta con una garantia de cinco afios
por parte del proveedor. El costo unitario aproximado del producto es de ¢239,857.42. Con la
finalidad de proponer esta alternativa para las seis lineas de trabajo en el Puesto A, el costo
asociado a seis reposapiés seria de ¢/1,439,144.52 (TRESTON, 2023).

b. Alternativa 2. BioFitE :Reposapiés con propiedades antiestaticas.

Los cambios de postura constantes en operaciones de pie resultan de importancia para
prevenir la acumulacién de carga muscular en la espalda baja y en los miembros inferiores. Por

esta razon se propone el uso del reposapiés de BioFit® que puede observarse en la figura 13.

Figura 13. Reposapiés BioFit®

Nota De BioFit® Footrest for ESD/Static Control Applicationdmagen], por BioFit®, 2023,
(https://www.wardsci.com/store/product/26649447/biofit-footrest-for-esd-static-control-applications-

biofit-engineered-products).
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Este reposapiés posee propiedades antiestaticas las cuales resultan de importancia para las
condiciones de operacion del Puesto A. Su estructura es de acero resistente que permite el ajuste
en altura en un rango entre 7,62 cmy 27,94 cm. La base del reposapiés es de 50,80 cm de largo y
27,94 cm de profundidad con un angulo de 10 grados de inclinacién.

El proveedor ofrece un periodo de garantia de hasta trece afios, el cual se limita a dafios
estructurales. Asimismo, el costo unitario aproximado del producto es de ¢479,868.75. Con la
finalidad de proponer esta alternativa para las seis lineas de trabajo en el Puesto A, el costo
asociado a seis reposapiés seria de ¢2,879,212.50 (BioFit®, 2023).

c. Alternativa 3. E S D s hTabprete S Stt a n d

En operaciones donde predominan los trabajos de pie, es de importancia establecer
estrategias que permitan reducir el periodo en el que el personal permanece en posturas estaticas.
Lo anterior, con el fin de prevenir la sobrecarga muscular en los miembros inferiores y favorecer
la circulacion. Por esta razén, se propone el taburete Sit-Standde ESDshop que se observa en la

figura 14 que permite afiadir dinamismo postural durante la jornada de trabajo.

Figura 14. Taburete Sit-Stand ESDshop

Nota De Sit-Stand Stoo[lmagen], por ESDshop, 2023, (https://www.esdshop.eu/catalog/product/1215-
Sit-Stand-Stool/).
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La estructura del taburete es de acero con dimensiones de 24,13 cm de altura maxima
ajustable, un ancho de 79,37 cm, y un angulo de inclinacién de 16 grados para favorecer la
estabilidad del cuerpo durante su uso. El ajuste de la altura se realiza por medio de un sistema de
bloqueo que brinda seguridad a la hora de ser utilizado. Ademas, el asiento es de espuma PU con
disipacion térmica que le da la posibilidad de ser lavable. Posee certificacion de propiedades

antiestaticas, lo que resulta de interés para el Puesto A.

El costo unitario aproximado del producto es de €127,395.03. Con la finalidad de proponer
esta alternativa para las seis lineas de trabajo en el Puesto A, el costo asociado a seis reposapiés
seria de 764,370.18 (ESDshop, 2023).

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones

realizadas de pie del Puesto A.

A continuacién, se muestra el cuadro 16 con la matriz comparativa de las alternativas de

solucion ingenieril propuestas, utilizando como base los criterios definidos en el apéndice 17.

Como resultado se obtuvo que la alternativa con el mayor puntaje (14 puntos) corresponde
al reposapiés TRESTON por lo que se selecciona como alternativa de solucion para posturas de
pie en el Puesto A del Area de Producto Terminado. En el Programa de Control de la exposicion
a riesgos ergondmicos de origen ocupacional para el personal de los Puestos A, B y C del Area de

Producto Terminado se detalla la alternativa seleccionada.
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Cuadro 16. Matriz de comparacion de alternativas para tareas de pie en el Puestos A.

Seguridad y Salud Ambiente Econémico Sociocultural Estandares
3 3 2 3 3
Permite la reduccion de la exposicion a . ., Cumple con lo establecido en los
. .. . La implementacion de la . . , ,
riesgos  ergonomicos  derivados  de La alternativa se alinea con la | estandares de ergonomia

adopcion de posturas de pie. Lo anterior

alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo

La alternativa de

estrategia organizacional de la

corporativos de la EMDE y PS3PL.

debido a que permite cambiar la postura .y EMDE vy el proveedor de | Se encuentra acorde a lo establecido
TRESTON: . . recurso para el Puesto A. | solucion posee el costo .. .,
i entre de pie y sentado en el espacio de S . . servicios 3PL. Promueve las | en la INTE/ISO 6385:2023, seccion
Reposapiés. . , . Durante la utilizacion de | de inversion de rango . o S . 14
trabajo. Ademas, no supone un riesgo extra este no se espera la | intermedio on politicas de responsabilidad | 3.6.4 “Disefo de puestos de trabajo
debido a que se propone su uso por debajo ., pet - social de la organizacion. El | y la Lista de comprobacion
. generacion de residuos, | comparacion con las . . . .,
del plano de trabajo del Puesto A. El , . . trabajador requiere de | ergondomica de la OIT seccion de
mismo es ai , ademas, por medio de un | propuestas anteriores. . , . o L
justable en altura y angulo, lo uso adecuado es posible conocimientos  basicos para | “Mejora Del Disefio Del Puesto De
que favorece la adaptacion de este a la rolonear su vida ﬁfil hacer uso de la herramienta. Trabajo” empleada como referencia
mayoria de la poblacion. P & ) en el presente proyecto.
3 3 1 3 3
La implementacion de la Cumple con lo establecido en los
El uso del reposapiés permite reducir las alternart)iva requeriria de la estandares de ergonomia
N molestias ocasionadas por la adopcion de adquisicion ((ile un nuevo | La alternativa de La alternativa se alinea con la | corporativos de la EMDE y PS3PL.
RB'OF't®_', posturas de pie estaticas. Ademas, debido re(?urso ara el Puesto A. | solucién posee el costo estrategia organizacional de la | Se encuentra acorde a lo establecido
eposaplies |, que el uso de este se propone por debajo p e, ) " Pos , ., | EMDE y el proveedor de | en la INTE/ISO 6385:2023, seccion
con ., . , Durante la utilizacién de | de inversion ~ mas .. . e~ .
propiedades de la estacion de trabajo, no se estarian este no se espera la | elevado en comparacion servicios 3PL. El trabajador | 3.6.4 “Disefio de puestos de trabajo 13
antiestaticas generando riesgos adicionales. Por ultimo, ., . requiere de conocimientos | y la Lista de comprobacion
. . . generacion de residuos, | con las  propuestas | , . . . .,
la altura de mismo es ajustable por lo que ademds. por medio de un | anteriores técnicos basicos para hacer uso | ergondmica de la OIT secciéon de
la mayoria de la poblacion podria hacer - P . ’ de la herramienta. “Mejora Del Disefio Del Puesto De
uso adecuado es posible s .
uso de este. Sy Trabajo” empleada como referencia
prolongar su vida util.
en el presente proyecto.
1 3 3 3 1
. - No cumple con lo establecido en los
La implementacion de la . .
alternativa requeriria de la estandares de ergonomia
Permite la reduccion de la exposicion a adquisicion (cile un nuevo La alternativa se alinea con la | corporativos de la EMDE y PS3PL.
ESDshop: riesgos  ergondmicos  derivados de recqurso ara el Puesto A La alternativa de | estrategia organizacional de la | Se encuentra acorde a lo establecido
Taburete Sit- | adopcion de posturas de pie. No obstante, Durante pla utilizacion dé solucion posee el costo | EMDE y el proveedor de | en la INTE/ISO 6385:2023, seccion 1
Stand. debido a la dinamicidad de las tareas, de inversion mas bajo en | servicios 3PL. El trabajador | 3.6.4 “Disefio de puestos de trabajo”

podria generarse un nuevo riesgo
ergondomico al movilizar el taburete para
realizar otras tareas.

este no se espera la
generacion de residuos,
ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar su vida util.

comparacion con las
otras propuestas.

requiere de  conocimientos
basicos para hacer uso de la
herramienta.

y la Lista de comprobacion
ergondémica de la OIT seccion de
“Mejora Del Disefio Del Puesto De
Trabajo” empleada como referencia
en el presente proyecto.
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5. Alternativas de solucion para el PuestoA:Bo x H.o |l der

En el Puesto A, se realizan tareas de empaque de la BBH en la inner box Lo anterior se
lleva a cabo de forma manual y sin apoyo, por lo que en ocasiones los colaboradores emplean el
borde posterior del plano de trabajo para generar soporte e introducir la BBH (ver figura 15). Lo
anterior genera posturas forzadas al flexionar hacia el frente el tronco y la espalda, e inclusive se

presenta extension de los hombros y desviacion de las mufiecas para hacer este movimiento.

Figura 15. Postura actual al introducirlaBBHenlai nner b o x

Plano de Trabajo

—

98,5 cm

f

-
—

Es asi como resulta de importancia abordar este riesgo ergonémico por medio de la

proposicion de alternativas de solucién para el Puesto A, las cuales se componen principalmente

de la utilizacién de elementos o herramientas de apoyo.

a. Alternativa1.P a n a pModedotl::B 0 x  h en hcdilio.

Con la finalidad de brindar soporte a la inner boxdurante la introduccion de la BBH en la
misma, se propone el uso de una préctica empleada en el area de produccién de la empresa
manufacturera de dispositivos electronicos y replicarlo en el Area de Producto Terminado en el

Centro de Distribucion del Proveedor 3PL. La figura 16 muestra la estructura recomendada.
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Figura 16. Modelo 1: Box holder en acrilico

Esta estructura tiene una forma de “L” con una base de 38,0 cm de largo y 19,0 cm de
ancho. La estructura vertical tiene un ancho igual al de la base y una altura de 12,0 cm. En el
borde frontal cuenta con una estructura rectangular de 2,0 cm de alto y 2,3 cm de ancho, cuya
finalidad es brindarle &ngulo a la caja cuando esta es colocada sobre el soporte, para de esta manera
reducir el esfuerzo requerido para introducir el producto en la caja. Es de importancia destacar que
las dimensiones de la estructura se definieron utilizando como base las dimensiones de las inner

boxactuales.

El modelo uno se propone realizar de acrilico transparente empleando la técnica de corte
laser para su realizacion. El costo unitario aproximado del producto es de ¢19,081.05. Con la
finalidad de sugerir esta alternativa para las seis lineas de trabajo del Puesto A, el costo asociado

para seis soportes de caja seria de ¢114,486.30 (Panaplast, 2023).
b. Alternativa2. ARTEMETAL VI WModl&l: ERXx h én hidrw.r

Se plantea el uso del modelo uno (ver figura 16), al igual que la alternativa de solucién
anterior, no obstante, se hace diferencia en el material de la estructura. El soporte es de hierro para
brindar dureza y resistencia durante su uso. Lo anterior resulta de importancia debido a la
repeticion de las tareas, ya que eventualmente podria generarse desgaste de la estructura, lo que

implicaria el reemplazo de la misma con regularidad incrementando costos de mantenimiento.

El modelo cuenta con una base de 38,0 cm de largo y 19,0 cm de ancho con una altura de

12,0 cm. El costo unitario aproximado del producto es de ¢13,000.00, lo que significa que para
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implementar esta alternativa en las seis lineas de trabajo del Puesto A, el costo asociado para seis
soportes de caja modelo uno seria de 78,000 (ArteMetal Vindas CR, 2023).

¢. Alternativa3., ARTEMETAL VI Modl&2: EdRX h en hickh®.r

Para el desarrollo de esta alternativa, como se observa en la figura 17, se propone el uso de
una estructura en forma de “L”, similar al modelo uno, con la diferencia de que en lugar de poseer
una estructura rectangular para elevar la inner box contara con dos estructuras rectangulares en

los bordes que permitira sostener las solapas de la caja.

Figura 17. Modelo 2: B 0 x  hea hietke r

El Box Holdercuenta con una base de 38,0 cm de largo y 19,0 cm de ancho, y una estructura
vertical de 12,0 cm de altura 'y 19,0 cm de ancho. La misma se recomienda realizar en hierro para
darle propiedades de resistencia y durabilidad durante su utilizacion, ya que puede generarse
desgaste por movimientos repetitivos. El costo unitario aproximado del producto es de
13,000.00. Con la finalidad de plantear esta alternativa para las seis lineas de trabajo del Puesto
A, el costo asociado para seis soportes de caja seria de €78,000.00 (ArteMetal Vindas CR, 2023).
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d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones de

empaque delaBBHenlai n n e ren ebPaexto A.

A continuacién, se muestra el cuadro 17 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para el Puesto A, utilizando como base los criterios definidos en el
apéndice 17. Se obtuvo con mayor puntuacién el modelo dos de Box holderde ARTEMETAL
VINDAS CR (15 puntos), por lo que se selecciona como alternativa de solucién para posturas

forzadas en miembros superiores, tronco y espalda en el Puesto A.

En el Programa de Control de la exposicién a riesgos ergondmicos de origen ocupacional
para el personal de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado se detalla la alternativa

seleccionada.
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Cuadro 17. Matriz de comparacion de alternativas de B 0 X

Seguridad y Salud

Ambiente

Econémico

Sociocultural

hparh etl Paiesto A.

Estandares

1

3

1

3

3

El modelo uno de b 0 x  hperhitt ¢
reducir la exposicion a posturas
forzadas de espalda durante las
operaciones de introduccion de la

La implementacion de la
alternativa requeriria de la

La alternativa de

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor

Cumple con lo establecido en los
estandares de ergonomia corporativos
de la EMDE y PS3PL. Se encuentra

Panaplast: BBH. No obstante. podrian sencrarse | adquisicién de un nuevo solucion posee el costo | de  servicios 3PL. El | acorde alo establecido en la INTE/ISO
Modelo 1: B 0 X . » P . 8 q de inversion  mas | trabajador  requiere  de | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 1
o, nuevos riesgos ergondmicos como | recurso para el Puesto A. . . L. I .
h ol enhadrilico osturas forzadas en las mufiecas. | Durante la utilizacion de elevado en comparacion | conocimientos técnicos | puestos de trabajo” y la Lista de
Sebi do a que se requicre de ciert(; este no se espera la | <0 las  propuestas | basicos para hacer uso del | comprobacion ergondémica de la OIT
que ., 4 ., P anteriores. sistema de ajuste | seccion de “Mejora Del Disefio Del
grado de desviacion para colocar la | generacion de residuos. . \ .
. automatico. Puesto De Trabajo” empleada como
BBH en el borde elevado de lai n n .
referencia en el presente proyecto.
b o x
1 3 3 3 3
Al igual que en la alternativa anterior, La implementacion de la
el modelo uno de b 0 x  hperhitt € P . . . Cumple con lo establecido en los
reducir la exposicion a posturas alternativa requeriria de la La alternativa se alinca con estandares de ergonomia corporativos
forzadas de espalda durante las adquisicion de un nuevo la estrategia organizacional de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
Q’I;EEIXISE gﬁL operaciones de Ii)ntroducci()n de la | FSCUrsO para ¢l Puesto A. ) La alternativa de | de la EMDE y el proveedor acorde a lo est;]blecido e.n la INTE/ISO
Modelo 1: B(; X BI;SH No obstante, podrian generarse Durante la utilizacién de | solucién posee el costo | de  servicios  3PL.  El 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 13
hol en d;ierro nueV(.)s riesgos e’rpon()micfs como este no se espera la | deinversion masbajoen | trabajador requiere  de uest;)s dé trabaio” o la Lista de
osturas foria das gén las mufiecas generacion de residuos, | comparacion con las | conocimientos técnicos Eom robacién er Jonén}qlica de la OIT
gebi do a que se requicre de ciert(; ademas, por medio de un | otras propuestas. basicos para hacer uso del secc?c’)n de “Me'ira Del Disefio Del
rado de (Cilesviaciénq ara colocar la | >0 adecuado es posible sistema de ajuste manual. Puesto De Trabja'o” empleada como
& P . prolongar la vida util de la . ! P
BBH en el borde elevado de lai n n misma referencia en el presente proyecto.
b o x )
3 3 3 3 3
La alternativa reduce la exposicion a | La implementacion de la Cumple con lo establecido en los
factores de riesgo ergonémico por | alternativa requeriria de la La alternativa se alinea con estéaniares de ereonomia corborafivos
posturas forzadas, y no contribuye a la | adquisicién de un nuevo la estrategia organizacional de la EMDE %’S3PL Se repncuentra
ARTEMETAL | probabilidad de generar nuevos | recurso para el Puesto A. | La  alternativa  de | de la EMDE y el proveedor acorde a lo est;/bleci do e'n la INTE/ISO
VINDAS CR: riesgos ergondmicos. Lo anterior | Durante la utilizacion de | solucion posee el costo | de  servicios 3PL. El 6385:2023. seccion 3.6.4 “Diseiio de 15
Modelo 2: B 0 x| debido a que permite realizar la | este no se espera la | deinversion masbajoen | trabajador requiere  de est'os dé trabaio” o la Lista de
h o | endierro | operacion a nivel del plano del trabajo | generacion de residuos, | comparacion con las | conocimientos técnicos | PV 4o~y

sin  necesidad de levantamientos
excesivos, 'y disminuyendo la
desviacion en los miembros

superiores.

ademas, por medio de un
uso adecuado es posible
prolongar la vida util de la
misma.

otras propuestas.

basicos para hacer uso del
sistema de ajuste manual.

comprobacion ergonémica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.
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6. Alternativas de solucion para el Puesto B: Empaquetamientodelai nner b o x.

En el Puesto B, se requiere del empaquetamiento de la inner boxen la mother box
Actualmente, este proceso es desarrollado en la pesa de rodillos que se encuentra paralela al suelo,
por lo que se requiere de la flexion de la espalda, cuello, y abduccion de los hombros, como se

observa en la figura 18.

Figura 18. Postura al introducirlai n n e enlabn@x her b o X

@

Por lo tanto, es vital abordar este riesgo ergonémico a través de alternativas de solucion,

las cuales se componen principalmente de la utilizacion de elementos o herramientas de apoyo.
a. Alternatival.L TW Er g on o mi Sopoi$ednklinddad conmoglillos.

Con el objetivo de reducir las posturas forzadas en cuello, hombros y espalda, se propone
el uso de un soporte inclinado de rodillos para las operaciones de manipulacion manual de cajas.
La utilizacién de planos de trabajo inclinados permite el manejo de las cajas de manera eficiente,
reduciendo el riesgo por movimientos repetitivos y la fatiga muscular (Track Systems, 2021). La
figura 19 muestra el modelo GTR de LTW, el cual posee un grado de inclinacion de 45° con un
sistema de elevacion impulsado por gas que facilita su operacion. De esta manera, una vez
empaquetada la mother boxactiva el sistema para bajar el plano de trabajo y deslizar la caja hacia

la siguiente etapa.
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Figura 19. Soporte inclinado de rodillos

TILTS FOR EASY PACKING FLAT FOR FAST TRANSFER

-y

GTR ROLLER STAND i

Nota De GTR General Tilt Roller Stand[Imagen], por LTW Ergonomic Solutions, 2023,
(https://Itwl.com/gtr-ergonomic-box-packing-shipping-tilted-stand/#standard).

Este soporte tiene como dimensiones un ancho de 60,96 cm y profundidad de 50,8 cm,
ademas, la altura puede ajustarse de forma manual en un rango entre 66,04 cm y 91,44 cm. La

estructura esta elaborada de acero, lo que permite mayor resistencia y durabilidad.

Por otra parte, posee un periodo de por vida en garantia por parte del proveedor para dafios
estructurales y un afio para reemplazo de partes o0 componentes. El costo unitario aproximado del
producto es de €1,017,482.04. Con la finalidad de plantear esta alternativa para las seis lineas de
trabajo del Puesto B, el costo asociado seria de €6,104,892.24 (LTW Ergonomic Solutions,
2023a).

b. Alternativa2.L TW Er g o n o mi Sopoi$ednklinada sim rodillos.

De la misma forma que en el caso anterior, se propone el uso de una estructura que permita
el desarrollo de las operaciones de empaquetamiento de la inner boxen la mother boxcon una
postura mas cercana a lo neutral, es decir, sin desviaciones pronunciadas en cuello, hombro y
espalda. Lo anterior favorece la adaptacion del plano de trabajo al trabajador, reduce la fatiga, la

probabilidad de desarrollar lesiones en tareas manuales, y disminuye la energia requerida para
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empacar productos (Sandus, 2023). Por esa razén, como se muestra en la figura 20, se sugiere el

empleo del soporte inclinado sin rodillos de LTW Ergonomic Solution.

Figura 20. Soporte inclinado sin rodillos

Nota De GTR Stand no rollers [Imagen], por LTW Ergonomic Solutions, 2023,
(https://Itwl.com/product/gtr-stand-no-rollers-24w-x-20d-leveling-feet-strut-20/).

Permite una inclinacién de 45 grados, la cual, puede reducirse hacia abajo por medio de un
sistema de gas, para transferir las cajas hacia la siguiente operacion. Ademas, tiene una base de
60,96 cm de ancho y 50,8 cm de profundidad. El ajuste en altura puede realizarse de forma manual

en un rango entre 25,4 cmy 78,74 cm.

Asimismo, el periodo de garantia es de por vida en garantia por parte del proveedor para
dafos estructurales y un afio para reemplazo de partes o componentes. El costo unitario
aproximado del producto es de ¢911,753.28. Con la finalidad de plantear esta alternativa para las
lineas de trabajo del Puesto B, el costo asociado a seis soportes seria de ¢5,470,519.68 (LTW
Ergonomic Solutions, 2023b).

c. Alternativa3.Gl ob al |TN Soposté inclinadb ajustable.

La estructura sugerida permite el ajuste de la altura y el angulo de inclinacion de forma
manual por medio de un tornillo de ficcion. De esta manera se busca ajustar el plano de trabajo a
la persona trabajadora para reducir molestias en hombros, espalda y cuello. Lo anterior permite

reducir las posturas forzadas asociadas a tareas que involucran la repeticion de movimientos y
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disminuir la carga muscular asociada a tareas de manejo manual de materiales (Heather, 2020).
Como se observa en la figura 21, la mesa de trabajo inclinable de Global Industrial™, permite la

colocacion de las cajas a alturas y grados conformables para el usuario.

Figura 21. Soporte inclinado de rodillos

Nota De Tilting Work Table [Imagen], por Global Industrial™, 2023,
(https://www.globalindustrial.com/p/tilting-work-table-300-pound-capacity).

Ademas, la estructura es de acero con una capacidad maxima de soporte de 150 libras,
cuyas dimensiones son de 55,88 cm de largo y 53,34 cm de ancho. Posee, cuatro ruedas de giro
360°, de las cuales dos cuentan con freno, lo cual facilita su movilizacién de un éarea a otra.
Asimismo, el costo unitario aproximado del producto es de €172,994.77. Con la finalidad de
plantear esta alternativa para las lineas de trabajo del Puesto B, el costo asociado a seis soportes
seria de €1,037,968.62 (Global Industrial TM, 2023).

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones de

empaque delamo t h e én ellPwesto B.

A continuacién, se muestra el cuadro 18 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para el Puesto B, utilizando como base los criterios definidos en el
apéndice 17. Como resultado se obtuvo con mayor puntuacion, el soporte inclinado sin rodillos
con un total de trece puntos. Es por ello por lo que se selecciona como alternativa de solucion en
el Puesto B del Area de Producto Terminado en el Centro de Distribucion. En el Programa de
Control de la exposicion a riesgos ergondémicos de origen ocupacional para el personal de los

Puestos A, By C del Area de Producto Terminado se detalla la alternativa seleccionada.
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Cuadro 18. Matriz de comparacion de alternativas de soporte para empaquetado en el Puesto B.

Seguridad y Salud

Ambiente

Econémico

Sociocultural

Estandares

3

3

1

2

3

La alternativa reduce la exposicion
posturas forzadas en cuello, hombros y
espalda debido a su inclinacién y

La implementacion de la
alternativa requeriria de la

La alternativa de
solucion posee el costo

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor

Cumple con lo establecido en los
estandares de ergonomia corporativos
de la EMDE y PS3PL. Se encuentra

Solutions: presencia de rodillos que reducen el adquisicion de un nuevo de inversion ~ mas | de servicios 3PL. El | acorde alo establecido en la INTE/ISO
Soporte esfuerzo y desviaciones posturales. rec(trso ara el Puesto B elevado en comparacion | trabajador  requiere  de | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 12
inclinado con Ademas, no incrementa la p e, con las otras propuestas. | conocimientos de grado | puestos de trabajo” y la Lista de
dill . Durante la utilizacion de , . . ., L.
roailios probabilidad de generar nuevos Posee garantia de por | intermedio para hacer uso | comprobacion ergondémica de la OIT
. . . este no se espera la | . - . . . onp s -
riesgos  ergondémicos  secundarios ., . vida para dafios | del sistema de elevacion por | seccion de “Mejora Del Disefio Del
: . ., generacion de residuos. -
debido a que el sistema de activacion estructurales. gas. Puesto De Trabajo” empleada como
es por gas. referencia en el presente proyecto.
3 3 2 2 3
La implementacion de la . . .
. ., P . La alternativa se alinea con | Cumple con lo establecido en los
La alternativa reduce la exposicion | alternativa requeriria de la . . , , .
osturas forzadas en cuello, hombros adquisicion de un nuevo | La  alternativa  de la estrategia organizacional | estandares de ergonomia corporativos
LTW Ergonomic P . R y q . de la EMDE vy el proveedor | de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
. espalda debido a su inclinacion que | recurso para el Puesto B. | solucién posee un costo .. .
Solutions: . e . . .| de servicios 3PL. El | acorde alo establecido en la INTE/ISO
reducen el esfuerzo y desviaciones | Durante la utilizacion de | de inversion intermedio . . . e
Soporte ; . ., trabajador  requiere  de | 6385:2023, seccién 3.6.4 “Disefio de 13
- . posturales. Ademas, no incrementa la | este no se espera la | en comparacion con las .. . .
inclinado sin . ., . conocimientos de grado | puestos de trabajo” y la Lista de
. probabilidad de generar nuevos | generacion de residuos, | otras propuestas. Posee | . . ., L.
rodillos . . . , . . . intermedio para hacer uso | comprobaciéon ergondémica de la OIT
riesgos  ergondémicos  secundarios | ademas, por medio de un | garantia de por vida para . ., . on g -
: . ., . N del sistema de elevacion por | seccion de “Mejora Del Disefio Del
debido a que el sistema de activacion | uso adecuado es posible | dafios estructurales. -
o gas. Puesto De Trabajo” empleada como
es por gas. prolongar la vida util de la .
. referencia en el presente proyecto.
misma.
3 2 1 3 3
El soporte inclinado ajustable reduce . ., . . Cumple con lo establecido en los
. La implementacion de la La alternativa se alinea con , , .
la exposicion a posturas forzadas en . . . .. estandares de ergonomia corporativos
LTW Global . alternativa requeriria de la la estrategia organizacional
. . cuello, hombros y espalda debido a el . . de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
Industrial TM: . adquisiciéon de un nuevo | La alternativa  de | de la EMDE vy el proveedor .
ajuste de la altura y grado de ., .. acorde a lo establecido en la INTE/ISO
Soporte S , . recurso para el Puesto B. | solucién posee el costo | de servicios 3PL. El . o
ol inclinacion segin las necesidades del . 5 , . . . 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 12
. . . e puede esperar la | deinversion masbajoen | trabajador  requiere e I .
inclinado S d la | d b trabajad d
. usuario. Ademds, no incrementa la ., . ., .. L. puestos de trabajo” y la Lista de
ajustable e generacion de residuos | comparacion con las | conocimientos basicos para ., L.
probabilidad de generar nuevos . . comprobacion ergonéomica de la OIT
. . . derivados del desgaste de | otras propuestas. hacer uso del sistema de . on g .
riesgos  ergondémicos  secundarios seccion de “Mejora Del Disefio Del

debido a que el sistema de activacion
€s por gas.

las ruedas del soporte
durante su movilizacion.

ajuste manual.

Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.
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7. Alternativas de solucion para el Puesto B: Ajuste de monitor y computadora portatil.

En el Puesto B, se realizan tareas de tipo oficina como lo son la revision y cierre de la orden
de compra, el escaneo e impresion de facturas y etiquetas, entre otros. EI monitor externo se
encuentra aproximadamente a 1,50 metros de altura del nivel del suelo y la laptop a 94,5 cm, por
lo que se encuentran en planos de trabajo distintos. Es por lo anterior que las personas trabajadoras

deban flexionar el cuello de forma repetida para atender la informacion de ambos monitores.

Es por ello por lo que surge la necesidad de adaptar el plano de trabajo de forma tal que
ambos monitores se encuentren a la misma altura con la finalidad de favorecer las posturas. Es de
importancia destacar que en la estacion de trabajo se cuenta con un mousey teclado externo, por
lo que la elevacion de la altura de la laptopno representa un gasto adicional en equipos de computo
periféricos. A continuacion, se muestran alternativas de solucién ingenieril, las cuales se

componen principalmente de la utilizacion de elementos o herramientas de apoyo.
a. Alternativa 1.V i 0 zSoporte para monitor y portatil con sistema resorte de gas.

El ajuste del plano de trabajo segun las caracteristicas del usuario resulta primordial para
reducir la adopcion de posturas forzadas y molestias, principalmente de cuello y espalda. Lo
anterior permite disminuir el impacto al sistema musculoesquelético y mejorar la productividad
(MillerKnoll, 2023). Para la realizacion de tareas de tipo oficina, donde primordialmente destacan
operaciones que involucran el uso de la computadora, se sugiere el soporte para monitor y portatil

de Viozon (ver figura 22).

Figura 22. Soporte para monitor y laptop Viozon

Nota De Monitor & Laptop Mount with Gas Spring Arnjlmagen], por Viozon, 2023,

(https://www.viozonstore.com/es/products/dual-monitor-laptop-mount-with-gas-spring-arm/).
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El soporte estad elaborado de aluminio resistente de primera calidad para asegurar su
resistencia y durabilidad. El sistema de resorte de gas permite el ajuste de los brazos con mayor
facilidad segun los requerimientos del usuario. Ambos brazos cuentan con articulaciones que

permiten un rango de movimiento de £90 grados y una capacidad méxima de peso de 9 kg.

El brazo del monitor tiene una capacidad de giro de +180 grados, una inclinacién lateral
de £90 grados, una extension maxima de 55,88 cm y una altura maxima de 57,91 cm. Por otra
parte, el brazo de la portétil tiene un giro de £180 grados, un grado de inclinacién de +90 grados
y una altura maxima de 41,91 cm (ajuste manual por medio de herramientas). Ademas, el soporte
para monitor permite la adaptacion de monitores de hasta 32 pulgadas, mientras que el de laptop

permite equipos de hasta 17 pulgadas.

El soporte cuenta con una garantia de un afio para problemas relacionados con la calidad
estructural. Asimismo, el costo unitario aproximado del producto es de ¢58,376.11. Con la
finalidad de plantear esta alternativa para las lineas de trabajo del Puesto B, el costo asociado a
seis soportes seria de /350,256.66 (Viozon, 2023).

b. Alternativa2. MOUNT  PSBpOrte para monitor y portatil.

El soporte para monitor y laptopde MOUNT PRO, permite el ajuste en altura, inclinacion
y giro, de los equipos segun las necesidades del usuario, lo que permite reducir la probabilidad de
desarrollar lesiones o presentar molestias en cuello y espalda, derivadas de la presencia de dos
monitores en planos de trabajo distintos. Asimismo, promueve posturas neutrales y comodas para
el usuario, el uso de energia minimo, la reduccién del estrés muscular y el mejoramiento de la

circulacion sanguinea (Ergotron, 2023).

Se sugiere el empleo del soporte que se observa en la figura 23 que cuenta con un disefio

que permite el uso de ambos equipos de forma simultanea.
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Figura 23. Soporte para monitor y laptop MOUNT PRO

b

N —

—_—

Nota De MOUNT PROSOPORTEpara monitor y laptop[lmagen], por MOUNT PRO, 2023,
(https://mount-it.com/products/full-motion-monitor-laptop-mount-mi-6352Itmn?_pos=2&_psg=monitor--
lapt& ss=e& v=1.0)

Los brazos cuentan con un sistema de movimiento a gas que permite realizar el ajuste de
manera sencilla y rapida, y un sistema de gestion de cables para prevenir dafios en estos. Ambos
brazos tienen un sistema de brazos articulado que permite un pivoteo de £180 grados y una

capacidad maxima de 17,6 libras.

El brazo del monitor se puede ajustar a monitores de hasta 32 pulgadas, ademas, permite
una inclinacion hacia arriba y abajo de +180 grados, lateral de £90 grados, rotacion de 360 grados,
y una altura maxima de ajuste es de 41,402 cm. Por otra parte, el brazo de soporte de la
computadora portatil permite equipos de hasta 17 pulgadas, los cuales pueden ajustarse a una altura
méaxima de 50 cm, una rotacién de 180 grados y una inclinacion hacia arriba y debajo de 135

grados.

El soporte cuenta con garantia de por vida por parte del proveedor en relacion con temas
estructurales. Asimismo, el costo unitario aproximado del producto es de €95,687.15. Con la
finalidad de plantear esta alternativa para las lineas de trabajo del Puesto B, el costo asociado a
seis soportes seria de ¢574,22.90 (Mount-It!, 2023).
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c. Alternativa3.K | i p X Sapa@atmpara monitoryl a p.t o p

La posibilidad de adaptacion de la altura, grados de inclinacion y rotacion de los monitores
resulta de importancia para proveer un espacio de trabajo seguro para las personas trabajadoras.
Lo anterior, debido a que gran parte de las operaciones que se realizan en el Puesto B requieren
del uso de la computadora, por lo que, al permitir el ajuste de estos, se previenen lesiones, molestias
o disconfort por posturas en cuello, espalda y hombros. De esta manera, se mejora la postura,
reduce las molestias en las regiones corporales involucradas, favorece el flujo de trabajo, la
disponibilidad de espacio y la productividad (No More Pain Ergonomics, 2023). Por ello, se

sugiere el empleo del soporte de Klipxtremeque se observa en la figura 24.

Figura 24. Soporte para monitor y laptop K| i pxt r e me

Nota De Soporte Klip para monitor y laptop [Imagen], por iGAMING, 2023,
(https://igamingcr.com/producto/soporte-klip-para-monitor-13-32-y-laptop-10-15-6/ 0)

Ambos brazos de soporte permiten una altura maxima de 54,78 cm, un ajuste en angulo de
rotacion de +180 grados, de inclinacion de +45 grados y de giro de £90 grados. Ademas, cuentan
con un sistema de gestion de cables que facilita la manipulacion del soporte. Por otra parte, el
brazo para monitor permite el ajuste de equipos de 13 pulgadas hasta 32 pulgadas, cuya capacidad
méaxima de carga es de 8 kg. Ademas, el brazo de soporte para la laptop garantiza el acoplamiento

de equipos de hasta 15,6 pulgadas con capacidad méaxima de soporte de 4,49 kg.
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Cuenta con un sistema de fijacion a los planos de trabajo con prensa de tornillo, por lo que
se puede colocar en la posicion deseada. Ademas, la estructura es de acero negro, lo que brinda

propiedades de durabilidad y resistencia.

El proveedor brinda una garantia de un afio por dafios estructurales aplicable desde el
momento de la compra. Asimismo, el costo unitario aproximado del producto es de ¢34,000. Con
la finalidad de plantear esta alternativa para las lineas de trabajo del Puesto B, el costo asociado a
seis soportes seria de 2204,000.00 (IGAMING, 2023).

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones de tipo

oficina en el Puesto B.

A continuacidn, se muestra el cuadro 19 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para el Puesto B, utilizando como base los criterios definidos en el
apéndice 17.

Como resultado se obtuvo con mayor puntuacion el soporte para monitor y portéatil de
Klipxtremecon un total de quince puntos. Es por ello por lo que se selecciona como alternativa de
solucion en el Puesto B del Area de Producto Terminado en el Centro de Distribucion. En el
Programa de Control de la exposicién a riesgos ergondmicos de origen ocupacional para el
personal de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado se detalla la alternativa

seleccionada.
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Cuadro 19. Matriz de comparacion de alternativas para tareas de tipo oficina en el Puesto B.

Seguridad y Salud

Ambiente

Econémico

Sociocultural

Estandares

1

3

2

3

2

Vi ozon
Soporte para
monitor y

La alternativa reduce la exposicion
posturas forzadas en cuello, hombros y
espalda debido a capacidad de ajuste
de altura, inclinacion y giro. No

La implementacion de la
alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo

La alternativa de
solucién posee un costo
de inversion intermedio

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor
de servicios 3PL. El

Cumple parcialmente con lo
establecido en los estandares de
ergonomia corporativos de la EMDE
y PS3PL. Se encuentra acorde a lo
establecido en la INTE/ISO

ortatil con obstante, podria incrementar la . . . . . 11
P S P recurso para el Puesto B. | en comparacion con las | trabajador  requiere  de | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
sistema resorte | probabilidad de generar nuevos e, . r o P :
. .. . Durante la utilizacion de | otras propuestas. Posee | conocimientos bdsicos para | puestos de trabajo” y la Lista de
de gas riesgos  ergonomicos  secundarios . N ., L.
: . este no se espera la | garantia de un afio por | hacer uso del soporte de | comprobacion ergonémica de la OIT
debido a que el brazo del monitor no ., . N . s, g .
. R . . generacion de residuos. dafios estructurales. ajuste manual. seccion de “Mejora Del Disefio Del
permita la inclinacion hacia arriba y o
abajo Puesto De Trabajo” empleada como
) referencia en el presente proyecto.
3 3 1 3 2
La implementacion de la Cumple parcialmente con lo
La alternativa reduce la exposicion a | alternativa requeriria de la . La alternativa se alinea con | establecido en los estandares de
C La alternativa de . . , .
MOUNT PH posturas forzadas en cuello, hombrosy | adquisicion de un nuevo solucién posee el costo la estrategia organizacional | ergonomia corporativos de la EMDE
S " espalda debido a que permite el ajuste | recurso para el Puesto B. de invirsi(’)n més de la EMDE y el proveedor | y PS3PL. Se encuentra acorde a lo
oporte para de los monitores en altura, grado de | Durante la utilizacion de ., de servicios 3PL. El | establecido en la INTE/ISO
monitor y C . , elevado en comparacion . . ., o~ 12
P inclinacion 'y giro. Ademds, no | este no se espera la trabajador  requiere  de | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de
portatil . . o, . con las otras propuestas. .. L. . .
incrementa la probabilidad de generar | generaciéon de residuos, , conocimientos basicos para | puestos de trabajo” y la Lista de
. > , . Posee garantia de por ., .
nuevos riesgos ergonomicos | ademas, por medio de un | . - hacer uso del soporte de | comprobacion ergondmica de la OIT
. . . . vida para dafios | . <, g -
secundarios debido a que el sistema de | uso adecuado es posible estructurales ajuste manual. seccion de “Mejora Del Disefio Del
activacion es por gas. prolongar la vida util de la ’ Puesto De Trabajo” empleada como
misma. referencia en el presente proyecto.
3 3 3 3 3
Cumple con lo establecido en los
La alternativa se alinea con | estandares de ergonomia
. . La implementacién de la | La alternativa  de | la estrategia organizacional | corporativos de la EMDE y PS3PL.
El soporte ajustable en altura, giro e . ., . .
. R 2 alternativa requeriria de la | solucion posee el costo | de la EMDE y el proveedor | Se encuentra acorde a lo establecido
KI i pxt r|inclinaciéon reduce la exposicion a L . . .. iy
adquisicion de un nuevo | deinversion mas bajoen | de  servicios 3PL. El | en la INTE/ISO 6385:2023, seccion
Soporte para posturas forzadas en cuello, hombros y 15

monitor y laptop

espalda. Ademds, no incrementa la
probabilidad de generar nuevos
riesgos ergondmicos secundarios.

recurso para el Puesto B.
Durante la utilizaciéon de
este no se espera la
generacion de residuos.

comparacion con las
otras propuestas. El
periodo de garantia es de
un ano.

trabajador  requiere  de
conocimientos basicos para
hacer uso del soporte de
ajuste manual.

3.6.4 “Disefio de puestos de trabajo”
y la Lista de comprobacion
ergonomica de la OIT seccion de
“Mejora Del Disefio Del Puesto De
Trabajo” empleada como referencia
en el presente proyecto.
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8. Alternativas de solucion para el Puesto C: Tareas de facturacion delasMo t h e r

En el Puesto C, como parte de los procesos de facturacion, se realiza el doblado y adhesion
de las facturas en las mother boxComunmente, los colaboradores llevan a cabo esta tarea en una
postura de cuclillas, ya que las mother boxse encuentran a nivel de suelo, estibadas encima de una
tarima. Lo anterior promueve la adopcién de posturas forzadas en piernas, espalda baja y cuello,
y en la region de la rodilla puede generar estiramientos excesivos de los ligamentos, irritacion,
inflamacion, y dolor (OSHA, s. f.).

La adopcion de una postura cercana a la neutral, es decir, sin desviaciones pronunciadas,
permite reducir el nivel de riesgo asociado a la tarea. Es por lo anterior que se sugieren las
siguientes estrategias de solucidn ingenieril para la operacion de facturacion, las cuales se
componen principalmente de la utilizacién de elementos o herramientas de apoyo. Las alternativas
de solucién planteadas deben estar acorde con el espacio de trabajo disponible y las necesidades
de la poblacion expuesta.

a. Alternatival.T o u g h B Rédilldrak2 en 1.

La realizacion de tareas de cuclillas ocasiona fatiga muscular y disminucion de irrigacion
sanguinea en los miembros inferiores causando dolor, inflamacién y limitacién de los rangos de
movimiento (OSHA, s. f.). Por lo tanto, se promueve la adopcion de alternativas que permitan
mantener una postura mas neutra, es decir, con menor impacto en el sistema musculoesquelético.
Para ello se propone como alternativa las rodilleras de ToughBuilt® que se muestran en la figura
25.

Figura 25. Rodillera 2 en 1 ToughBuilt®

Nota De 2-in-1 Knee Padfimagen], por ToughBuilt®, 2023, (https://toughbuilt.com/product/2-in-1-knee-
pads).
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Estudios han demostrado que el uso de rodilleras es efectivo para distribuir la presion a
través de la rodilla por medio de la redistribucion de las tensiones generadas a la rodilla al adoptar
esta postura (Porter et al., 2010). Las rodilleras ToughBuilt® permiten su uso con o sin las carcasas
exteriores, las cuales son de plastico resistente a roturas, lo que resulta ideal para el plano de trabajo
del Puesto C. Asimismo, cuentan con almohadillas internas de espuma suave con capacidad de
amoldamiento segun las caracteristicas anatomicas del usuario. Ademas, cuenta con una banda

elastica que abraza la pantorrilla para evitar presion de contacto en la zona posterior de la rodilla.

Este equipo cuenta con un plazo inicial de garantia de treinta dias por parte del distribuidor
y una garantia de por vida por parte del proveedor. El costo unitario aproximado del producto es
de €11,950. Debido a que la rodillera tiene la capacidad de ajustarse a las caracteristicas fisicas
del usuario, se propone su utilizacion de forma individual, por lo que el costo asociado a ocho
soportes, correspondientes a la cantidad de colaboradores en el puesto, seria de 95,600 (EPA,

2023).
b. Alternativa2. T o u g h B Reédilldrak GELFIT™,

De forma similar a la alternativa anterior, la utilizacién de las rodilleras permite la adopcion
de una mejor postura, por la posibilidad de desarrollar la tarea de cuclillas a realizarla de rodillas,
lo que trae beneficios como proteccidn ante presion de contacto, estabilidad y mejoramiento en el
flujo de trabajo (Divincenzo, 2023). No obstante, este cambio significa la valorizacion de
estrategias que permitan reducir la presion de contacto generada por el suelo del plano del trabajo.
Es por lo anterior, que se sugiere la implementacion de las rodilleras GELFITTM de ToughBuilt®,

las cuales se muestran en la figura 26.
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Figura 26. Rodillera GELFITTM ToughBuilt®

Nota De GelFit™ Fanatic - Thigh Support Stabilization Knee Padmagen], por ToughBuilt®, 2023,
(https://toughbuilt.com/product/gelfit-fanatic-thigh-support-stabilization-knee-pads-1).

La estructura esta elaborada de plastico resistente a roturas y los textiles empleados son de
alta resistencia a la abrasion. Asimismo, posee la capacidad de adaptarse a las caracteristicas
anatémicas de la persona gracias a su disefio interno en gel y espuma. Ademas, cuenta con una
plataforma inferior que permite elevar la pierna y prevenir la presion sobre los tobillos al
arrodillarse. Por otra parte, las rodilleras permiten el ajuste a través de un sistema de sujecion que
se encuentra en la parte superior de la rodilla (en el muslo), y en la parte inferior (en la pierna) para
prevenir presion en la parte posterior de la rodilla.

Este tipo de rodilleras cuenta con una de garantia de por vida por parte del proveedor y el
costo unitario aproximado del producto es de €39,700.00. Debido a que la rodillera tiene la
capacidad de ajustarse a las caracteristicas fisicas del usuario, se propone su uso de forma
individual, por lo que el costo asociado a ocho rodilleras, correspondientes a la cantidad de
colaboradores en el puesto, seria de ¢317,600.00 (ToughBuilt, 2023).

c. Alternativa3. K| e i n Almohadillas:para arrodillarse.

La implementacion de una almohadilla como apoyo para las tareas donde se requiere una
postura de rodillas resulta de gran beneficio debido a que previene la presion de contacto con el
suelo y permite que el usuario adopte una postura mas cercana a lo neutral, es decir, sin flexion,
extension y rotacion pronunciada de la espalda y miembros inferiores. Es gracias a lo anterior que

se sugiere la utilizacion de la almohadilla de Klein Toolsque se muestra en la figura 27.
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Figura 27. Almohadilla para arrodillarse de Klein Tools

Nota De Tradesman Pro" Large Kneeling Pad [Imagen], por Klein Tools, 2023,
(https://www.kleintools.com/catalog/working-knee-pads-and-kneeling-pads/tradesman-pro-largekneeling-
pad).

La almohadilla de una pulgada de espesor estd elaborada de espuma NBR con altas
propiedades de resistencia y flexibilidad que permite dar soporte al comprimirse, no obstante, una
vez el usuario deja de utilizarla, esta regresa a su forma original, lo que permita que sea utilizada
por diversas personas a la vez. Por otra parte, posee un asa para agarre en el borde superior,

facilitando su transporte cuando sea requerido.

El proveedor ofrece una garantia de por vida y el costo unitario aproximado del producto
es de €33,749.77. Debido a que la almohadilla puede trasladarse a diversas zonas y su utilizacion
puede ser por parte de diversas personas, se propone un total de tres alfombras correspondientes
al promedio de personas por turno que se encuentran en el Puesto C, por lo que el costo asociado
a esta cantidad seria de €101,249.31 (Klein Tools, 2023).

d. Matriz comparativa de las alternativas de mejora ingenieril en las operaciones de

facturacion en el Puesto C.

A continuacidn, se muestra el cuadro 20 con la matriz comparativa de las alternativas de
solucion ingenieril propuesta para el Puesto C, utilizando como base los criterios definidos en el

apéndice 17.

Como resultado se obtuvo con mayor puntuacion la rodillera 2 en 1 de ToughBuilt® con

un total de catorce puntos. Es por ello por lo que se selecciona como alternativa de solucion en el
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Puesto C del Area de Producto Terminado en el Centro de Distribucion. En el Programa de Control
de la exposicién a riesgos ergonomicos de origen ocupacional para el personal de los Puestos A,

By C del Area de Producto Terminado se detalla la alternativa seleccionada.
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ToughBuUi

Cuadro 20. Matriz de comparacion de alternativas para las operaciones de facturacion en el Puesto C.

Seguridad y Salud

Ambiente

Econémico

Sociocultural

Estandares

2

3

3

3

3

La rodillera permite prevenir la
adopcién de posturas forzadas en los
procesos de pegado de las facturas en
lamot h e,rpor b @ue reduce la
exposicion a factores de riesgo

La implementacién de la
alternativa requeriria de la
adquisiciéon de un nuevo

La alternativa de
solucion posee el costo
de inversion mas bajo en

La alternativa se alinea con
la estrategia organizacional
de la EMDE vy el proveedor
de servicios 3PL. El
trabajador  requiere  de

Cumple con lo establecido en los
estandares de ergonomia corporativos
de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
acorde a lo establecido en la INTE/ISO

Rodilleras 2 en 1 | ergondmico ocupacional. No obstante, ., .. L. 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 14
. - recurso para el Puesto C. | comparacion con las | conocimientos basicos para I .
podria incrementar la probabilidad de e, . puestos de trabajo” y la Lista de
. . . | Durante la utilizacion de | otras propuestas. Posee | hacer uso de la rodillera y ., L.
generar nuevos riesgos ergondémicos si . . . . comprobacion ergonéomica de la OIT
. este no se espera la | garantiade porvidapara | verificar que el ajuste es s, e .
la banda de ajuste no se coloca ., . - seccion de “Mejora Del Disefio Del
. - generacion de residuos. dafios estructurales. adecuado y no genera o
apropiadamente, generando presion de . Puesto De Trabajo” empleada como
., . presion de contacto. .
contacto en la region posterior de la referencia en el presente proyecto.
rodilla.
2 3 1 3 3
La rodillera permite prevenir la . .
. La alternativa se alinea con .
adopcion de posturas forzadas en los . . Cumple con lo establecido en los
. la estrategia organizacional , , .
procesos de pegado de las facturas en . ., La alternativa de estandares de ergonomia corporativos
La implementacion de la ., de la EMDE y el proveedor
| lamot h e,rpor b@ue reduce la . ., solucién posee el costo . de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
ToughBuUi .. . alternativa requeriria de la . ., , | de servicios 3PL. El .
. exposicion a factores de riesgo . de inversion ~ mas . . acorde a lo establecido en la INTE/ISO
Rodilleras . . adquisicién de un nuevo ., trabajador  requiere  de . e
™ ergondmico ocupacional. No obstante, elevado en comparacion .. L . 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 12
GELFIT . . recurso para el Puesto C. conocimientos bdasicos para . .
podria incrementar la probabilidad de e, con las otras propuestas. . puestos de trabajo” y la Lista de
. . . | Durante la utilizaciéon de , hacer uso de la rodillera y ., L.
generar nuevos riesgos ergondémicos si Posee garantia de por . . comprobacion ergonéomica de la OIT
. S . este no se espera la | . - verificar que el ajuste es S, e .
las bandas superiores e inferiores de ., . vida para dafios seccion de “Mejora Del Disefio Del
. . generacion de residuos. adecuado y no genera o
ajuste no se colocan apropiadamente, estructurales. ., Puesto De Trabajo” empleada como
., presion de contacto. .
generando presion de contacto en la referencia en el presente proyecto.
region posterior de la rodilla.
3 2 2 3 3
. ., Cumple con lo establecido en los
La implementacion de la . . , , .
. . . La alternativa se alinea con | estandares de ergonomia corporativos
alternativa requeriria de la | La alternativa  de . ..
. . L . ., la estrategia organizacional | de la EMDE y PS3PL. Se encuentra
KI ei n T| La alternativa reduce la exposicion a | adquisicion de un nuevo | solucién posee un costo .
Almohadillas factores de riesgo ergondmico de | recurso para el Puesto C. | de inversion intermedio de la EMDE y el proveedor | acordea lo establecido en la INTE/ISO
. X g 9 . p' ., de servicios 3PL. EIl | 6385:2023, seccion 3.6.4 “Disefio de 13
para origen ocupacional y no contribuye a | Se podria esperar la | en comparacion con las . . . .
. L ., . trabajador  requiere  de | puestos de trabajo” y la Lista de
arrodillarse. la probabilidad de generar nuevos | generacion de residuos por | otras propuestas. Posee

riesgos ergonémicos.

la movilizacion de la
almohadilla hacia diversas
zonas.

garantia de por vida para
dafios estructurales.

conocimientos basicos para
hacer uso de la almohadilla.

comprobacion ergonomica de la OIT
seccion de “Mejora Del Disefio Del
Puesto De Trabajo” empleada como
referencia en el presente proyecto.
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B. Programa de Control de la exposicion a riesgos ergonémicos de origen ocupacional
para el personal de los Puestos A, B 'y C del Area de Producto Terminado Controles

Administrativos para los de factores de riesgo ergonomico.

Seguidamente, se presenta el programa para el control de la exposicion de riesgos
ergondmicos al que se expone el personal de los Puestos A, By C del Area de Producto Terminado.
El mismo se compone de una introduccién con la informacién general de la organizacion, los
procedimientos para la identificacion de peligros ergondmicos ocupacionales y la evaluacion de
riesgos ergondmicos ocupacionales (movimientos repetitivos, posturas forzadas y manejo manual
de materiales. Asimismo, cuenta con un apartado donde se exponen las alternativas de control
ingenieril y administrativos asociados a estos riesgos ergonémicos. Por ultimo, se muestra la

seccion de evaluacion y mejora del desempefio del programa.
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L INTRODUCCION

La presente propuesta tiene el objetivo de servir como insumo para mejorar las condiciones de
trabajo del personal de los Puestos A, B y C del Centro de Distribucion de la Manufacturera de
Dispositivos Electrénicos. Es relevante destacar que el suplidor de servicios 3PL es el responsable

de la gestion de su personal.

Seguidamente, se muestra informacion general de la organizacion y el programa de control de
los riesgos ergonémicos de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del proveedor
3PL del Centro de Distribucion. La empresa manufacturera de dispositivos electrénicos, como
casa matriz, terceriza diversos procesos Y servicios siguiendo la estrategia organizacional global.
No obstante, bajo condiciones contractuales previamente definidas, se espera que el proveedor de
servicios 3PL cumpla con las politicas de la manufacturera de dispositivos electronicos,

incluyendo, pero no limitado a politicas de seguridad y salud ocupacional.

Si bien es cierto, el presente programa se realiza para las operaciones del proveedor 3PL, se
busca que sus procesos y operaciones se encuentren alineados con las expectativas de la empresa
manufacturera de dispositivos electronicos. A continuacidn, se muestran algunos aspectos

generales del proveedor de servicios 3PL.

1.1 Informacién General de la Organizacion

El proveedor de servicios 3PL es una organizacion fundada a inicios de 1970 con mas de 50
afios de experiencia en procesos de logistica de categoria mundial especializdndose en el

seguimiento de redes internacionales para abastecer las cadenas de suministro.

1.1.1 Ubicacion geografica

El proveedor de servicios 3PL de la empresa manufacturera de dispositivos electrénicos en

Costa Rica opera bajo el régimen de Zona Franca en la Ribera de Belén, Heredia.

1.1.2 Proceso Productivo

El Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion se conforma por seis lineas de

produccidn que se subdividen en seis puestos distintos. Para efectos de este programa, 10s puestos
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considerados en su alcance son tres: el Puesto A, Puesto B y Puesto C. Seguidamente, en la figura

1 se observa dicho proceso.
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Puesto A <

Puesto B <

Puesto C

Figura 1. Flujo del Proceso de los Puestos A, B'y C del Area de Producto Terminado.
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En el Puesto A se recibe el producto terminado transportado con apoyo de carros manuales.
Las labores que realiza el personal en este puesto dependen de las indicaciones del cliente. Se
procesan Ordenes con apoyo de estaciones de computadoras, las cuales podrian requerir la apertura
de las inner boxegtraducido al espafiol como cajas internas) para agregar, remover y acomodar el
producto. Posteriormente se procede con el pesaje de unidades, el embalaje interno y

aseguramiento de las cajas con flejes. Una vez finalizado, se trasladan las cajas al Puesto B.

En el Puesto B la persona trabajadora recibe las cajas movilizadas a través de una banda de
rodillos. Se busca la orden de compra en el sistema con apoyo de una estacién con una
computadora portatil y un monitor externo, y se da seguimiento a las especificaciones de embalaje
final por parte del cliente (cantidad y posicion del etiquetado). Posteriormente, toma las cajas
madre, las cuales poseen cushiongtraducido al espafiol como protecciones internas), cuya funcién
es proteger las cajas con producto; retira dos de las cuatro protecciones, introduce la inner boxy
las dos protecciones retiradas. Seguidamente emplea un dispensador de cinta para sellar la caja,

coloca las etiquetas y traslada la caja al final de la linea al Puesto C.

Cuando el producto se encuentra en el Puesto C, el personal verifica los requerimientos de
entarimado del cliente y procede con la estibacion de la carga de forma manual. La cantidad de
cajas y su distribucién en la tarima se encuentra en dependencia de las instrucciones de compra.
Luego que la persona trabajadora finaliza con el entarimado, traslada con apoyo de una carretilla
hidraulica la tarima a la zona de espera designada. Posteriormente, imprime la factura

correspondiente al producto y la afiade a la mother box

1.1.3 Organigrama de la organizacion

El proveedor de servicios 3PL adquiere el compromiso de cumplir con los estandares de
calidad, seguridad y salud de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos y la legislacion
nacional. En la figura 2 se muestra el esquema organizacional por el cual se rige el proveedor de
3PL.

La sede ubicada en Costa Rica se compone de una Direccion General seguida de la Direccion
de Cadena de Suministro y Logistica. Dentro de esta Gltima se encuentra la Direccion de

Operaciones, de la cual se despliega el lider de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) y la gerencia
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de 3PL. La misma se encuentra ubicada en el Centro de Distribucion, donde opera el Area de

Producto Terminado. En esta Gltima se encuentran los Puestos A, B'y C considerados en el presente

programa.

Figura 2. Estructura Organizacional de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos y

{1
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Direccion General

Direccién de Cadena de
Suministro y Logistica

Director de Operaciones

Gerente de
Transportes

Gerente DN & SC

oss===———————y

1
| Supervisor producto

‘ Supemsor de Planta
: terminado (piums !

.[ Superwsor de Planta

Supervisor de
Reservaciones

Supervisor de

| Transportes

Supervisor producto
terminado (Diumo)

Supervisor producto
terminado (Diume)

Seguimiento/localiza

#1 (Noctuna) cion Exportacién

Supervisor Producto
terminado (Mocturne)

Seguimiento/localiza

Supervisor de Planta ]
] cién Importacién

Lider de Calidad

Lider Ingenieria
Industrial

Lider Mantenimiento |«

Supervisor materias
primas (Nocturnc)

Lider STP

—— —— —— ——

}
!
)
)

Simbologia Simbologia

Lider de Ordenes 8§S50: Seguridad y Salud Ocupacional

CD: Cross-Docking —==Area de Estudio

DN: Desarrollo del negocio
SC: Servicio al cliente

Lider de SSO

122



1.2 Términos y definiciones

Seguidamente, para los propoésitos del presente programa, se muestran los principales términos

y definiciones:

1.2.1 Contratista: Persona, empresa 0 sociedad que, bajo contrato, presta un servicio o
suministra materiales o herramientas con la finalidad de realizar un trabajo (Yeremian Law,
2021).

1.2.2 Control administrativo: Estrategia que tiene el objetivo de cambiar los procedimientos
para hacer un trabajo y/o la forma en la que una persona lo desarrolla (Workers Defense
Project, 2018).

1.2.3 Control Ingenieril: Estrategia que busca aislar a las personas de un peligro a través de
una modificacion de un equipo/maquina o el ambiente de trabajo (Workers Defense Project,
2018).

1.2.4 Ergonomia: Disciplina cientifica que estudia la interaccion de los humanos con otros
elementos de un sistema por medio de la aplicacion de teorias, principios y metodologias que
buscan optimizar los sistemas, la salud y el bienestar de los humanos (International

Ergonomics Association Executive Council, 2000).

1.2.5 Riesgo ergondmico: Caracteristicas del trabajo que genera estrés biomecanico en la

persona que realiza la tarea (lowa State University, 2022).

1.2.6 Parte interesada: Persona o grupo de personas con cierto grado de interés en una
actividad o decision dentro de una organizacion (American Society for Quality, 2023).

1.2.7 Peligro Ergondémico: Caracteristicas del espacio de trabajo que tienen el potencial de

originar una lesién o problemas de salud ergonémica.

1.2.8 Proveedor de servicios 3PL: Proveedor contratado por una empresa u organizacion con
la finalidad de externalizar parte o todas las operaciones relacionadas con logistica, tales como

almacenaje, transporte de productos o preparacion de pedidos.
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1.3 Descripcidn de los codigos de identificacion

Seguidamente, se muestran las codificaciones utilizadas con el fin de identificar los
procedimientos de trabajo, y formatos. Los mismos se desarrollaron empleando como base lo que
establece la 1ISO 9001:2015 sobre codificacion de documentos. Estas se componen de un proceso
0 sistema, seguido de un subproceso, el tipo de documento y el nimero de consecutivo. A

continuacion, en la figura 3 se muestra el formato del codigo de identificacion:

Figura 3. Codigos de Identificacion

APT -PX - T -
e o

-

Clave del Proceso o Subproceso y niimero * Tipo de proceso Consecutivo
sistema de procedimiento que lo

origina

Tipos de proceso:
F: Formato o forma - P: Procedimiento

1.4 Alcance

El presente programa contempla estrategias de tipo ingenieril y administrativo para el control
de la exposicion a riesgos ergonémicos de origen ocupacional para los colaboradores del Area de
Producto Terminado de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del Centro de

Distribucion de una empresa manufacturera de dispositivos electrénicos.

Si bien es cierto, el programa tiene la finalidad de atender los tres puestos de trabajo
mencionados anteriormente, se propone la utilizacion de este programa en el futuro, como guia a

nivel general para los diversos puestos de trabajo del proveedor de servicios 3PL.
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1.5 Objetivos

A continuacion, se muestran los objetivos generales y especificos del presente programa de
control de la exposicion a riesgos ergonémicos de origen ocupacional para el personal de los
Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion.

1.5.1 Objetivo General

Integrar alternativas de solucion administrativas e ingenieriles en una propuesta de programa
de control de la exposicion a riesgos ergonémicos de origen ocupacional, por manejo manual de
materiales del personal de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado del Centro de

Distribucion de una empresa manufacturera de dispositivos electronicos.
1.5.2 Objetivos especificos, metas e indicadores

En el cuadro 1 se muestran los objetivos especificos, seguido de las metas propuestas y los

indicadores asociados que permitiran cuantificar el cumplimiento de estos.
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Objetivo Especifico

Cuadro 1. Objetivos especificos, metas e indicadores

Meta

Nombre

Indicador
Férmula

Frecuencia

80% de las operaciones

origen ocupacional para el
personal de los Puestos A, B
y C  del

Distribucion.

Centro de

involucrados en el
del

programa  en  un

desarrollo

periodo tres meses.

responsabilidades a los

involucrados.

pTT

%CRR= Porcentaje de comunicacion de roles y responsabilidades.

Establecer estrategias de Porcentaje de
o de los Puestos A,By C . : i s F et |
control ingenieril y ) | operaciones con riesgo 0 OEDA 1N Q1 O WEEE@LT "Q¢
o con riesgo alto/medio . O O+€ e
administrativo de la . X alto/medio con ~ 00 ?2% g1 €no0 @docaei 01 € a
] cuenten con propuestas PO U0 ot R AT
exposicion  ocupacional  a Prop propuestas de control 8 6 BOE TN Q1 6 BB ALl B Semestral
) o de control de factores o OA o ¢
riesgos  ergondémicos  por ) o administrativas e 5300 0f
) de riesgo ergonémico | o
manejo manual de producto | ingenieriles . . :
_ implementadas en un | 0%OPC= Porcentaje de operaciones con propuestas de control.
terminado. ) implementadas.
periodo de dos afios.
Definir ~ los  roles vy ]
N Comunicar al 100% los
responsabilidades de los
) roles y
involucrados en el programa - . bd Y'Y
o responsabilidades de | Porcentaje de R VS RV
de control de la exposicién a o 0 Q&P Qi | fGedié 06 @E @AD MWW
) o g cada uno de los | comunicacion de rolesy i & oii Qi € aRIQi NEEi OQa QY
rlesgos  ergonomicos — de B G B0E OLEME VE 0 6 1 Q& | Anual
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Objetivo Especifico

Indicador

Disminuir la prevalencia de

Disminucion de la

Porcentaje de reduccion

0 5
molestias prevalencia de . %0 pmm
. _ de la prevalencia de
musculoesqueléticas dolencias .
) dolencias Panterir= Prevalencia de dolencias en una region corporal durante el afio Anual
presentes en el personal de los | musculoesqueléticas ) eri
musculoesqueléticas por | 2Meror
Puestos A, By C del Centro | en el personal en un )
de Distribucion 15%, para Julio 2025 region corporal. Pactuai= Prevalencia de dolencias en una region corporal durante el afio actual.
. , .
Valorar la disminucion de la Evaluacion de la
exposicion ocupacional a los exposicion a los Porcentaje de Y e e e e
. o . . 0 WOBOHN Qi O WEESVQI 0 & O wQ
riesgos ergondmicos factores de riesgo operaciones nuevas y 550 QMG GO IR0 QIS 200 ¢
asociados al manejo manual | ergonomico del 100% | existentes con  una 0 O&OE OB N Q1 & WiEMEOXLi o € Anual

de producto terminado en los
puestos A, B y C del Centro

de Distribucion.

de las operaciones
nuevas y existentes de

los Puestos A, By C.

evaluacion de factores de

riesgo ergonomico.

% O E= Porcentaje de operaciones existentes evaluadas.
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1.6 Politica de Seguridad y Salud Ocupacional

A continuacion, se muestran las politicas de Seguridad y Salud tanto de la Compafiia
manufacturera de dispositivos electronicos como del proveedor de servicios 3PL. Debido a que la
informacion es catalogada como de caracter confidencial, no se coloca la politica, sino que se
describe por medio de una comunicacion personal los compromisos de la empresa y el proveedor

en relacion con este tema.
Compafiia manufacturera de dispositivos electronicos

La empresa manufacturera de dispositivos electrénicos tiene el compromiso de brindar a los
empleados, contratistas y la comunidad un espacio de trabajo seguro y saludable. Lo anterior por
medio del cumplimiento de los requisitos regulatorios nacionales (como minimo), para proteger a
los colaboradores, materiales, productos, sistemas, informacidn y materiales. Ademas, se pretende
implementar programas y procesos especificos sobre temas de seguridad y salud que brinden un

grado de proteccion mayor (A. Sanchez, comunicacién personal, 6 de octubre de 2023).

Por otra parte, la empresa manufacturera de dispositivos electronicos espera que los
proveedores y contratistas mantengan buenas précticas de seguridad, salud, medio ambiente y ética
que se encuentren alineadas con las leyes, reglamentos y codigos nacionales como minimo.
Ademas, se espera que los proveedores sigan las politicas internas de la compafiia, incluyendo,

pero no limitado a las relacionadas con la seguridad y ética.

Se busca, ademas que haya garantia en el cumplimiento de los términos y condiciones de los
acuerdos de trabajo entre las partes, donde se estipula que los proveedores cooperaran en las
inspecciones/auditorias de los procesos de trabajo, documentos, propiedades, registros y

comunicaciones que se realicen por un designado de la compafiia de dispositivos electronicos.
Proveedor de servicios 3PL

El proveedor se compromete a brindar espacios seguros y saludables que tengan la finalidad
de prevenir proactivamente lesiones y enfermedades originadas por el trabajo. Ademas, se
compromete con los principios de la gestion de Prevencion de Riesgos Laborales estipulados en la

ISO 45001:2018. EI compromiso se demuestra a través del liderazgo en seguridad y salud en las
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actividades diarias del negocio y por medio del trabajo en conjunto con las personas trabajadoras,
clientes y contratistas en la construccion de una cultura de seguridad y salud proactiva (S. Sanchez,
comunicacion personal, 6 de octubre de 2023). Asimismo, se ejecutan procesos de evaluacion y
mitigacién de riesgos ocupacionales con la finalidad de prevenir lesiones y enfermedades
originadas por el trabajo, por medio de un analisis detallado de los accidentes que permitan el

desarrollo de acciones correctivas y preventivas adecuadas.

Por otra parte, se definen los estdndares de desempefio minimos en términos de seguridad y
salud que estén acordes con los criterios locales. Por ultimo, el proveedor de servicios 3PL se
compromete con las expectativas y demandas de sus clientes cubriendo las necesidades

organizacionales de seguridad y salud.
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1.7 Liderazgo y Participacion

A continuacion, se describe la forma en la que las diversas partes involucradas participaran en

el desarrollo del programa.
1.7.1 Matriz de involucrados

Las personas involucradas con cierto nivel de interés e influencia en el desarrollo del programa
se muestran en la figura 4. Se categorizan los niveles entre bajo y alto segln las necesidades de

actuacion requeridas por involucrado.

Figura 4. Matriz de Involucrados

Util Perjudicial

Fortalezas

+Robusto Sistema de Seguridad y Salud en el Area de Producto
Terminado.

«Participacion activa del personal del Area de Producto Terminado en los
procesos de identificacion y evaluacion de riesgos ergonémicos.

+Definicién de roles y responsabilidades clara.

*Desarrollo activo de las estrategias de control administrativo por parte del
Area de Producto Terminado (Pausas activas).

« Algunos puestos de trabajo poseen controles ingenieriles que permiten
controlar riesgos ergonémicos.

«Proceso de notificacion de lesiones o eventos de seguridad y salud

(\Anélisis FODA

Interno

Oportunidades

*Proveedor de controles ingenieriles ergonomicos para los diversos
puestos de trabajo.

*Proveedor de servicios de capacitacién de riesgos ergonémicos.
*Software de monitoreo del uso de la computadora y recordatorio de
pausas activas.

Externo

La supervision de turno del Area de Producto Terminado, la Oficina de Salud Ocupacional
y el area de medicina de empresa del proveedor 3PL poseen un nivel de interés e influencia altos
para el desarrollo del programa de control de factores de riesgo ergonémico; por esta razon, es
primordial trabajar de forma muy cercana e involucrar a los participantes al maximo. Asimismo,
la gerencia de 3PL, la direccion de Cadena de Suministros de la empresa de dispositivos

electronicos y la supervision de planta del proveedor 3PL poseen un nivel de influencia alta, como
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consecuencia de sus funciones en las organizaciones, sin embargo, su nivel de interés es bajo. Es

asi como se requiere de una gestion adecuada para mantener un buen grado de satisfaccion.

Por otra parte, el personal de los Puestos A, By C del Area de Producto Terminado del
proveedor de servicios 3PL y la Oficina de Salud Ocupacional de la empresa de dispositivos
electronicos se caracterizan por tener un nivel de interés alto, pero un nivel de influencia bajo, por
lo que se recomienda mantener canales de comunicacion activos con las partes. Por ultimo, los
clientes del proveedor de servicios 3PL y de la empresa de dispositivos electrénicos poseen un
interés e influencia bajos en el desarrollo del programa de control de factores de riesgo

ergondémicos, por lo que se recomienda gestionar o monitorear de cerca.

1.7.2 Matriz RACI

Seguidamente, se muestra el cuadro 2 con la matriz de roles y responsabilidades. Lo anterior
resulta de importancia debido a que, por las caracteristicas de operacion de la empresa de
dispositivos electronicos, se tercerizan de los servicios de logistica por medio de un proveedor

3PL, por lo que es vital la determinacion de las personas involucradas.

Cuadro 2. Matriz de Roles y Responsabilidades

Involucrados Cddigo Roles y Responsabilidades

Direccién dela Cadena de 9 Comprender los objetivos y metas del programa de control de factores de riesgo ergonédmico.
Suministro de la empresade | DCS-EDE | T Asignar los recursos (humanos, materiales, etc.), requeridos para el desarrollo del programa.
dispositivos electrénicos 9 Evaluar el rendimiento de la gestion del programa.
9 Comprender y aprobar los objetivos y metas del programa de control de factores de riesgo
ergonémico.
Gerertia de 3PL G-3PL 9 Verificar el cumplimiento de los criterios establecidos en el programa y de las politicas de

seguridad y salud de la empresa de dispositivos electronicos.
9 Gerencia total del proveedor de servicios 3PL.
9 Gestionar el manejo de los recursos para el desarrollo del programa y la implementacién de
los controles ingenieriles y administrativos.
SP-3PL 9 Brindar retroalimentacion sobre elementos, controles, entre otros, del programa que podrian
ocasionar afectaciones en el proceso productivo.
Auditar el programa de control de factores de riesgo ergondmico.

Supervign de Planta del
proveedor 3PL

Brindar retroalimentacién sobre elementos, controles, entre otros, del programa que podrian
ocasionar afectaciones en el proceso productivo.

Supervisi  de turno del Area de 9 Aprobar la participacion del personal en los procesos de capacitacion, rotacion, pausas
Producto Terminado del STAPT-3PL activas.
proveedor 3PL 9 Informar al personal los aspectos necesarios para asegurar el cumplimiento de los objetivos

productivos y del programa de control de riesgos ergonémico para los puestos A, By C.
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Involucrados

Roles y Responsabilidades

Oficina de Salud Ocupacional d¢
proveedor 3PL

OSO-3PL

Verificar y aprobar que los criterios establecidos en el presente programa se encuentren
dentro de lo establecido en las politicas de seguridad y salud del proveedor 3PL y de la
empresa de dispositivos electronicos.

Coordinar la implementacion y seguimiento del programa de control de factores de riesgo
ergonémico.

Coordinar las capacitaciones sobre buenas practicas de ergonomia y pausas activas para el
personal y supervision de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.

Verificar el cumplimiento del programa y analizar los indicadores definidos en los objetivos
regularmente.

Colaborar con el area de Medicina Ocupacional del proveedor 3PL en la generacién de
estrategias para dar seguimiento a los casos de eventos, incidentes o enfermedades del sistema
musculoesquelético en los puestos A, By C.

Comunicar aspectos relacionados con la continuidad del programa a las personas
involucradas en el desarrollo del programa.

Asegurar el acceso de los indicadores del presente programa a los altos manos del proveedor
3PL y la empresa de dispositivos electrénicos.

Oficina de Salud Ocupacional df
la empresa de dispositivos
electrénicos

OSO-EDE

Colaborar con la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL en la comprension de los
programas de salud ocupacional y ergonomia de la empresa manufacturera de dispositivos
electronicos para asegurar el cumplimiento de estos.

Auditar el programa de control de factores de riesgo ergonémico del proveedor 3PL.

MedicinaOcupacional del
proveedor 3PL

MO-3PL

Brindar atencion médica y seguimiento a las consultas ergondmicas.

Registrar los casos relacionados con la exposicion a factores de riesgo ergonémico y
colaborar con la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL con la informacién
referente a los mismos.

Brindar retroalimentacion sobre aspectos de mejora que podrian implementarse con el fin de
dar seguimiento de los casos ergonémicos reportados.

Personal expuesto en los Puestj
A, By C deArea de Producto
Terminado del proveedor 3PL

PEAPT-3PL

Participar y cumplir con el cumplimiento de los objetivos del programa de control de los
factores de riesgo ergonémico de los puestos A, By C.

Brindar retroalimentacion sobre los criterios definidos en el programa que podrian causar
afectaciones en sus tareas.

Informar a la supervision del Area de Producto Terminado sobre condiciones o situaciones
ergonémicas inseguras.

Emplear de forma correcta las herramientas y equipos del plano de trabajo que promuevan la
salud ergonémica.

Participar de los procesos de capacitacion, pausas activas y rotacion.

Clientes del proveedor de
servicios 3PL y de la empresa d
dispositivos electronicos

CL-3PL-EDE

Brindar retroalimentacidn a través de los canales designados.

Seguidamente, se muestra el cuadro 3 con la matriz RACI cuyo objetivo es determinar los roles

y responsabilidades de cada una de las personas involucradas en el proyecto.
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Cuadro 3. Matriz RACI

Responsable: Es la persona a cargo del desarrollo del proyecto.

Aprobador: Se encarga de dar seguimiento a la finalizacion de las tareas.

Consultado: Se encarga de la revision final del proyecto/tarea antes de su entrega.

Informado: Son informados sobre el progreso y la finalizacion.

Generalidades
Comprender y aprobar los objetivos y metas del programa de control de factores de riesgo
ergonoémico.

Asignar los recursos (humanos, materiales, etc.), requeridos para el desarrollo del programa.

Verificar y aprobar que los criterios establecidos en el presente programa se encuentren dentro de
lo establecido en las politicas de seguridad y salud del proveedor 3PL y de la empresa de
dispositivos electrdnicos.

DCSEDE

Aprobar la participacién del personal de los Puestos A, B y C en los procesos de capacitacion,
rotacion, pausas activas.

Implementacion del programa
Coordinar la implementacion y seguimiento del programa de control de factores de riesgo
ergonémico.

G-3PL

SR3PL

Gestionar el manejo de los recursos para el desarrollo del programa y la implementacion de los
controles ingenieriles y administrativos.

Informar al personal los aspectos necesarios para asegurar el cumplimiento de los objetivos
productivos y del programa de control de factores de riesgo ergonémico para los puestos A, By
C.

Informar sobre condiciones o situaciones ergonémicas inseguras.

STAPT3PL

Emplear de forma correcta las herramientas y equipos del plano de trabajo que promuevan la salud
ergonémica.

Coordinar las capacitaciones sobre buenas practicas de ergonomia y pausas activas para el personal
y la supervision de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.

Participacion en los procesos de capacitacion sobre buenas practicas ergonémicas.

OSG3PL

OSGEDE

MO-3PL

PEAPT-3PL

CL-3PL-EDE
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Responsable: Es la persona a cargo del desarrollo del proyecto.

Aprobador: Se encarga de dar seguimiento a la finalizacion de las tareas.
Consultado: Se encarga de la revision final del proyecto/tarea antes de su entrega.
Informado: Son informados sobre el progreso y la finalizacion.

DCSEDE
G-3PL
SR3PL
STAPT3PL
OSG3PL
OSGEDE
MO-3PL
PEAPT-3PL
CL-3PL-EDE

Implementacion del programa

Brindar atencién médica y seguimiento a las consultas ergonémicas.
Registrar los casos relacionados con la exposicion a factores de riesgo ergonémico y colaborar con
la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL con la informacion referente a los mismos.

Brindar retroalimentacion sobre aspectos de mejora que podrian implementarse con el fin de dar
seguimiento de los casos ergonémicos reportados.

Verificacion y seguimiento
Verificar el cumplimiento del programa y analizar los indicadores definidos en los objetivos |
regularmente.
Comunicar aspectos relacionados con la continuidad del programa a las personas involucradas en |
el desarrollo del programa.

-
-
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II. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS ERGONOMICOS

A continuacion, se muestran los formatos o procedimientos para la identificacion de los
peligros ergondmicos en los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado que podrian generar
lesiones o enfermedades ergondmicas ocupacionales. La figura 5, muestra la forma en la que se

llevara a cabo dicho procedimiento.

Figura 5. Proceso de identificacion de Peligros Ergonomicos

Reconocimiento de Sintomatologia musculoesquelética

— APT-P0-P-1 Procedimiento de Reconocimiento de sintomatologia musculoesquelética

> APT-P0-F-1 Formato del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas.

——* APT-P0O-F-2 Formato del registro de Resultados de Sintomatologia de dolencias musculoesqueléticas.

——* ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

Identificacién

de Peligros Identificacion de peligros ergonémicos por operacion
Ergonomicos
— APT-P0-P-2 Procedimiento para la identificacién de peligros ergonémicos por operaciéon
> APT-P2-F-1 Formato de la lista de verificacion por operacion.

> APT-P2-F-2 Formato del registro de Resultados de la lista de verificacion por operacion.

— ATP-P0O-FO Formato de Presentacién de Resultados a las partes Interesadas.

Registros ergonomicos de la vigilancia de la salud

APT-P0-P-3 Procedimiento de la vigilancia de la salud ergonomica.

ATP-P0-FO Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

2.1 Reconocimiento de sintomatologia musculoesquelética

Con la finalidad de contabilizar la sintomatologia musculoesquelética en diversas partes del
cuerpo por persona en los Puestos A, By C del Area de Producto Terminado, se emplea el siguiente
procedimiento que utiliza como base los criterios del Cuestionario de Dolencias

Musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell.
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6 Procedimiento de Reconocimiento de Codigo: APT-PO-P-1

~ ’ sintomatologia musculoesquelética Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL

1. Proposito

Definir el procedimiento para la recoleccion de la sintomatologia musculoesquelética del

personal Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable a las personas trabajadoras de los Puestos A, B y C del

Area de Producto Terminado del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados
3.1 APT-P0-F-1 Formato del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas.

3.2 APT-P0-F-2 Formato del registro de Resultados de Sintomatologia de dolencias

musculoesqueléticas.
3.3 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.
4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Sintomatologia musculoesquelética: Presencia de uno o mas sintomas que son

caracteristicos de una condicion musculoesquelética.

4.2 Regiones corporales: Areas del cuerpo definidas por medio de la division de este en

regiones que son empleadas como puntos de referencia.
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6 Procedimiento de Reconocimiento de Codigo: APT-PO-P-1

~ ’ sintomatologia musculoesquelética Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL

5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades OSO3PL  STAPT-3PL = PEAPT-3PL

Aprobar el presente procedimiento. R A C, 1
Coordinar la aplicacion del cuestionario de molestias R Cl I
musculoesqueléticas. ’
Aprobar la participacion del personal en los procesos de la R A |
aplicacion del cuestionario.
Aplicacion del cuestionario en los diversos turnos de los

R A C |
puestos A, By C.
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | |
aplicacién del cuestionario.

R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado  I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para la aplicacion del cuestionario de dolencias

musculoesqueléticas para los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.

6.1 La aplicacion del cuestionario se realizara a durante del tercer trimestre de cada afio.

6.2 El cuestionario serd de caracter confidencial con la finalidad de cumplir con los
criterios de proteccion de informacion médica (sensible) del proveedor de servicios
3PL.

6.3 Los periodos de aplicacion de este se deberan consultar con la Supervision del Area
de Producto Terminado del proveedor 3PL con la finalidad de no incidir en los
procesos productivos.

6.4 El cuestionario puede ser aplicado por parte de una persona representante de la
Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL o de forma autogestionada, segun

el criterio del aplicador.

137



Procedimiento de Reconocimiento de Codigo: APT-P0O-P-1
& sintomatologia musculoesquelética Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL

6.5 Se espera la participacion de todo el personal de los Puestos A, B 'y C del Area de
Producto Terminado, no obstante, en casos donde este proceso no sea posible se
establecera una muestra representativa empleando la siguiente ecuacion para un nivel
de confianza del 95% y un margen de error del £5%.

6 %0

Q@ 0 p ® A A

N: Tamafio de la muestra  N: Tamailo de la poblacion  Z: Nivel de confianza  e: error maximo aceptado
P: probabilidad que el evento ocurra  q: probabilidad que el evento no ocurra

Nota: el valor de p se establece utilizando como base la cantidad de personas que han consultado con MO-3PL que no han
requerido incapacidad por incidentes o enfermedades ergondmicas en los ultimos tres meses.

6.6 Se empleara el formato APT-PO-F-1 basado en el cuestionario de dolencias
musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell para la recoleccion de la
informacion por persona. Sin embargo, se permite el uso de medios digitales que
faciliten la recoleccion de la informacion.

6.7 Antes de la aplicacion del cuestionario, la persona representante de la Oficina de
Salud Ocupacional del proveedor 3PL brindard una induccion de la herramienta.
Asimismo, estara disponible para contestar consultas relacionadas con la misma.

6.8 La persona trabajadora contestara el cuestionario utilizando como base las tltimas dos
semanas de trabajo.

6.9 Se empleara el formato APT-PO-F-2 con el objetivo de centrar los resultados del
cuestionario de todo el personal consultado.

6.10 Se realizara el analisis de la informacién, se recomienda un analisis por puesto y

general de los resultados.
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Procedimiento de Reconocimiento de Codigo: APT-P0O-P-1
& sintomatologia musculoesquelética Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL

6.11 Se realizard un informe de forma escrita con los principales resultados de la
aplicacion del procedimiento siguiendo el formato ATP-PO-FO. El mismo sera

presentado a las partes interesadas a través de una comunicacion escrita o verbal.

7. Control de cambios

Version =~ Fecha | Modificacion Responsable
01 23/10/2023
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€

LOGISTICS
3PL

Formato del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas

Codigo: APT-P1-P-1

Version 00

Aprobado por:

REV: 01

Cédigo de la Persona Trabajadora:

Fecha de aplicacion:

Puesto de Trabajo: O Puesto A O Puesto B O Puesto C
Rango de edad al que pertenece Turno en el que labora
O 15 - 25 afios O 26-35 afios O 36-45 afios O 46-55 afios O 56-65 afios O 66 afios 0 mas O Diurno O Nocturno

¢ Qué tan frecuente ha experimentado molestias o
dolor en durante la ultima semana de trabajo?

En caso de haber experimentado dolor, molestia o
disconfort ;Qué tan incébmodo fue?

En caso de haber experimentado
dolor, molestia o disconfort ¢Qué
tanto interfirié en su trabajo?

1-2 34
veces a| veces a e e Ligeramente| Moderadamentg  Muy No Interferencia| Interferencia
Nunca vez al | vecesala] N/A . . . L, : :
la la di Incobmodo Incémodo Incémodo| Interfirié Ligera Sustancial
ia semana
semana| semana
Cuello @) 0] 0] @) 0 @) 0 ) ) 0] @) 0]
Hombro Der 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0
Hombro Izq @) (0] (0] @) 0] ) @) ) ) ) @) )
Espalda O @) @) O (0] O @) 0] (0] 0] O 0]
superior
Brazo derecho 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0
Brazo 0] (0) (0) 0] O 0] 0] (0] 0] (0) 0] O
Izquierdo
Espalda baja (@) (0] (0] (@) 0 0 0 0 0O O (@) O
Antebrazo Der 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Antebrazo Izq 0 0O 0O 0 O ) 0 0O 0O 0O @) 0O
Mufieca Der 0 (0) (0) 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Mufieca Izq o O O o O O O O (0] O (@) O
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€

LOGISTICS

3PL

Formato del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas

Codigo: APT-P1-F-1

Version 00

Aprobado por:

REV: 01

s . . En caso de haber experimentado dolor, | En caso de haber experimentado

¢Qué tan frecuente ha experimentado molestias o dolor . . e s . . S

o - molestia o disconfort ;Qué tan incomodo | dolor, molestia o disconfort ¢Qué

en durante la Gltima semana de trabajo? . S .
fue? tanto interfirid en su trabajo?
1-2 veces| 3-4veces Muchas . Moderadame .| Interferenc
Una vez Ligerament Muy No Interferencia .
Nunca ala ala . veces ala | N/A . nte . i : ia
al dia e Incémodo . Incémodo| Interfirié Ligera .

semana | semana semana Incbmodo Sustancial
Gluteos/cadera ) 0] 0] (0] 0] ) ) ) 0 0] (@) (@)
Muslo Der 0 0 0 0 0 @) @) 0 ) 0 @) (@)
Muslo 1zq 0 @) @) 0 0 ) ) 0 0 0 (@) (@)
Rodilla Der ) ) ) 0 () @) @) ) ) 0] @) (@)
Rodilla 1zq 0] @) @) 0 0 ) ) ) 0 (0] (@) (@)
Pierna Der 0] @) @) 0 0 ) ) ) 0 0 (@) (@)
Pierna lzq 0 0 0 0 0 ) @) 0 ) 0 @) 0
Pie Der (0) 0) 0) (0) (0) 0) 0) O 0] (0) 0] 0)
Pie Izq 0 0 0 ) ) @) @) ) ) 0] @) @)

Comentarios:

Version

Modificacion

01

23/10/2023

Responsable
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Formato del registro de Resultados de Sintomatologia de dolencias Codigo: APT-P1-F-2
6. > musculoesqueléticas Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL
Puesto de Trabajo: O Puesto A O Puesto B O Puesto C | Fecha de aplicacion:
Promedio por puesto (%o)
Lo ke Una vez MITEEE Ligeramente| Moderadamente Muy No Interferencia| Interferencia
Nunca a1 a1 al dia VEEES & [ N/A Incémodo Incémodo Incémodo | Interfirio Ligera Sustancial
semana | semana semana 9
Cuello
Hombro Der
Hombro Izq
Espalda
superior

Brazo derecho

Brazo lzquierdo

Espalda baja

Antebrazo Der

Antebrazo Izg

Mufeca Der

Mufieca Izq

Gluteos/cadera

Muslo Der

Muslo Izq

Rodilla Der

Rodilla Izq
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€

Formato del Cuestionario de dolencias musculoesqueléticas

Codigo: APT-P1-F-2

Version 00

LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL
Promedio por puesto (%)
Nunca 1-2 veces g 3-4 veces @ Unavez | Muchas veces N/A Ligeramente| Moderadamente Muy No Interferencia| Interferencia
la semana| lasemana| aldia a la semana Incomodo Incémodo Incémodo | Interfirio Ligera Sustancial
Pierna Der
Pierna Izq
Pie Der
Pie 1zq
Cuello
XX% Hombro
Derecho: XX%
Espalda Superior Izquierdo: XX %
XX%
Brazo
Derecho: XX%
Antebrazo Lzquierdo: XX%
o D Espalda Baga
Q XX% n
S S
@ Muiieca Gliiteos/cadera =
(G  Derecho: XX% XX% N
>  Izquierdo: XX% j
2 O]
— Muslo
D— Derecho: XX%
Izquierdo: XX%
Rodilla
; Derecho: XX%
Pierna Lzquierdo: XX%
Derecho: XX%

Izquierdo: XX%

Pie
Derecho: XX%
Izquierdo: XX%

= Turno Diurno

= Turno nocturno

Modificacion

Version

01 23/10/2023

Responsable
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Formato de Presentacion de Resultados a las | Codigo: APT-PO-FO
& Partes Interesadas Version 00

LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL

Fecha: DD/MM/AA

A quien corresponda,

A continuacion, se muestran los resultados de la aplicacion de XXX las acciones a tomar y los

correspondientes responsables.

Principales Resultados y Conclusiones

En esta seccion se describen los principales resultados que se obtuvier@pliealeion
de un procedimiento o formatentre otros Se deben enlistale forma tal que sea comprensible

para todas las partes interesadas

Acciones por tomar

En esta seccidn se definkas acciones que se deben tomar segun los resultados obtenidos en
el apartado anterior. A cada accidn correctiva se le debe asignapensona (sjesponsable(s)
y una fecha aproximada de finalizacién de la tarea.

Fecha aproximada
de finalizacion

Accion por tomar Persona (s) Responsable (s)

Definicién de la préxima fecha para el seguimiento de accidbBAVIM/AA
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Ayuda Requerida

En este apartado se detalla apoyo que se requiere por parte de las diversas partes
interesadas para el seguimiento de las acciones planteadas en el apartado anterior. Ejemplos:

Recursos (humanos, materiales, financieros, etc.), tramites, etc.

Evidencias

En esta seccién se agregan fotografias, reportes, comunicaciones, correos, entre otros,

gue permitan documentar el proceso que fue llevado a cabo.

X

Responsable de | a Pre
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2.2 ldentificacion De Peligros Ergonomicos Por Operacion

Con la finalidad de contabilizar los peligros ergonomicos, en las operaciones de los Puestos A,
B y C del Area de Producto, se emplea el siguiente procedimiento que utiliza como base los
criterios de la lista de verificacion de OSHA.. Esta herramienta permite la identificacion de peligros
por operacion, sin embargo, como elemento adicional se puede definir una categorizacion de riesgo

segun los resultados obtenidos.

146



& Procedimiento para la identificacion de Codigo: APT-PO-P-2

ib’ peligros ergonémicos por operacion Versién 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

1. Proposito

Definir el procedimiento para la identificacion de peligros ergondmicos por operacion en los

puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable a los Puestos A, By C del area de Producto Terminado

del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados
3.1 APT-P2-F-1 Formato de la lista de verificacion por operacion.

3.2 APT-P2-F-2 Formato del registro de Resultados de la lista de verificacion por

operacion.
3.3 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.
4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de que se

produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.

4.2 Operacion: Actividades que se realizan en una misma area que se relacionan entre si

y permiten generar un producto o servicio.
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5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0SO-3PL  STAPT-3PL  PEAPT-3PL
Aprobar el presente procedimiento. R A I
Coordinar la aplicacion de la lista de verificacion por R A I
operacion en los puestos A, By C.
Aplicacion del cuestionario en los diversos turnos de los R I C
puestos A, By C.
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R I |
aplicacion de la lista de verificacion.

R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado  I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para la aplicacion de la lista de verificacion de

peligros ergonémicos en los puestos A, By C del Area de Producto Terminado.

6.1 La aplicacion de la lista de verificacion se realizard durante del tercer trimestre de
cada afio.

6.2 La lista de verificacion se aplicara por operacion en los Puestos A, By C del Area de
Producto Terminado, el mismo se puede aplicar en una unica linea.

6.3 Los periodos de aplicacion de la lista de verificacion se deberan consultar con la
Supervision del Area de Producto Terminado del proveedor 3PL con la finalidad de
no incidir en los procesos productivos.

6.4 La lista de verificacion puede ser aplicado por una persona representante de la Oficina

de Salud Ocupacional del proveedor 3PL.
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6.5 Se empleara el formato APT-P2-F-1 basadoenelEr gonomi ¢ Assels s ment
OSHA para la recoleccion de la informacion por operacion y por puesto.

6.6 El periodo de observacion de las operaciones por puesto debe ser de no menos de 15
minutos.

6.7 Se empleard el formato APT-P2-F-2 con el objetivo de centrar los resultados de la lista
de verificacion de las operaciones por puesto de trabajo.

6.8 Se realizara el andlisis de los resultados y seran comunicados por medio un informe
de forma escrita con los principales hallazgos de la aplicacion del procedimiento
siguiendo el formato ATP-PO-F0. El mismos sera presentado a las partes interesadas
a través de una comunicacion escrita o verbal. Este formato puede encontrarse en el
APT-PO-P-1  “Procedimiento = de  Reconocimiento  de  sintomatologia

musculoesquelética”.

7. Control de cambios

Version Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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Lista de verificacion de condiciones ergonémicas por operacion

Nombre de la persona aplicadora: Fecha de aplicacién:
Nivel de riesgo Puesto de Trabajo
O Alto O Medio O Bajo O Puesto A O Puesto B O Puesto C
Factores de riesgo Cz;}ntidad
Si | No

1. (A alguna persona se le ha diagnosticado previamente alguno de los siguientes CTD:
tunel carpal, tendinitis, tenosinovitis, enfermedad de De Quervain, dedo en gatillo, dedo
blanco, ¢sindrome de vibracion segmentaria mano-brazo, distensiones musculares o
dolencias de espalda?

2. ¢Ha habido quejas del personal sobre cuestiones ergondmicas?

3. ¢ El personal realiza tareas con mucha repeticiéon? (100 repeticiones/hora a 2000 por/dia)
4. ¢Las tareas rutinarias de la persona trabajadora requieren levantar objetos pesados
repetidamente? (>20 libras) o levantamiento de peso pesado ocasional (>50 libras)

5. ¢El personal utiliza herramientas de disefio extrafio que hacen que opere la herramienta
fuera de una posicion neutral durante un periodo prolongado? (> 1 hora)

6. ¢ El personal realiza tareas con una posicién incomoda de la cabeza o el cuello durante un
periodo prolongado? (1 a 3 horas)

7. ¢EIl personal realiza tareas que requieren mantener la espalda en angulos incomodos
durante periodos prolongados (de 2 a 3 horas)? es decir, encorvarse, doblarse o ponerse en
cuclillas.

8. ¢ El personal realiza tareas con un angulo extrafio del codo durante un periodo prolongado
(de 1 a 3 horas) o con una aplicacion de fuerza extrema?

9. ¢El personal realiza tareas con un angulo de abduccién extrafio del codo durante un
periodo prolongado (de 1 a 3 horas) o con una aplicacién de fuerza extrema?

10. ¢El personal realiza tareas con un angulo de flexion extrafio de la mufieca durante un
periodo prolongado (de 1 a 3 horas) o con una aplicacion de fuerza extrema?

11. ;El personal realiza tareas con un angulo de extension de mufieca incbmodo durante un
periodo prolongado (de 1 a 3 horas) o con una aplicacion de fuerza extrema?
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Cantidad

Factores de riesgo

Si | No

13. ¢El personal realiza tareas con una distancia de alcance extrema durante un periodo
prolongado (de 1 a 3 horas) o con una aplicacién de fuerza extrema?

14. (El personal realiza tareas con una altura impar en la estacion de trabajo (ya sea de pie
0 sentados) durante un periodo de tiempo prolongado (1 a 3 horas) o con una aplicacién de
fuerza extrema?

15. ¢Se utilizan habitualmente herramientas de alto impacto? es decir, remachadoras, barras
de refuerzo o llaves de impacto

16. ¢Se utilizan habitualmente herramientas que producen altas vibraciones? es decir,
amoladoras, lijadoras, herbicidas

17. ¢El personal realiza tareas a una altura extrema (alta o baja) durante un periodo
prolongado (de 1 a 3 horas) o con una aplicacion de fuerza extrema?

18. ¢ Existen otras areas de preocupacion ya sea por sus observaciones o quejas del personal?

Total, de respuestas positivas

explicacidn de las actividades.

Notas: En los casos en los que una casilla sea seleccionada como “Si”, emplee la siguiente pagina para brindar una

otro “Si” a los niameros 4 a 15, 0 “Si”, de tres a cinco en los numeros del 4 al 15.

si no, “Si” en los nimeros 1,2 o0 3 y menos de 3, “Si” en los nimeros 4 hasta el 15.

Alto riesgo: si respondio “Si” a la pregunta nimero 1 (y no se ha hecho nada para solucionarlo), si respondi6 “Si”
a la pregunta 2 o 3 y otros dos “Si” en las preguntas 4 a 15, o “Si” a seis 0 mas en los niimeros del 4 al 15.

si respondi6 “Si” a la pregunta 1 (y la tienda ha realizado cambios), si respondié “Si” a#2 03y
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Formato de la lista de verificacion de

Caodigo: APT-P2-F-1

condiciones ergonomicas Version 00

LOGISTICS Aprobado por:

3PL

REV: 01

Explicacion de la evaluacion de la lista de verificacion de la encuesta ergonémica

Numero de la pregunta y

nombre de lactividad

Explicacién breve para las preguntas en las q

anteriormente S e Cc

Peligros

Ergondémicos
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uia

factores de riesgo

FLEXION DE ESPALDA
ANGULO DE CODOS BAJA Y CADERAS ESTIRAMIENTO TAREAS DE ALTURA ALTURA EN ESTACION DE TRABAJO
» Posicién 6ptima de trabajo
Posicién éptima de Posicién éptima de Posicién Gptima de Posicién Gptima de | Posicién éptima de Posicion optima de Posicion 35“"1_3 "" ‘_’lﬂ}?ﬂ!“ Posicién 6ptima de "3?‘310 TRABAJO DE PRECISION
tra 0 trabajo 0 a 10 trabajo 0215 | trabajo 0a 15 | trabajo Hombres: :0 a 3 l‘on\brm; -8 3"9 Hombres: 40" a 44"
0as Mujer 8" a 12 Mujer 357 a 38 Mujer 38" 2 42

f vk

Estrés moderad Posicion éptima de trabajo
Estrés moderado Estrés moderado Estrés moderado Estrés moderado | Estrés moderado 20° Estrés moderado il N
moder strés moderado moder és moder " Eivbemodinais ‘ Hombre 39" a TRABAJO DE CARGA LIGERA Y PEQUENA
10*a 15 105* 3 120 10* a 20 15% a 30 a3s Estres mc 3 Hombre 15" 3 20 2 =5 Hombres v 20®
5% 310* v o Mujer 38" a 40 ik 839
Mujer 12" a 16 Mujer 34" a 36'

AN ok

Posicién 6ptima de trabajo

- - Estrés severo - - Estrés severo Estrés severo 35* a . Estrés Severo Estrés Severo TRABAJO CON CARGA PESADA Y GRANDE
Estrés severo 15% a 20* 120% 3 135* Estrés severo 20* a 30* 30% 2 40%2 a5 Est e: ;c'x:'..vo Hombre 2 25 Hombre 4 e
10*a15 Muier 16" a 20" . ombres: 30" 3 36
uj > azl Mujer 40" 2 Mujer 28" 2 34"

Version Modificacion Responsable

00 23/10/2023

153



& Formato del registro de Resultados de la lista | Codigo: APT-P2-F-2

ib’ de verificacion por operacion Versién 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

Lista de verificacion de condiciones ergonémicas por operacion
Nombre de la persona que aplica: Fecha de aplicacion:

Puesto de Trabajo
O Puesto A O Puesto B O Puesto C

Operacion Si No Categoria de riesgo

Resultados Cantidad de operaciones Porcentaje (%)

Riesgo Alto

Riesgo Medio

Riesgo Bajo

Version = Fecha | Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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2.3 Registros ergondmicos de la vigilancia de la salud

A continuacion, se muestra el procedimiento definido para dar seguimiento a la vigilancia de

la salud ergonémica de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
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1. Proposito

Definir el procedimiento para la vigilancia de la salud ergonémica en los puestos A, By C del

Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable a los Puestos A, B'y C del Area de Producto Terminado

del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados

3.1 APT-P0-F-2 Formato del registro de Resultados de Sintomatologia de dolencias

musculoesqueléticas.

3.2 APT-P2-F-2 Formato del registro de Resultados de la lista de verificacion por

operacion.
3.3 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.
4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Evaluaciones ergonomicas individuales: Procesos de evaluacion de factores de

riesgo ergonomico a los que se expone un individuo.

4.2 Evaluaciones ergonémicas por puesto: Procesos de evaluacion aplicados a un

puesto de trabajo en particular empleando las metodologias existentes.

4.3 Factores de riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de

que se produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.
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4.4 Operacion: Actividades que se realizan en una misma area que se relacionan entre si

y permiten generar un producto o servicio.

4.5 Vigilancia de la salud: Proceso definido y aplicable con cierta periodicidad que
permite recolecta, evaluar, analizar, interpretar la informacién recolectada y

comunicar los resultados con las respectivas partes involucradas.

5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0SO-3PL  MO-3PL  STAPT-3PL  PEAPT-3PL
Aprobar el presente procedimiento. R A C I
Coordinar la aplicaciébn de las evaluaciones R | c C
ergondmicas individuales.
Coordinar la aplicacién de evaluaciones ergonémicas R | c C
por puesto. '
Dar seguimiento a las oportunidades de mejora o I | R Cl
recomendaciones. ’
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | | |
aplicacién de la lista de verificacion.

R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado  I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para la vigilancia de la salud ergondmica en los

puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
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Procedimiento de la vigilancia de la salud Codigo: APT-PO-P-3
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6.1 Evaluaciones Ergonomicas Individuales.

6.1.1

La aplicacioén de la evaluacion ergondmica a nivel individual se realizara
cuando exista algin caso por molestias o lesiones ergonomicas que sea
referido al médico ocupacional del proveedor de servicios 3PL, o cuando se
presente una inconformidad o preocupacion verbal o escrita por parte del
personal de los Puestos A, B o C del Area de Producto Terminado.

Se aplicard el procedimiento APT-P0-P-1 “Procedimiento de Reconocimiento
de sintomatologia musculoesquelética” para el andlisis de la exposicion de la
persona colaboradora a estos factores de riesgo.

La coordinacion para la evaluacion se realizara en conjunto con la persona
colaboradora y su representante de la supervision de turno de modo que no
haya afectacion en los procesos productivos.

Los procedimientos de evaluacion seran aplicados por una persona
representante de la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL con
conocimientos en ergonomia.

Se generara un reporte empleando el ATP-PO-FO “Formato de Presentacion
de Resultados a las Partes Interesadas”, y serd compartido con el area de
Medicina Ocupacional, la persona representante de la supervision de turno y
la persona trabajadora del puesto del proveedor 3PL. Este formato puede
encontrarse en el APT-PO-P-1 “Procedimiento de Reconocimiento de
sintomatologia musculoesquelética”.

La persona representante de la supervision de turno del Area de Producto

Terminado dara seguimiento a las recomendaciones brindadas en el reporte.
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6.2 Evaluaciones ergonomicas por puesto de trabajo.

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

Los procesos de evaluacion por puesto de trabajo seran desarrollados con la
periodicidad definida en APT-PO-P-2 “Procedimiento para la identificacion
de peligros ergondomicos por operacion” para asegurar un proceso proactivo
para la reduccién de factores de riesgo ergondémico en los puestos A, By C
del Area de Producto terminado, cuando el drea de medicina ocupacional del
proveedor 3PL lo solicite, o cuando haya un nuevo proceso/producto.

La coordinacion para la evaluacion por puesto se realizard en conjunto con la
supervision de turno y la persona representante de la Oficina de Salud
Ocupacional del Proveedor 3PL a fin de evitar afectaciones en los procesos
productivos.

Los procedimientos de evaluacion seran aplicados por una persona
representante de la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL con
conocimientos en ergonomia.

Las evaluaciones seran realizadas una sola vez por puesto, debido a que su
finalidad es la evaluacion de los procesos.

La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional generara un
reporte empleando el ATP-PO-FO “Formato de Presentacion de Resultados a
las Partes Interesadas”, y sera compartido con las partes interesadas segun

corresponda en cada caso.

6.3 La supervision de turno del Area de Producto Terminado dara seguimiento a las

recomendaciones brindadas en el reporte y podra solicitar recomendaciones a la

Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL.

7. Control de cambios

Version |
00 23/10/2023

Fecha | Modificacion Responsable
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III. EVALUACION DE RIESGOS ERGONOMICOS

Una vez se realiza la identificacion de peligros ergondémicos en los Puestos A, By C del
Area de Producto Terminado, se procede con su respectiva evaluacion, ya sea para la persona
trabajadora o para la operacion. Lo anterior se propone mediante la definicion de procesos para la
evaluacion de posturas forzadas, movimientos repetitivos y manejo manual de materiales. La

figura 6 muestra un resumen de los procedimientos y formatos presentes en esta seccion.

Figura 6. Evaluacién de factores de riesgo ergonémico.

Evaluacion de Posturas Incomodas

—> APT-P0-P-4 Procedimiento de Evaluacion de Posturas Incomodas.

+———>» APT-P4-F-1 Formato del registro de Resultados de la Evaluacion de Posturas Incomodas.

L——— ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

Evaluacion de
Riesgos
Ergonémicos

Evaluacion de Movimientos Repetitivos

— APT-PO-P-5 Procedimiento de Evaluacion de Movimientos Repetitivos.

% APT-P5-F-1 Formato del registro de la Evaluacion Ergonomica por el Método de JSI.

———— APT-P5-F-2 Formato del registro de Resultados de la Evaluacion de Movimientos Repetitivos.

—— ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

Evaluacion de Manejo Manual de Materiales

—> APT-P0-P-6 Procedimiento de Evaluacion de Manejo Manual de Cargas.
—> APT-P6-F-1 Formato del registro de la Evaluacion Ergonomica por el Método de NIOSH.

——> APT-P6-F-2 Formato del registro de Resultados de la Evaluacion de Manejo Manual de Cargas.

'—— ATP-P0-FO Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

3.1 Evaluacioén de Posturas Forzadas.

A continuacidn, se muestran los respectivos procedimientos y formatos para la evaluacion de

posturas forzadas. Para ello se emplea la metodologia OWAS como referencia.
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1. Proposito

Definir el procedimiento para la evaluacion de posturas forzadas en el personal de los puestos

A, By C del Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable al personal de los Puestos A, B'y C del Area de Producto

Terminado del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados

3.1 APT-P4-F-1 Formato del registro de Resultados de la Evaluacion de Posturas

forzadas.
3.2 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.
4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Evaluaciones ergonomicas: Proceso mediante el cual, por medio de una metodologia
probada y aceptada, se evalua factores de riesgo ergondomico con el fin de definir un

nivel de riesgo.

4.2 Factores de riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de

que se produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.

4.3 Operacion: Actividades que se realizan en una misma area que se relacionan entre si

y permiten generar un producto o servicio.
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4.4 Postura forzada: Cualquier desviacion, flexion, extension o rotacion de una parte del

cuerpo que deriva en incomodidad o molestia.

5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0SO0-3PL MO-3PL STAPT-3PL  PEAPT-3PL

Aprobar el presente procedimiento. A I C I
Coordinar y aplicar las evaluaciones ergonémicas R I C C
Generar el reporte de los resultados de la aplicacion del R | C C
procedimiento. ’

Dar seguimiento a las oportunidades de mejora o C | R C
recomendaciones. ’ :
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | | I
aplicacion de la lista de verificacion.

R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para la aplicacion de la metodologia OWAS al

personal de los puestos A, B'y C del Area de Producto Terminado.

6.1 La aplicacion de la herramienta de evaluacion se realizard durante del tercer trimestre

de cada afio, o cuando sea solicitado por el area de medicina ocupacional del

proveedor 3PL, supervision o personas trabajadoras.

6.2 La informacion recolectada sera de caracter confidencial. Lo anterior, con la finalidad

de cumplir con los criterios de proteccion de informacion personal (sensible) de la

compaiiia.

162




& Procedimiento de Evaluacion de Posturas Codigo: APT-P0O-P-4

W' Forzadas Version 00
|
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.3 Los periodos de aplicacion de la herramienta de evaluacion se deberan consultar con
la Supervision del Area de Producto Terminado del proveedor 3PL con la finalidad de
no incidir en los procesos productivos.

6.4 La herramienta de evaluacion serd aplicada por parte de una persona representante de
la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL con conocimientos sobre
ergonomia.

6.5 En el caso de las evaluaciones ergondmicas individuales, segtn se estipula en el APT-
PO-P-3 “Procedimiento de la vigilancia de la salud ergonémica”, se realiza el
procedimiento directamente la persona trabajadora.

6.6 En el caso de las evaluaciones ergondmicas por puesto de trabajo, se espera la
participacion de todos los trabajadores de los Puestos A, B 'y C del Area de Producto
Terminado, no obstante, en casos donde este proceso no sea posible se establecerd una
muestra representativa empleando la siguiente ecuacion.

0 @ nn

2 0 p & 1A

N: Tamaifio de la muestra  N: Tamafio de la poblacion  Z: Nivel de confianza  e: error maximo aceptado

p: probabilidad que el evento ocurra  q: probabilidad que el evento no ocurra

6.7 El representante de la Oficina de Salud Ocupacional realizard una grabacion de la
persona por un periodo de 15 a 20 minutos. Antes de iniciar la grabacién debe
consultarse con el colaborador si esta de acuerdo con ser grabado, en caso de que no
desee participar se respetara la decision. Ademads, es importante recordar que la
informacion recopilada tnicamente tiene fines ocupacionales y no seran utilizados
para sanciones.

6.8 El representante de la Oficina de Salud Ocupacional empleard la herramienta de
evaluacion OWAS de Ergonautas para realizar la evaluacion de forma digital con la

finalidad de facilitar el proceso.
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& Procedimiento de Evaluacion de Posturas Codigo: APT-PO-P-4

W' Forzadas Version 00
|
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.9 El representante de la Oficina de Salud Ocupacional definira el numero de fases a
emplear en la metodologia y el tiempo de toma de posturas segun la cantidad de
operaciones que se realizan en el Puesto. Como buena practica se recomiendan los
siguientes criterios:

6 . 9 Puksto A: Seis fases, con un tiempo de toma de posturas de tres segundos.

6 . 9 Pu@sto B: Seis fases, con un periodo de toma de posturas de cinco segundos.

6 . 9 Pussto C: Cuatro fases, con un periodo de toma de posturas de cinco
segundos.

6.10 El representante de la Oficina de Salud Ocupacional del Proveedor 3PL ingresara
la informacion en el sistema y generard un registro de resultados de aplicacion
siguiendo el formato APT-P4-F1.

6.11 Se realizard un informe de forma escrita con los principales resultados de la
aplicacién del procedimiento siguiendo el formato ATP-PO-FO. El mismo sera
presentado a las partes interesadas a través de una comunicacion escrita o verbal. Este
formato puede encontrarse en el APT-PO-P-1 “Procedimiento de Reconocimiento de

sintomatologia musculoesquelética”.

7. Control de cambios

Version Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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Codigo: APT-P4-F-2
& Formato del registro de Resultados de la Evaluacion de Posturas Forzadas

Qg Version 00

LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

Nombre del Aplicador:

Fecha de aplicacion:

Puesto de Trabajo: O Puesto A O Puesto B O Puesto C

Turno de aplicacion

(0] Ambos O Diurno O Nocturno
turnos

Codigo del %0 de posturas por Nivel de Riesgo ‘ Frecuencia de la Descripcion de la Postura con el Riesgo méas elevado
Trabajador ‘ postura (%) Espalda Piernas

# Observaciones

Principales Conclusiones Principales Recomendaciones

\ersion Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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3.2 Evaluacion de Movimientos Repetitivos.

A continuacion, se muestran los respectivos procedimientos y formatos para la evaluacion de

movimientos repetitivos. Para ello se emplea como base la metodologia de Job Strain Index
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& Procedimiento de Evaluacion de Movimientos | Codigo: APT-PO-P-5

W' Repetitivos Version 00
|
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

1. Proposito

Definir el procedimiento para la evaluaciéon de movimientos repetitivos de las operaciones que

realizan los colaboradores de los puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable a los colaboradores de los Puestos A, B y C del Area

de Producto Terminado del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados
3.1 APT-PS5-F-1 Formato del registro de la Evaluacion Ergondmica por el Método de JSI

3.2 APT-P5-F-2 Formato del registro de Resultados de la Evaluacion de Movimientos

Repetitivos.
3.3 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.
4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Evaluaciones ergonomicas: Proceso mediante el cual, por medio de una metodologia
probada y aceptada, se evallia factores de riesgo ergondmico con el fin de definir un

nivel de riesgo.

4.2 Factores de riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de

que se produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.

4.3 Operacion: Actividades que se realizan en una misma area que se relacionan entre si

y permiten generar un producto o servicio.
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& Procedimiento de Evaluacion de Movimientos
W' Repetitivos

Codigo: APT-PO-P-5

Version 00

LOGISTICS Aprobado por:
3PL

REV: 01

4.4 Movimientos repetitivos: Grupo de movimientos continuos que se realizan en un

ciclo de trabajo que requieren de la activacion de un mismo conjunto osteomuscular.

5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0SO-3PL  MO-3PL STAPT-3PL  PEAPT-3PL
Aprobar el presente procedimiento. A I C |
Coordinar y aplicar las evaluaciones ergondmicas. R I C C
Generar el reporte de los resultados de la aplicacion del R | C C
procedimiento. '
Dar seguimiento a las oportunidades de mejora o Cl I R Cl
recomendaciones. : :
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | | |
aplicacion de la lista de verificacion.
R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado  I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para la aplicacion de la metodologiadeJ o b St r ai

| n dadoxcolaboradores de los puestos A, B'y C del Area de Producto Terminado.

6.1 La aplicacion de la herramienta de evaluacion se realizard durante del tercer trimestre

de cada afio, o cuando sea solicitado por el médico de empresa, supervision o

trabajadores.

6.2 La informacion recolectada sera de caracter confidencial. Lo anterior, con la finalidad

de cumplir con los criterios de proteccion de informacion médica (sensible) de la

compaiiia.
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& Procedimiento de Evaluacion de Movimientos | Cédigo: APT-PO-P-5

X g Repetitivos Version 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.3 Los periodos de aplicacion de la herramienta de evaluacion dentro de la jornada de
trabajo se deberan consultar con la Supervision del Area de Producto Terminado del
proveedor 3PL, con la finalidad de no incidir en los procesos productivos.

6.4 La herramienta de evaluacion serd aplicada por un representante de la Oficina de
Salud Ocupacional del proveedor 3PL con conocimiento en ergonomia y la
herramienta de evaluacion.

6.5 En el caso de las evaluaciones ergondmicas individuales, segtn se estipula en el APT-
P0-P-3 “Procedimiento de la vigilancia de la salud ergondémica”, se debera aplicar el
procedimiento directamente al trabajador.

6.6 Se espera la participacion de todo el personal de los Puestos A, B y C del Area de
Producto Terminado, no obstante, en casos donde este proceso no sea posible se
establecera una muestra representativa empleando la siguiente ecuacion para un nivel

de confianza del 95% y un margen de error del £5%.

X 6 ©° 0 f
Q 0 p @ A 9§

N: Tamaifio de la muestra  N: Tamafio de la poblacion  Z: Nivel de confianza  e: error maximo aceptado
p: probabilidad que el evento ocurra  q: probabilidad que el evento no ocurra

Nota: el valor de p se establece utilizando como base la cantidad de personas que han consultado con MO-3PL que no han
requerido incapacidad por incidentes o enfermedades ergondmicas en los tltimos tres meses.

6.7 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional realizara una grabacion
de la persona por un periodo de 15 a 20 minutos. Antes de iniciar la grabacion debe
consultarse con la persona si estd de acuerdo con ser grabado por medio de un
consentimiento informado oral, en caso de que no desee participar se respetara la

decision.
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& Procedimiento de Evaluacion de Movimientos | Cédigo: APT-PO-P-5

X g Repetitivos Version 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.7.1 Es importante recordar durante el proceso de grabacion que la informaciéon
recopilada Uinicamente tiene fines ocupacionales y no seran utilizados para
sanciones.

6.8 El representante de la Oficina de Salud Ocupacional, una vez obtenido el video,
procedera a contabilizar la cantidad de veces que la persona realiza un movimiento de
agarre, sostén o levantamiento de un objeto o elemento con el miembro superior
(haciendo diferencia entre la mano derecha e izquierda) y colocara las marcas de
tiempo de cada movimiento. Para ello empleara el APT-P5-F-1 “Formato del registro
de la Evaluacion Ergondmica por el Método de JSI” para documentar la informacion.

6.9 Una vez finalizado el andlisis de todo el video, se procederd con el célculo del

porcentaje de duracion del esfuerzo mediante la siguiente ecuacion.

e e QO 1 E&E@D £ Qi 4| QO Qi a € i
PQ@Oi &M Qle,d.',a

01 @ED ¢ @ QOIEGI Qidomn P

6.10 Seguidamente, la persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional del
Proveedor 3PL determinara la cantidad de esfuerzos por minuto mediante la siguiente

ecuacion.

O1 "06 Of & 0L 6 64 WOE O VBWITQ6 Qi & & i
i "Qo BEQE 00— T T
& Q61 SO ¢ @D QQMNE i Qiéd @ @D P

6.11 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional del Proveedor 3PL

ingresara la informacion en la hoja de célculo de la Universidad de California para

obtener el resultado automatico. Se generard un registro de resultados de aplicacion

siguiendo el formato APT-P5-F2.
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& Procedimiento de Evaluacion de Movimientos | Cédigo: APT-PO-P-5

X g Repetitivos Version 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.12 Se realizard un informe de forma escrita con los principales resultados de la
aplicacion del procedimiento siguiendo el formato ATP-PO-FO. EI mismo sera
presentado a las partes interesadas a través de una comunicacion escrita o verbal. Este
formato puede encontrarse en el APT-PO-P-1 “Procedimiento de Reconocimiento de

sintomatologia musculoesquelética”.

7. Control de cambios

Version  Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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& Formato del registro de la Evaluacion Codigo: APT-P5-F-1

ib’ Ergondémica por el Método de JSI Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

Nombre de la persona que aplica:

Cadigo de la persona trabajadora: Fecha de Aplicacion:

Puesto de trabajo
O Puesto B

O Puesto A O Puesto C

Tiempo total (seg)

inicio del final del Tiempo = Final — Inicio
movimiento | movimiento
0:00 0:00 0:00

Resultados

Duracion de los esfuerzos (%0):

Esfuerzos por minuto:

Version =~ Fecha | Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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& Formato del registro de Resultados de la Codigo: APT-P5-F-2

ib’ Evaluacion de Movimientos Repetitivos Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

Nombre de la persona que aplica:

Fecha de Aplicacion:

Puesto de trabajo
O Puesto A O Puesto B O Puesto C

Turno en el que labora
O Diurno O Nocturno O Mixto

Cddigo de la

persona Interpretacion
trabajadora

Comentarios:

Definiciones

JSI<3 Es probable que la tarea sea segura.

El trabajo puede colocar al individuo en mayor riesgo de sufrir trastornos de la
extremidad superior distal.

3<JSI<7

JSI>7 Es probable que la tarea sea peligrosa.

Version ~ Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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3.3 Evaluacion de Manejo Manual de Cargas.

Seguidamente, con la finalidad de abordar las tareas que involucran movimientos
repetitivos en el Puesto C (levantamiento y transporte de las mother boxde la linea de rodillos
hasta la tarima), se propone el siguiente procedimiento. EI mismo se encuentra basado segun la
metodologia de NIOSH, lo que permite la evaluacion de ambas tareas haciendo uso de informacion

recolectada en campo.

174



& Procedimiento de Evaluacion de Manejo Codigo: APT-P0O-P-6

W' Manual de Cargas Versiéon 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

1. Proposito

Definir el procedimiento para la evaluacion de tareas que involucran el manejo manual de

cargas que realiza el personal de los puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable al personal de los Puestos A, B'y C del Area de Producto

Terminado del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados

3.1 APT-P6-F-1 Formato del registro de la Evaluaciéon Ergonémica por el Método de
NIOSH.

3.2 APT-P6-F-2 Formato del registro de Resultados de la Evaluacién de Manejo Manual
de Cargas.

3.3 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.
4. Definiciones

Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Evaluaciones ergonomicas: Proceso mediante el cual, por medio de una metodologia
probada y aceptada, se evalua factores de riesgo ergondomico con el fin de definir un

nivel de riesgo.

4.2 Factores de riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de

que se produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.

4.3 Operacion: Actividades que se realizan en una misma area que se relacionan entre si

y permiten generar un producto o servicio.
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& Procedimiento de Evaluacion de Manejo Codigo: APT-P0O-P-6

W' Manual de Cargas Versiéon 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

4.4 Manejo manual de cargas: Operaciones que involucran el transporte o

levantamiento de una carga por parte de una o mas personas trabajadoras.

5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0S0-3PL MO-3PL STAPT-3PL | PEAPT-3PL
Aprobar el presente procedimiento. A I C I
Coordinar y aplicar las evaluaciones ergondmicas. R I C C

Generar el reporte de los resultados de la aplicacion del

. R | C C I
procedimiento.
Dar seguimiento a las oportunidades de mejora o C | R C
recomendaciones. ’ :
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | | I
aplicacion de la lista de verificacion.
R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado I: Informado

6. Procedimiento

A continuacidn, se describe el procedimiento para la aplicacion de la metodologia de la
ecuacion de NIOSH al personal de los puestos A, B'y C del Area de Producto Terminado que

realizan manejo manual de cargas.

6.1 La aplicacion de la herramienta de evaluacion se realizard durante del tercer trimestre
de cada afio, o cuando sea solicitado por el area de medicina ocupacional del
proveedor de servicios 3PL, supervision o personas trabajadoras.

6.2 La informacion recolectada sera de caracter confidencial. Lo anterior, con la finalidad
de cumplir con los criterios de proteccion de informacion médica (sensible) de la

compaiiia.
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& Procedimiento de Evaluacion de Manejo Codigo: APT-P0O-P-6

W' Manual de Cargas Versiéon 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.3 Los periodos de aplicacion de la herramienta de evaluacion dentro de la jornada de
trabajo se deberan consultar con la Supervision del Area de Producto Terminado del
proveedor 3PL, con la finalidad de no incidir en los procesos productivos.

6.4 La herramienta de evaluacion serd aplicada por una persona representante de la
Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL conocimiento en ergonomia y la
herramienta de evaluacion del riesgo.

6.5 En el caso de las evaluaciones ergondmicas individuales, segtn se estipula en el APT-
P0-P-3 “Procedimiento de la vigilancia de la salud ergondémica”, se debera aplicar el
procedimiento directamente a la persona trabajadora.

6.6 Se espera la participacion de todo el personal de los Puestos A, B y C del Area de
Producto Terminado, no obstante, en casos donde este proceso no sea posible se
establecera una muestra representativa empleando la siguiente ecuacion para un nivel

de confianza del 95% y un margen de error del £5%.

X 6 ©° 0 f
Q 0 p @ A 9§

N: Tamaifio de la muestra  N: Tamafio de la poblacion  Z: Nivel de confianza  e: error maximo aceptado
p: probabilidad que el evento ocurra  q: probabilidad que el evento no ocurra

Nota: el valor de p se establece utilizando como base la cantidad de personas que han consultado con MO-3PL que no han

requerido incapacidad por incidentes o enfermedades ergondmicas en los tltimos tres meses.
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& Procedimiento de Evaluacion de Manejo Codigo: APT-P0O-P-6

W' Manual de Cargas Versiéon 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.7 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional del Proveedor 3PL
recopilara la siguiente informacion del plano de trabajo antes de iniciar el proceso de
evaluacion a la persona trabajadora en el APT-P6-F-1 “Formato del registro de la
Evaluacion Ergonomica por el Método de NIOSH™:

6 . 7 L Constante de carga.

6 . 7 HM: Distancia horizontal entre la mitad de los tobillos hasta los nudillos de
la mano.

7 VM: Distancia entre el suelo y el nudillo del dedo del medio de la mano.

6 . 7 DM: Factor de desplazamiento vertical, es decir, la diferencia de que existe
entre el punto de inicio de levantamiento y el punto de finalizacion.

6 . 7 AM: Factor de Asimetria, es decir, el grado de rotacion del torso sin mover
los pies.

6 . 7 CM: Factor de Carga.

6.8 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional realizara una grabacion
de la persona por un periodo de 15 minutos. Antes de iniciar la grabacion debe
consultarse si estd de acuerdo con ser grabado, en caso de que no desee participar se
respetara la decision.

6 . 8 Eslimportante recordar durante el proceso de grabacion, que la informacion
recopilada Uinicamente tiene fines ocupacionales y no seran utilizados para
sanciones.

6.9 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional, una vez obtenido el
video, procedera a contabilizar la cantidad de veces que la persona realiza un manejo
manual de materiales y aplicard la siguiente ecuacion:

- . (IJ(;JSOZQM GHE O O

O QWO QE LY o~ ~ -
P QE 0 BBDIQANE I Qidd Ho'Q
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& Procedimiento de Evaluacion de Manejo Codigo: APT-P0O-P-6

W' Manual de Cargas Versiéon 00
P’
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

6.10 Seguidamente, la persona Representante de la Oficina de Salud Ocupacional del
Proveedor 3PL determinara los factores multiplicadores de cada una de las variables

siguiendo los siguientes criterios.

6.11 La persona Representante de la Oficina de Salud Ocupacional del Proveedor 3PL

determinara el Peso Limite Recomendado (RWL) por medio de la siguiente ecuacion:
YO 0600 wwiwOdwd 0 wOlwd O

6.12 Por ultimo, para obtener el Indice de Levantamiento (LI) se sigue la siguiente
ecuacion:
0 QICEQA @i OL OE 60 OQAD

Ywu

6.13 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional del Proveedor 3PL
generara un registro de resultados de aplicacion siguiendo el formato APT-P5-F2.
6.14 Se realizard un informe de forma escrita con los principales resultados de la
aplicacion del procedimiento siguiendo el formato ATP-PO-FO. EI mismo sera
presentado a las partes interesadas a través de una comunicacion escrita o verbal. Este
formato puede encontrarse en el APT-PO-P-1 “Procedimiento de Reconocimiento de

sintomatologia musculoesquelética”.

7. Control de cambios

Version =~ Fecha | Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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Codigo: APT-P6-F-1
& Formato del registro de la Evaluacion Ergonomica por el Método de NIOSH

Qg Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01

3PL

Nombre de la persona que aplica: Fecha de aplicacion:
Puesto de Trabajo: O Puesto A O Puesto B O Puesto C )
Turno de aplicacion
OAmbos turnos O Diurno O Nocturno
0dIgo de 1a pe Oona a dDI€ - 0 e
abajadora LC HM VM DM AM FM CM evantamiento

Principales Conclusiones: Principales Recomendaciones:

LI > 3: La tarea podria ocasionar problemas a la mayor
cantidad de personas trabajadoras.

Version =~ Fecha | Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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& Formato del registro de Resultados de la Codigo: APT-P6-F-2

ig Evaluacion de Manejo Manual de Cargas Version 00
LOGISTICS Aprobado por: REV: 01
3PL

Nombre de la persona que aplica:

Fecha de Aplicacion:

Puesto de trabajo
O Puesto A O Puesto B O Puesto C

Turno en el que labora

O Diurno O Nocturno O Mixto

Cadigo de la Clasificacion del . . L
. Nivel de Riesgo Interpretacion
persona levantamiento

Comentarios:

Definiciones

LI<1 La tarea puede realizarse sin problemas por la mayoria de las personas trabajadoras.

1<LI<3 1 < LI < 3: Latarea puede causar problemas a algunas personas trabajadoras.

LI>3 La tarea podria ocasionar problemas a la mayor cantidad de personas trabajadoras

Versién Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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IV. CONTROL DE RIESGOS ERGONOMICOS

El objetivo de la identificacion de peligros ergonémicos y su respectiva evaluacion es la
definicion de estrategias de control tanto ingenieriles como administrativas que permitan reducir

el riesgo. A continuacion, se muestran los controles aplicables al presente programa de control.

Controles Ingenieriles

Control de los
Factores de
Riesgo
Ergonémico

Pausas Activas

I——» APT-P0-P-8 Procedimiento de Pausas Activas.

> APT-P8-F-1 Formato del registro de las Pausas Activas.

L—— ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

Capacitacion

—> APT-P0-P-9 Procedimiento de Capacitacion Ergonomica.
——> APT-P9-F-1 Formato de Asistencia de las Capacitaciones de Ergonomia

——> APT-P9-F-2 Formato de la evaluacion de las Capacitaciones de Ergonomia.

'— ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las partes Interesadas.

4.1 Controles Ingenieriles

Seguidamente, se muestran los controles ingenieriles aplicables a los Puestos A, By C,
segun los resultados obtenidos del proceso de evaluacion de riesgos ergonémicos en el Area de

Producto Terminado.
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Jarvis: Escritorio con altura ajustable eléctrico

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto By C.

Operacidon por aplicar la alternativa: El escritorio con altura ajustable eléctrico tiene la finalidad de
aplicarse en los Puestos B y C del Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion. En el Puesto
B se realizan tareas de tipo oficina donde se revisan ordenes de compra, escaneo de codigos de barras, y
elaboracion e impresion de etiquetas. En el Puesto C, por otra parte, se realizan tareas de facturacion
donde se dividen las facturas por grupos para los diferentes lotes. Ambos planos de trabajo son fijos sin
posibilidad de ajuste de altura. Seguidamente, en la siguiente imagen se muestra el modelo propuesto:

Figura 7. Mesa ajustable Jarvis

S—

Nota De HermanMiller [Imagen], por Jarvis Collection, 2023, (https://store.hermanmiller.com/standing-
desks/jarvis-laminate-standing-desk/2548841.html?lang=en_US&sku=100441271).

Descripcion de la alternativa

El plano de trabajo se define para ambientes de trabajo secos, ademas, cuenta con una certificacion
Greenguard Goldon caracteristicas de baja emision quimica. A continuacion, en el cuadro 4, se muestra

las dimensiones del plano de trabajo propuesto:

Cuadro 4. Dimensiones del Jarvis

Altura: Rango entre 62,23 cm hasta 127 cm.
Ancho: 121,92 cm.
Profundidad: 68,58 cm.
Capacidad de peso: 350 libras.

Velocidad: 1,5 pulgadas por segundo.

183




Asimismo, la base del plano de trabajo es de material laminado impermeable con capacidad de
resistencia a arafiazos. EI mismo posee un sobre de escritorio con cinco afios de garantia y para los
componentes estructurales, mecénicos y eléctricos de quince afos.

Modo de uso: EIl usuario, al inicio de su jornada de trabajo realiza el ajuste de la estacion de
trabajo de modo tal que el plano de trabajo se encuentre a la altura del nivel de los codos, cuando estos

se encuentren en angulo de 90°.

Beneficios de la alternativa

Las caracteristicas de ajuste de la alternativa permiten que los usuarios, independientemente de
su altura, puedan ajustar los planos de trabajo segun sus caracteristicas personales. En relacion con el
Puesto B, la persona podria ajustar la altura con la finalidad de reducir la flexion y extension del cuello,
torso y hombros durante las tareas realizadas por computadora e impresion de facturas.

Asimismo, en el Puesto C, debido a que el plano de trabajo es de altura fija (78 cm), las personas
trabajadoras deben flexionar el tronco y cuello de forma considerable como consecuencia de las
caracteristicas de la tarea donde requieren de la lectura detallada de las facturas para agruparlas de manera
correcta. Al implementar esta estrategia podria reducir las posturas forzadas adoptadas en la espalda,
cuello y tronco, promover la reduccion de la tension o carga del sistema musculoesquelético, fatiga

percibida, e incremento de la productividad.

Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 5 con el detalle del presupuesto requerido para la

implementacién de la alternativa en los Puestos By C.

Cuadro 5. Presupuesto de la implementacién de Jarvis

item C.OStO. Cantidad Costo Total
Unitario
Jarvis 7375,677.40 7 72,629,741.80
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total 72,629,741.80

184




WorkRite: Reposapiés ajustable en altura y angulo.

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto By C.

Operacidn por aplicar la alternativa: En los Puestos B y C las operaciones se realizan en su totalidad
de pie. En el Puesto B las tareas son la revision de las 6rdenes de compra, escaneo de etiquetas,
introduccion de las inner boxen la mother boxpeso de esta y cierre de la caja madre con cinta. Por otra
parte, en el Puesto C se realiza el transporte manual de materiales, revision de la orden de compra, escaneo
del cddigo de barras, impresion de las facturas, division de estas y colocacién de las facturas en la caja

madre. A continuacién, en la figura 8 se muestra la alternativa:

Figura 8. Reposapiés ajustable en altura y angulo WorkRite.

Eaxtrn waoe platiormn

Sturdy Ve® thick platform, 24° wide

Saoild stee

Hesgre adjustaddiny
black frame \

n V' increments
fom 444" 1096

¥ Rubber caps
7~ protact finish

" Surdy, hoavy
gmuge sieel Sand

Nom skl noter feet _

Nota De WorkRite[Imagen], por ErgoDirect, 2023, (https://www.ergodirect.com/353-workrite-215-wide-height-and-angle-
adjustable-footrester.html?gclid=EAlalQobChMIrv2UyPqGggMV XiStBh3AJgawEAQY AyABEgJrBvD_BwWE).

Descripcion de la alternativa

La estructura del reposapiés esta elaborada de hierro negro en su totalidad con una superficie
fendlica de resinas naturales, lo que permite darle facilidad de mantenimiento y limpieza. Asimismo,
posee caracteristicas de ajuste que permite que los colaboradores puedan ajustar el mismo segln sus
caracteristicas personales. A continuacion, se muestran las dimensiones del reposapiés propuesto:

A continuacion, en el cuadro 6, se muestran las dimensiones del plano de trabajo propuesto:
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Cuadro 6. Dimensiones del WorkRite

Posee un rango de ajuste entre 15,24 cm hasta 38,1
Altura:
cm.
Ancho: 58,42 cm.
Profundidad: 27,94 cm.

Angulo de ajuste: 8° hacia adelante y 25° hacia atras.

Garantia Cinco afios.

Modo de uso: El usuario, al inicio de su jornada de trabajo realiza el ajuste del reposapiés, de forma tal

que permita el apoyo de la pierna.

Beneficios de la alternativa

Las tareas de pie suelen asociarse con frecuencia con un incremento en la incomodidad de las
personas en la region de los miembros inferiores y la espalda. La implementacion de un reposapiés
permite mantener una postura ergondémica. Ademas, al brindar la posibilidad de cambiar de postura con
frecuencia se mejora la circulacion en los miembros inferiores y se favorece la percepcion de cansancio
de las personas. Por otra parte, su ajuste es sencillo y puede ser realizado por todos los colaboradores al
inicio de su turno de trabajo.

Se propone su colocacion debajo de las estaciones de trabajo, lo que permite que sea facilmente

alcanzable y previene riesgos de tropiezo.

Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 7 con el detalle del presupuesto requerido para la

implementacién de la alternativa en los Puestos By C.

Cuadro 7. Presupuesto de la implementacion de WorkRite

item Costo Unitario ~ Cantidad Costo Total
WorkRite ¢115,087.63 7 7805,613.41
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total €805,613.41
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BenchPro:Plano de trabajo de ajuste manual

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto A.

Operacidn por aplicar la alternativa: Al igual que en los casos anteriores, las tareas que se realizan en
el Puesto A son realizadas de pie. Ademas, la estacion con la que se cuenta actualmente es de altura fija,
por lo que, para las personas altas o bajas, les resulta incbmodo para trabajar. Las operaciones que se
realizan principalmente en esta area son la apertura y cierre de la inner boxy el conteo manual de unidades

de producto. A continuacion, se muestra la figura 9 con la alternativa propuesta.

Figura 9. Plano de trabajo de ajuste manual BenchPro

Nota De BenchPro Manual Lift Workbench with LisSt&t ESD [Imagen], por BenchPro™, 2023,
(https://www.gotopac.com/benchpro-amd3648.html).

Descripcion de la alternativa

Debido a que el Puesto A cuenta con tareas que deben realizarse tomando en consideracién
criterios de estatica, el plano de trabajo posee una cubierta que cumple con esta necesidad. Asimismo,
cuenta con una conexién a tierra que permite redireccionar la estatica hacia el suelo. El plano de trabajo
puede ajustarse de forma manual, por lo que cualquier colaborador, al inicio de su turno de trabajo podria
realizar los ajustes necesarios.

La colocacion de esta estrategia se propone realizar en la misma posicion en la que se encuentra
la actual, con la finalidad de facilitar la continuidad de las operaciones realizadas en la organizacion.
Ademas, el tamafio de esta permite ser colocada en esa posicion sin interferir con los espacios de

movilizacién entre las lineas de empaque.
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A continuacion, en el cuadro 8, se muestran las dimensiones del plano de trabajo propuesto:

Cuadro 8. Dimensiones del BenchPro

Altura con rango de ajuste entre 76,2 cm y
106,68 cm.
Ancho: 121,92 cm.
Profundidad: 91,44 cm.

Altura:

Capacidad de 1000 libras maximo.

peso:

Garantia: 25 afios.

Modo de uso: El usuario, al inicio de su jornada de trabajo realiza el ajuste de la estacién de trabajo de

modo tal que el plano de trabajo se encuentre a la altura de los codos en angulo de 90°.

Beneficios de la alternativa

Las caracteristicas de ajuste de la alternativa permiten que los usuarios, independientemente de
su altura, puedan ajustar los planos de trabajo segun sus caracteristicas personales. En el Puesto A, las
posturas que suelen presentarse son flexion de la espalda durante las tareas apertura y cierre de las inner
box y levantamientos por encima del hombro durante la colocacion de los disecantes, impresion de
facturas y colocacion de cinta de cierre.

Al brindar la capacidad al trabajador de ajustar el plano de trabajo, se reduce el riesgo de adoptar
posturas forzadas durante las tareas mencionadas anteriormente. Asimismo, se reduce las molestias en
espalda, hombros y cuello, favorece la circulacién de los miembros inferiores, y promueve la
productividad.

Ademas, se cumplen con los criterios minimos definidos en el programa de ergonomia de la
empresa manufacturera de dispositivos electronicos para estaciones de trabajo con caracteristicas

ajustables.
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Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 9 con el detalle del presupuesto requerido para la
implementacion de la alternativa en los Puestos A.

Cuadro 9. Presupuesto de la implementacion de BenchPro

item C.OStO. Cantidad  Costo Total
Unitario
BenchPro 7676,683.14 6 ¢ 3,728,662.20
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total ¢ 3,728,662.20
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TRESTON: Reposapiés.

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto A.

Operacién por aplicar la alternativa: Las tareas que se realizan en el Puesto A son realizadas
principalmente de pie. Las operaciones en las cuales se involucraria el uso de un reposapiés son la
apertura y cierre de las inner boxy el conteo manual de unidades, lo anterior debido a que las tareas son
realizadas en el plano de trabajo que se encuentra en el area. A continuacién, se muestra la figura 10 con
la alternativa propuesta.

Figura 10. Reposapiés TRESTON

Nota De Footrest, floor, height adjustable ESD [Imagen], por TRESTON, 2023,

(https://www.treston.us/accessories/footrests/footrest-floor-height-adjustable-esd).

Descripcion de la alternativa

Debido a que el Puesto A cuenta con tareas que deben realizarse tomando en consideracion
criterios de estatica, la alternativa propuesta debe tomar en consideracion este aspecto. El reposapiés
TRESTONcuenta con proteccion ante descargas electroestaticas, ademas, la estructura es de acero
reforzado, lo que permite brindarles durabilidad, lo cual resulta de importancia debido a que sera
empleado por distintos colaboradores durante los diversos turnos de trabajo.

Se propone la colocacion de la alternativa por debajo del plano de trabajo del Puesto A con el
objetivo que sea facilmente accesible y no represente un riesgo de tropiezo o caida. Lo anterior resulta
de importancia debido a que el Puesto A se caracteriza por ser un area de alto transito de personas con

producto.
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A continuacion, en el cuadro 10, se muestran las dimensiones del reposapiés propuesto:

Cuadro 10. Dimensiones del reposapiés TRESTON

Altura: Altura con rango de ajuste entre 90 mm y 280 mm.
Ancho: 13,78 pulgadas
Profundidad: 11,02 pulgadas

Angulo de ajuste: 5 a 30 grados.

Capacidad de 66 libras maximo.

peso:

Garantia: 5 afios.

Modo de uso: El usuario, al inicio de su jornada de trabajo realiza el ajuste del reposapiés de forma tal
que pueda colocar la pierna de forma confortable. Asimismo, se recomienda realizar el cambio de la

pierna regularmente para favorecer el descanso muscular en ambos miembros.

Beneficios de la alternativa

El uso de reposapiés en trabajos de pie permite brindar dinamicidad en las posturas que los
trabajadores adoptan durante la jornada de trabajo, previniendo la adopcién de posturas estaticas que
podrian generar una reduccién en la circulacion sanguinea en los miembros inferiores. Ademas, el
reposapiés al permitir el ajuste en altura y angulo se proporciona la posibilidad de que el espacio de
trabajo se adopte a las necesidades personales de cada persona trabajadora.

Por otra parte, las caracteristicas del reposapiés cumplen con los criterios minimos definidos en

el programa de ergonomia de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos.
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Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 11 con el detalle del presupuesto requerido para la
implementacion de la alternativa en los Puestos A.

Cuadro 11. Presupuesto de la implementacion del reposapiés TRESTON

Costo

item o Cantidad  Costo Total
Unitario
TRESTON 239,857.42 6 1,439,144.52
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total '1,439,144.52
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ARTEMETAL VINDAS CR: Modelo 2: Box holderen hierro

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto A.

Operacién por aplicar la alternativa: En el Puesto A se realiza la apertura de las inner boxy su
respectivo cierre. Durante las mismas, los colaboradores no poseen una estructura que les permita apoyar
la caja, por lo que en ocasiones requieren de la adopcion de posturas forzadas como la flexion frontal del
tronco hacia al frente o desviacion lateral y radial de la mufieca. Por esta razon, se propone la
implementacidon de la presente alternativa en el Puesto A de manera tal que se permita el apoyo de la caj
interna en la estructura durante estas operaciones. A continuacién, se muestra la figura 11 con la
alternativa propuesta.

Figura 11. Box holderen hierro

&9 SketchUp §) SketchUp

Como se puede observar en la figura anterior, se propone su colocacion en la estructura metalica
con las solapas hacia atras de los dos topes frontales con el objetivo de retener las estructuras y facilitar
el proceso de retiro e introduccién de la BBH.

Descripcion de la alternativa

Se propone el uso de una estructura en forma de “L” con dos estructuras rectangulares en los
bordes frontales que permitira sostener las solapas de la caja interna durante las operaciones de retiro e
introduccién de la BBH. Ademas, el soporte es de hierro para brindar dureza y resistencia durante su uso.

Se propone la colocacion de la alternativa en el plano de trabajo del Puesto A en la zona primaria
de alcance. Lo anterior, con el objetivo de brindar mayor comodidad a los colaboradores, y reducir la
adopcion de posturas forzadas de espalda y miembros superiores.

A continuacion, en el cuadro 12, se muestran las dimensiones del reposapiés propuesto:
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Cuadro 12. Dimensiones del Box Holder
Altura: 12,0cm

Ancho: 19,0 cm de ancho.
Profundidad: 38,0 cm.

Modo de uso: El box holderse coloca en la zona primaria de alcance de la estacion de trabajo con la
finalidad de reducir la adopcion de posturas forzadas durante su uso. La persona trabajadora, durante la
colocacion de la BBH en la inner box coloca la caja interna en el soporte, posicionando las solapas de la

misma detras de las estructuras frontales, tal y como se muestra en la figura 8.

Beneficios de la alternativa

El uso del Box Holderen el Puesto A podria reducir la adopcion de posturas forzadas en la
espalda, durante las tareas de apertura y cierre de la caja interna, asi como el retiro y la introduccioén de
la BBH. Asimismo, podria mejorar las posturas adoptadas en los miembros superiores al reducir los
angulos de flexion y extension de las mufiecas y hombros. Ademas, la zona primaria de alcance en el
plano de trabajo permite la realizacion de las tareas de una forma confortable al permitir el acceso a las
herramientas a la distancia que permite el brazo son extender el codo, propiciando la adopcidn de posturas
neutrales. De esta forma se incrementa la eficiencia y productividad, y se reduce el riesgo del desarrollo
de molestias o trastornos musculoesqueléticos. Ademas, esta estrategia se emplea en otros puestos de
trabajo de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos, por lo que resulta en el traslado de una

buena préactica de trabajo hacia el Area de Producto Terminado del Centro de Distribucion.

Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 13 con el detalle del presupuesto requerido para la

implementacién de la alternativa en los Puestos A.

Cuadro 13. Presupuesto de la implementacion del Box Holder

item C_OStO. Cantidad  Costo Total
Unitario
TRESTON €78,000.00 6 €78,000.00
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total ¢78,000.00
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LTW Ergonomic Solutions Soporte inclinado sin rodillos

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto B.

Operacion por aplicar la alternativa: Como parte de las tareas del Puesto B, se realiza el empaque de
la inner boxen la mother boxhaciendo uso de los cushions;actualmente este proceso se realiza en la
pesa de rodillos que se encuentra paralela al suelo. Lo anterior ocasiona que los colaboradores adopten
posturas forzadas como la flexion de la espalda, cuello y abduccion de los hombros. Seguidamente, en la
figura 12 se muestra el modelo propuesto:

Figura 12. Soporte inclinado sin rodillos

Nota De GTR Stand no rollerfimagen], por LTW Ergonomic Solutions, 2023, (https://Itwl.com/product/gtr-

stand-no-rollers-24w-x-20d-leveling-feet-strut-20/).

Descripcion de la alternativa

El sistema de funcionamiento del soporte inclinado sin rodillos es por medio de un sistema de gas
por medio de activacion manual. Asimismo, su estructura es de hierro, lo que permite brindarle
durabilidad. Asimismo, permite el ajuste manual de la altura, lo que facilita el ajuste a la altura del

colaborador. A continuacion, en el cuadro 14, se muestra las dimensiones del plano de trabajo propuesto:
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Cuadro 14. Dimensiones del LTW Ergonomic Solutions

Altura: Rango entre 25,4 cm hasta 78,74 cm.
Ancho: 60,96 cm.
Profundidad: 50,8 cm.
Capacidad de 30 libras para pesos distribuidos y 60 libras

peso: para cargas localizadas.

Angulo: 45 grados en su punto mas alto.

~ De por vida en garantia por parte del
Garantia:
proveedor.

Modo de uso: El usuario coloca la mother boxen el soporte inclinado sin rodillos y retira las
cushionsPosteriormente, se coloca la inner boxy los cushionsncima de la misma. Se realiza el cierre
de la caja con el dispensador de cinta, y se activa el sistema a gas para bajar el plano de trabajo hasta

encontrarse de forma horizontal para posteriormente trasladarlo a la pesa.

Beneficios de la alternativa

El angulo de inclinacion del soporte permite que los usuarios adopten una postura con menor
grado de desviacién en los miembros superiores, cuello y espalda al introducir la caja interna en la caja
madre y durante la colocacion de las protecciones. Lo anterior posibilita la reduccion de la exposicion a
factores de riesgo ergondmico y la prevencion del desarrollo de molestias o trastornos
musculoesqueléticos.

Ademas, se reduce la cantidad de energia, posturas de alcance que la persona realiza en tareas de

empaque, y favorece el flujo de trabajo.
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Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 15 con el detalle del presupuesto requerido para la

implementacion de la alternativa en el Puesto B.

Cuadro 15. Presupuesto de la implementacion de GTR Stand

item C.OStO. Cantidad Costo Total
Unitario
GTR Stand 7375,677.40 6 5,470,519.68
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total ¢5,470,519.68
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Klipxtreme: Soporte para monitor y laptop.

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto B.

Operacidon por aplicar la alternativa: En el Puesto B se realizan tareas que involucran el uso de la
computadora, como lo son la revision y cierre de las 6rdenes de compra, el escaneo de facturas y etiquetas
de la caja madre, entre otros. Actualmente, estas operaciones se realizan con apoyo de un monitor externo
y una laptop, no obstante, ambos elementos se encuentran en planos de trabajo distintos, razén por la
cual, el usuario debe adoptar posturas forzadas principalmente en la region del cuello. Lo anterior, aunado
con la repeticién de los movimientos podria generar molestias o trastornos musculoesqueléticos.

Seguidamente, en la figura 13 se muestra el modelo propuesto:

Figura 13. Soporte para monitor y laptop Klipxtreme

Nota De Soporte Klip para monitor y laptop [Imagen], por IiGAMING, 2023,
(https://igamingcr.com/producto/soporte-klip-para-monitor-13-32-y-laptop-10-15-6/ 0).

Descripcion de la alternativa

El soporte para monitor y laptop brinda flexibilidad a través del ajuste de diversas caracteristicas
como lo son la altura, grado de inclinacion y la rotacion, lo cual resulta de importancia para propiciar el
ajuste del espacio de trabajo a las caracteristicas del trabajador. La misma esta elaborada de acero negro,

lo que proporciona resistencia y durabilidad. Ademas, cuenta con un sistema de organizacion de cables
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adherida en los brazos del soporte para brindar mayor orden y prevenir riesgos de indole eléctrico. A

continuacién, en el cuadro 16, se muestra las dimensiones del plano de trabajo propuesto:

Cuadro 16. Dimensiones del Soporte para monitor y laptop Klipxtreme

Altura: 54,78 cm como maximo en ambos soportes.
Ancho: 60,96 cm.
Profundidad: 50,8 cm.

Brazo del monitor: 8,00 kg de capacidad
Capacidad de maxima.

peso: Brazo de laptop: 4,49 kg de capacidad

maxima.
i Rotacion de £180 grados, inclinacion de £45
Angulo: _
grados y giro de £90 grados.
_Un afo por dafios estructurales aplicable
Garantia:

desde el momento de la compra.

Modo de uso: El usuario fija la estructura en el plano de trabajo por medio de la prensa de tornillo
con el fin de colocarlo en una posicion tal que el monitor principal se encuentre al frente del usuario y el
secundario en uno de los lados formando una estructura de “L”. La altura de ambos monitores sera de
aproximadamente 53 cm medidos desde la base del plano de trabajo hasta la parte superior del area visible
para estaciones de trabajo de pie ajustables con un angulo de inclinacion no superior a veinte grados
segun el estandar de ergonomia de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos.

Ademas, se utilizara el teclado y mouseexterno presentes en la estacion de trabajo en la zona

primaria de alcance con el fin de propiciar la adopcidn de posturas con menor desviacion.

Beneficios de la alternativa

Anteriormente, ambos monitores se encontraban en alturas distintas, por lo que el usuario con
frecuencia realiza movimientos de flexion y extension del cuello y espalda, que eventualmente podria
traducirse en molestias en estas regiones. A través del soporte, se propicia el ajuste de la laptopy el
monitor externo en el mismo plano de trabajo y altura, lo permite la reduccion de posturas forzadas y la

adaptacion del espacio de trabajo a la persona trabajadora.
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Ademas, el angulo de inclinacion del soporte permite que los usuarios adopten una postura con
menor grado de desviacién en los miembros superiores, cuello y espalda. Lo anterior posibilita la
reduccion de la exposicion a factores de riesgo ergondémico y la prevencion del desarrollo de molestias o
trastornos musculoesqueléticos.

Por otra parte, se mejora la movilidad y la distribucion del espacio de trabajo, lo que podria
traducirse en un incremento en la comodidad de las personas trabajadoras, y en consecuencia de la

productividad.

Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 17 con el detalle del presupuesto requerido para la

implementacion de la alternativa en el Puesto B.

Cuadro 17. Presupuesto de la implementacion del soporte para monitor y laptopKlipxtreme

item C.osto. Cantidad Costo Total
Unitario
Soporte para 34,000 6 224,000.00
monitor y laptop
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total 7224,000.00
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ToughBuilt®: Rodilleras 2 en 1.

Generalidades de la Alternativa

Puesto (s) de trabajo involucrado (s): Puesto C.

Operacidn por aplicar la alternativa: En el Puesto C, el doblado y colocacion de las facturas en la caja
madre se realiza cuando las mismas se encuentran estibadas en las tarimas a nivel de suelo. Por esta
razon, las personas trabajadoras adoptan una postura de cuclillas y en ocasiones de rodillas. EI empleo
de rodilleras permite realizar la tarea de rodillas, lo que brinda un mayor soporte, y mejora en la postura
de la espalda, cuello y miembros inferiores. Seguidamente, en la figura 14 se muestra el modelo

propuesto:

Figura 14. Rodillera 2 en 1 ToughBuilt®

Nota De 2-in-1 Knee Pad§lmagen], por ToughBuilt®, 2023, (https://toughbuilt.com/product/2-in-1-knee-pads).

Descripcion de la alternativa

Las rodilleras poseen una carcasa externa de plastico resistente que brindan ademas de soporte,
proteccion en la regiéon. Asimismo, en su interior estan conformadas por una espuma con capacidad de
amoldamiento a las caracteristicas anatomicas del usuario. Con el objetivo de facilitar su ajuste, cuenta

con una banda elastica que rodea la region de la pantorrilla.

A continuacion, en el cuadro 18, se muestra las caracteristicas de la alternativa propuesta:
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Cuadro 18. Dimensiones de la rodillera ToughBuilt®

Altura: 4,24 pulgadas

Ancho: 6,00 pulgadas.
Profundidad: 10,3 pulgadas.

Treinta dias por parte del distribuidor y una

Garantia: ) _
garantia de por vida por parte del proveedor.

Modo de uso: El usuario contard con un par de rodilleras las cuales seran de uso personal. Lo
anterior debido a que las mismas se ajustan a las caracteristicas de cada persona. Cuando la persona
trabajadora se disponga a realizar las tareas de facturacion, se colocaré las rodilleras de forma tal que la
banda eléstica se coloque en la zona de la pantorrilla, sin generar presién excesiva, sino la suficiente para
mantenerse en su lugar. Durante las tareas de facturacion la persona trabajadora adoptara una postura de
rodillas con la al inicio de su jornada de trabajo realiza el ajuste de la estacion de trabajo de modo tal que

el plano de trabajo se encuentre a la altura de los codos, cuando estos se encuentren en angulo de 90°.

Beneficios de la alternativa

La adopcion de una postura cercana a la neutral, es decir, sin desviaciones pronunciadas en los
miembros inferiores, espalda, cuello y torso permite reducir el nivel de riesgo asociado a la tarea.
Asimismo, se disminuye la fatiga muscular y favorece la irrigaciéon sanguinea, lo que genera un menor
impacto en el sistema musculoesquelético, y reduce la presion de contacto que se genera por el plano de

trabajo.

Presupuesto

Seguidamente, se muestra el cuadro 19 con el detalle del presupuesto requerido para la

implementacion de la alternativa en los Puestos C.

Cuadro 19. Presupuesto de la implementacion de ToughBuilt

Item Costo Unitario Cantidad Costo Total
ToughBuilt Z11,950. 7 795,600
Mano de Obra N/A N/A N/A
Total 795,600
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4.2 Controles Administrativos

Seguidamente se muestran los controles administrativos propuestos para el presente programa
de control. EI mismo incluye el procedimiento de capacitacion y pausas activas para los Puestos
A, By C del Area de Producto Terminado en los riesgos ergonémicos por manejo manual de
cargas, posturas forzadas y movimientos repetitivos. Para el caso de este Ultimo resulta de
importancia el seguimiento de las estrategias presentadas a continuacion debido a que, como
consecuencia de las caracteristicas de la empresa manufacturera de dispositivos electronicos, la

realizacion de cambios en los productos/procesos requiere de una aprobacion global.
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1. Proposito

Definir el procedimiento para la elaboracion de pausas activas realizan las personas

trabajadoras de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado durante el turno de trabajo.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable al personal de los Puestos A, B'y C del Area de Producto

Terminado del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados

3.1 APT-P8-F-1 Formato del registro de las Pausas Activas.
3.2 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.

4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Factores de riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de

que se produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.

4.2 Operacion: Actividades que se realizan en una misma area que se relacionan entre si

y permiten generar un producto o servicio.

4.3 Pausas activas: Espacios de actividad fisica realizados durante el turno de trabajo

que permiten mejorar el desempeio y la eficiencia.
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5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0SO-3PL MO-3PL STAPT-3PL  PEAPT-3PL
Aprobar el presente procedimiento. A I C I
Coordinar y aplicar las Pausas Activas. R I C C
Generar el reporte de las pausas realizadas. R I C C 1
Dar seguimiento a las oportunidades de mejora o C | R C
recomendaciones. ' ’
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | | I
aplicacion de la lista de verificacion.
R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para la aplicacion de los procesos de pausas

activas durante los turnos de trabajo de los puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.

6.1 La aplicacion del procedimiento se realizard dos veces durante el turno de trabajo.
Uno al inicio del turno y otro a la mitad del mismo.

6.2 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional se acercaré a los Puestos
A, By C con el objetivo de realizar ejercicios que estén acordes a las necesidades de
cada puesto.

6.3 Se espera que todas las personas trabajadoras participen de manera activa en los
espacios de pausas. No obstante, en caso de que una persona trabajadora manifieste
que no se encuentra en condiciones de salud adecuadas o cuando exista alguna
indicacion por parte del area de Medicina Ocupacional del proveedor 3PL, se

recomienda evitar la participacion en el proceso de pausas activas.
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6.4 Los espacios de pausas activas no deben sobrepasar los 10 minutos segun lo
establecido como recomendacion por Canadian Centre for Occupational Health and
Safety (2023). Con la finalidad de contabilizar el tiempo, se recomienda utilizar la
técnica de pistas musicales para aproximar el periodo.

6.5 Los ejercicios de estiramiento serdn dirigidos por parte de la persona representante de
la Oficina de Salud Ocupacional, utilizando como base los materiales de
entrenamiento que el Proveedor de Servicios 3PL cuenta.

6.6 Se recomienda realizar el cambio de la rutina de ejercicios constantemente con la
finalidad de prevenir que los colaboradores se acostumbren a los procesos, y
promover el dinamismo de las pausas activas y fomentar la participacion.

6.7 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional del proveedor 3PL
llevara un registro actualizado de la elaboracion de las pausas activas utilizando como
base el APT-P8-F-1 “Formato del registro de las Pausas Activas”.

6.8 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional generard un reporte
empleando el ATP-PO-FO “Formato de Presentaciéon de Resultados a las Partes
Interesadas”, y serd compartido con las partes interesadas seglin corresponda en cada
caso. Este formato puede encontrarse en el APT-PO-P-1 “Procedimiento de

Reconocimiento de sintomatologia musculoesquelética”.
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7. Anexos

A continuacion, se muestra una propuesta de ejercicios a realizar por puesto de trabajo tomando

como base los grupos musculares identificados como primordiales en dichas tareas. Los mismos

se proponen utilizando lo establecido por el Instituto Nacional de Salud (s.f) (NIH por sus siglas

en inglés) y la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional (2015) (OSHA, por sus siglas

en inglés).

0S ae¢ € A C 0

: Cuello Hombros

Miembros superiores

Espalda

Miembros inferiores

Puesto A

Puesto B

Puesto C

A continuacidn, se muestran los ejercicios de estiramiento para los diversos grupos musculares.

Estiramiento de Cuello: Lateral

Inclinar la cabeza hacia un lado, es decir, acercando la oreja hacia el hombro.

Mantener esa postura durante quince segundos.

1
2
3. Relajar el cuello y regresar a la postura neutra, con la vista hacia el frente.
4

. Repita el ejercicio tres veces a cada lado.

Estiramiento de Cuello: Diagonal

1. Voltear la cabeza ligeramente y mantenga la vista hacia abajo como si estuviese observando su

bolsillo.

2. Mantener esa postura durante quince segundos.

3. Relajar el cuello y regresar a la postura neutra, con la vista hacia el frente.

4. Repita el ejercicio tres veces a cada lado.
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Estiramiento de Cuello: Menton

Mantener esa postura durante cinco segundos.

Relajar el cuello y regresar a la postura neutra, con la vista hacia el frente.

- A

Repita el ejercicio tres veces.

Mantener la cabeza recta con la irada hacia el frente y acerque la barbilla hacia el cuello.

Estiramiento de Hombros

Lentamente levante los hombros hacia las orejas.
Mantener esa postura durante tres segundos.

Con los brazos relajados hacia los lados, rote los hombros hacia adelante y hacia atras.

ol A S

Relajarlos hombros y repita el ejercicio diez veces.

Estiramiento de Miembros superiores: antebrazos

1. Mantener uno de los brazos extendido hacia el frente, con el codo derecho y la palma de la

mano hacia abajo.

2. Doblar la mufieca hacia abajo con la mano contraria para conseguir el estiramiento sobre la

parte superior del antebrazo.
3. Mantener la postura durante cinco segundos y relaje el brazo.
4. Repetir el ejercicio tres veces.

5. Repetir con el otro brazo.

Estiramiento de Miembros superiores: manos

1. Mientras se encuentra de pie, mantener los brazos hacia los lados.
2. Sacudir las manos gentilmente.

3. Relajar las manos y repita cinco veces.
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Estiramiento de Miembros superiores: mufiecas hacia arriba y abajo

1. Mantener los brazos extendidos hacia el frente, con la mano contraria tire hacia atras la mano,
primero con los dedos apuntando hacia arriba y luego apuntando hacia abajo.

2. Mantener la posicion por veinte segundos.

3. Relajar los brazos y realice el mismo procedimiento en el brazo contrario.

4. Repetir tres veces en cada brazo.

Estiramiento de Miembros superiores: circulos de mufiecas

1. Mantener ambos brazos extendidos hacia los lados y realizar circulos con las muiiecas.

2. Repetir el movimiento cinco veces a favor de las manecillas del reloj y cinco veces en contra.

Estiramiento de Espalda

1. Coloque las manos en la parte baja de la espalda y arquee la espalda hacia atrés.
2. Mantener la postura por cinco segundos.

3. Relajar la espalda y repita cinco veces.

Estiramiento de miembros inferiores: Rotacion de pies

1. Levantar una pierna, lentamente rote el pie desde el tobillo a favor de las manecillas del reloj
tres veces. Realice el mismo movimiento en direccion contraria de las manecillas del reloj.
2. Relajar las pernas y realizar el mismo movimiento con la pierna opuesta

3. Repetir una vez.

8. Control de cambios

Version Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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Pausas Activas Puestos A, By C
Mes: | Trimestre:
Nombre de la persona representante de OSO-3PL que dirige las pausas:
Nombre de la persona encargada de la Supervision del Area de Producto Terminado:
O Turno Diurno | O Turno Nocturno

O Puesto A O Puesto B O Puesto C

Dia de Cantidad de personas | Nombre de la persona que Observaciones
Trabajo que participan dirige

Resultados Mensuales

Promedio de Participacion:

Cantidad de Pausas Activas realizadas:

Version Fecha Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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1. Proposito

Definir el procedimiento para desarrollar los procesos de capacitacion para el personal de los

puestos A, B y C del Area de Producto Terminado.
2. Alcance

El presente procedimiento es aplicable a las personas trabajadoras de los Puestos A, B y C del

Area de Producto Terminado del proveedor de servicios 3PL.
3. Documentos Relacionados

3.1 APT-P9-F-1 Formato de Asistencia de las Capacitaciones de Ergonomia
3.2 APT-P9-F-2 Formato de la evaluacion de las Capacitaciones de Ergonomia.
3.3 ATP-P0-F0 Formato de Presentacion de Resultados a las Partes Interesadas.

4. Definiciones
Seguidamente se muestra la terminologia empleada en el presente programa:

4.1 Factores de riesgo: Factor que por sus caracteristicas incrementa la probabilidad de

que se produzca un evento relacionado a la seguridad y salud ocupacional.

4.2 Capacitacion: Proceso mediante el cual se brinda los conocimientos técnicos

requeridos para la prevencion de factores de riesgo ergondmico.
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5. Roles y Responsabilidades

Roles y Responsabilidades 0SO-3PL MO-3PL STAPT-3PL  PEAPT-3PL
Aprobar el presente procedimiento. A I C I
Coordinar y aplicar de las capacitaciones. R I A C
Generar el reporte de las capacitaciones. R I C C 1
Dar seguimiento a las oportunidades de mejora o C | R C
recomendaciones. ' ’
Comunicar a las partes interesadas los resultados de la R | | I
aplicacion de la lista de verificacion.
R: Responsable  A: Aprobador  C: Consultado  I: Informado

6. Procedimiento

A continuacion, se describe el procedimiento para el desarrollo de los procesos de capacitacion

para el personal de los puestos A, B'y C del Area de Producto Terminado.

6.1 La aplicacion del procedimiento se realizard cada vez que ingrese una nueva persona
trabajadora al Area de Producto Terminado, y al menos una vez al afio para personas
regulares.

6.2 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional realizara los procesos
de capacitacion por puesto de trabajo, lo anterior debido a que cada uno presenta
factores de riesgo particulares.

6.3 Se espera que todos los trabajadores participen de manera activa en los espacios de

capacitacion.
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6.4 Se realizard un cronograma con la propuesta de capacitacion detallada y sera

presentada al Supervisor de Area de Producto Terminado para su respectiva

aprobacion.

6.5 El espacio de tiempo de capacitacion dependera de la aprobacion de la Supervision

del Area de Producto Terminado. No obstante, se propone un espacio de una hora

divido de la siguiente manera:

Objetivo Contenidos
., Dar a conocer los contenidos o
Presentacion del . o, 1. Temas de la capacitacion.
5 min de la capacitacion y el ..
programa .. 2. Cronograma de Actividades.
cronograma de actividades.
. Comprender las | 1. ;/Qué es ergonomia?
Generalidades de . pre ¢Q s (o .
, 10 min generalidades de la | 2. Conceptos basicos de ergonomia.
ergonomia , . , .
ergonomia. 3. Ejemplos de ergonomia en los puestos de trabajo A, By C.
1. Uso correcto de las alternativas ingenieriles por puesto:
Modo de uso de las Dar a conocer el modo de uso a. Puesto A. Plano de trabajo ajustable, reposapiés y B o
alternativas correcto de las alternativas Hol der
ingenieriles y ingenieriles por puesto de b. Puesto B: Plano de trabajo ajustable, reposapiés, plano
aplicacion de las 20 min trabajo. inclinado para empaque, soporte para monitor de
administrativas para Comprender la importancia computadora y laptop.
la mejora de los de la realizacion adecuada de c. Puesto C: Plano de trabajo ajustable, reposapiés, rodilleras.
espacios de trabajo las pausas activas. 2. Pausas activas ;/Qué son? ;Cual es su importancia? ;Cuando
hacerlas?
. ., Identificar los factores de | 3. Factores de riesgo comunes en el Puesto de trabajo.
Identificacion de . . . i .
. 10 min riesgo en los puestos de | 4. Ejemplos reales de como se observa un factor de riesgo en el
factores de Riesgo . .
trabajo. puesto de trabajo.
Comunicacion de Informar sobre los procesos | 1. Procedimiento para notificar a la supervision, oficina de salud
factores de riesgo 5 mi para gestionar las ocupacional, entre otros, temas relacionados con ergonomia.

. min . . ., . . L
ergondmicos notificaciones en relacion con | 2. Responsabilidad de las personas trabajadoras en la comunicacion
identificados temas ergonomicos. sobre temas ergonomicos.

Verificar que la informacion .,
. . . . 1. Seccion de preguntas.
Cierre 10 min compartida fue aprendida por . ..
2. Evaluacioén de conocimientos.
los colaboradores.

Modalidad: Puede ser realizado de manera presencial o virtual.

Recursos: Sala de reuniones, equipo de computo tales como computadora, proyector, dispositivas, conexion a internet y material impreso

informativo y para evaluacion.
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6.6 Se prefiere la elaboracion de la capacitacion de forma presencial para propiciar un
ambiente de conversacion mas dindmico.

6.7 La persona representante de la Oficina de Salud Ocupacional realizara el registro de
asistencia a la capacitacion siguiendo el formato APT-P9-F-1 “Formato de Asistencia
de las Capacitaciones de Ergonomia”.

6.8 Una vez finalizado el proceso, la persona representante de la Oficina de Salud
Ocupacional realizard un proceso de evaluacion de la capacitacion utilizando el
formato APT-P9-F-2 “Formato de la evaluacion de las Capacitaciones de Ergonomia”.

6.9 La incorporacion de los conocimientos brindados durante la capacitacion ergondmica
sera auditada durante las caminatas de verificacion de condiciones de seguridad y
salud programadas de forma periodica por la supervision del Area de Producto
Terminado.

6.10 Se realizard un informe de forma escrita con los principales resultados de la
aplicacion del procedimiento siguiendo el formato ATP-PO-FO. El mismo sera
presentado a las partes interesadas a través de una comunicacion escrita o verbal. Este
formato puede encontrarse en el APT-PO-P-1 “Procedimiento de Reconocimiento de

sintomatologia musculoesquelética”.

7. Control de cambios

Version =~ Fecha | Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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Fecha de la capacitacion: Hora de Inicio:
Nombre de la persona facilitadora de la capacitacion: Hora de Finalizacion:
O Puesto A OPuestoB O Puesto C O Turno Diurno O Turno Nocturno

Version =~ Fecha | Modificacion Responsable
00 23/10/2023
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Formato de la evaluacion de las Capacitaciones

de Ergonomia

Caodigo: APT-P9-F-2

Version 00

Aprobado por:

REV: 01

Fecha de la capacitacion:

Nombre de la persona facilitadora de la capacitacion:

O Puesto A O PuestoB O Puesto C

O Turno Diurno

O Turno Nocturno

Instrucciones: Seleccione segun considere, la opcion que mejor represente los elementos
presentados a continuacion.

. Como ¢Como fue la ¢,Como ¢,Como ¢ Como fue el
e interaccion con | percibi6 el | percibi6 el | cumplimiento
percibio la . .
. las/os material trabajo en de las
metodologia? . . .
facilitadoras/es? | audiovisual? grupo? expectativas?
Excelente 0] ¢ 0 0 0
Buena 0 0 0 0 0]
Regular 0 0 0 0 0
Deficiente 6] ¢ 0 0 0
Muy mala 0 0 0 0 0

Comentarios Adicionales:

Modificacion

Version Fecha

00 23/10/2023

Responsable
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V.

EVALUACION Y MEJORA DEL DESEMPENO DEL PROGRAMA

Con la finalidad de dar seguimiento al programa de control de factores de riesgo

ergondmico en los Puestos de trabajo A, By C del Area de Producto Terminado, se establece la

siguiente propuesta que contempla un proceso activo de mejora continua. El cuadro 20 muestra la

seccion del programa, el indicador, la formula y la frecuencia.

Cuadro 20. Criterios de evaluacion y seguimiento del programa

Seccion del ) . )
Indicador Formula Frecuencia
programa
Comunicacion de Porcentaje de comunicacion 0 QHEBQ QI [ &Rdioe QOOQOT
b yy L& oi @i € aRiQIi NEEl D QanQQm_
Roles y de roles y responsabilidades 6 OBOE UM QL | EFEDiE a6 oP 88 i Anual
Responsabilidades a las personas involucradas. %CRR= Porcentaje de comunicacion de roles y responsabilidades.
Porcentaje de personas 6 &EBQ Qi | ¢dodijoi0a ain @00
J P b & OF ,O’m‘l 1 06 QQEXNMEE 0 "GEXNBH QD Q QL £ i
trabajadoras a los que se les 0P T ot o Q1 | 8 minoaail 6l
lica la identificacion d Semestral
aplica la identificacion de %CIPE = Porcentaje de personas trabajadoras a los que se les aplica
Identificacion de peligros ergonomicos herramientas de identificacion de peligros.
peligros ergonémicos
Porcentaje de operaciones 8 GED@ N Qi O'QE EABING Qb A & QO
I e BRI GG QDI 6 SANDH QO QO £ |
con identificacion de PG "OC e e Anual
v v 0 O &OE 0N Q1 dWwQE & Qi T
peligros
%O0IP = Porcentaje de operaciones con identificacion de peligros.
. ] Porcentaje de operaciones 9 ‘*) £ ‘b (QX!?DI’QSZI qummwm i, 0 é,
Evaluacion de riesgos . b oy LEQLOE QOGO QRO "0
o por puesto con evaluacion de v 3 6 Dok o Q1 & onEmgeaai § & Anual
ergonémicos ]
resgos %OER= Porcentaje de Operaciones por puesto con evaluacion de
riesgos ergondmicos.
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Seccion del

programa

Indicador

Férmula

Frecuencia

Porcentaje de operaciones

6 OEDE N QI OOER AT "QE

(*.)a,;{;igﬁ;i EN 0 M@EE 01 & a

Controles de los con riesgo alto/medio con I X D R M .
9 PUDLO 0 O &0E 0N Q1 O wWEIE" W | gun
factores de riesgo propuestas de control waoé Semestral
a'QQQ¢
ergonémico administrativas e ingenieriles
implementadas %OPC= Porcentaje de operaciones con propuestas de control.
%0 pTT
Porcentaje de reduccién de
Analisis de la prevalencia de dolencias | Panterio= Prevalencia de dolencias en una region corporal durante el afio Anual
. nua
Resultados musculoesqueléticas por | anterior:

region corporal.

Pactuai= Prevalencia de dolencias en una region corporal durante el afio

actual.

Al final del proceso de evaluacion y mejora la persona representante de la Oficina de Salud

Ocupacional generard un reporte empleando el ATP-PO-FO “Formato de Presentacion de

Resultados a las Partes Interesadas”, y sera compartido con las partes interesadas segln

corresponda en cada caso. Este formato puede encontrarse en el APT-P0-P-1 “Procedimiento de

Reconocimiento de sintomatologia musculoesquelética”.

Se realiza la evaluacion del presente programa con la finalidad de establecer los ajustes o

mejoras detectadas y dar seguimiento a los controles establecidos. Lo anterior a través del

seguimiento las estrategias de identificacion de peligros ergonémicos y la evaluacion de los

factores de riesgo ergondémicos de origen ocupacional, los cuales se definen por medio de

procedimientos con periodos de aplicabilidad establecidos.
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VL.  VALIDACION DE LA PROPUESTA

Seguidamente, en el cuadro 21 se muestran los resultados de la aplicacion de la herramienta
GTC 45, norma colombiana que permite evaluar el nivel de riesgo de ciertas actividades una vez
se han implementado las oportunidades de mejora.

Como se puede observar en el siguiente cuadro, el nivel de riesgo para todas las actividades
se cataloga como bajo, donde se recomienda mantener las medidas de control existentes, sin
embargo, deben realizarse comprobaciones periddicas con la finalidad de asegurar que la

categorizacion del riesgo no ha variado.
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Cuadro 21. Herramienta GTC 45 para la evaluacion de las alternativas de control de factores de riesgo ergondémicas

0 ole ente a on de Riesgo
A daa Peligro Posible ecto
Fuente Medio Individuo | ND [NE| NP | NC | NR
Posturas Retraso en_los procedlmlgntos, Mesas  ajustables e Mantenimiento de las| Guantes de
mayor cantidad de movimientos | altura, reposapiés . - .
Apertura de la . forzadas y . ~ - herramientas/equipos, proteccion
. Si S y esfuerzo requerido. Dafo en | ajustable en altura e - 2 |1 2 10 20
inner box movimientos ; . ST Pausas  Activas vy contra
- las unidades, adopcion de | inclinacion, Box Holdery L
repetitivos. o Capacitacion. cortaduras
posturas forzadas. alfombras antifatiga.
o - .. | Mesas ajustables en i
o | oane on s iass. sonen s, "o e o
automatico de Si movimient)é)s rinci alraente de espalda ajustable en - altura e Pausas Ac’[i(\q/asIO , NIA 2|1 2 10 20
unidades n princip Palda Y | inclinacion, y alfombras >/ y
repetitivos. | piernas. e Capacitacion.
antifatiga.
Posturas Adopcion de posturas forzadas Mesas  ajustables e\ Mantenimiento de las
. - it altura, reposapiés - -
Empaquetamiento si forzadasy | de flexion y rotacion de torso, y | . herramientas/equipos,
i - ~ ~ - ajustable en altura e - N/A 2 11 2 10 20
de laBBH movimientos | mufiecas. Dafios en las unidades, | .7 7" 0, Pausas  Activas vy
. inclinacion, Box Holdery L
repetitivos. | reprocesos e Capacitacion.
alfombras antifatiga.
Posturas Adopcion de posturas forzadas Mesas  ajustables e\ Mantenimiento de las
. - - altura, reposapiés - -
Etiquetado de la . forzadasy | de flexion y rotacion de torso, y | . herramientas/equipos,
’ Si S ~ ~ ] ajustable en altura e - N/A 2 |1 2 10 20
inner box movimientos | mufiecas. Dafios en las unidades, | .7 7" ", Pausas  Activas vy
" inclinacion, y alfombras L,
repetitivos. | reprocesos. - Capacitacion.
antifatiga.
. Posturas Incre_mento en_!os procesos de Mantenimiento de las
Empuje de la forzadas trabajo, adopcion de posturas herramientas/equinos
inner boxhacia el Si zadas y forzadas, movimientos | Alfombras antifatiga. quIpos, N/A 2 1 2 10 20
movimientos - . Pausas  Activas vy
Puesto B - repetitivos e incremento de Y
repetitivos. - . - Capacitacion.
distancias de recorrido.
Mesas  ajustables en
Posturas Incremento en procesos, a!tura,bl repl)osaples Mantenimiento de las
Revision de la . forzadasy | adopcion de posturas estaticas gjus_ta e en altura e herramientas/equipos
Si . . s inclinacioén, alfombras ; ! N/A 2 1 2 10 20
orden de compra. movimientos | por largos periodos. Pérdida de e Pausas  Activas y
o ' o antifatiga y brazo L
repetitivos. | informacion. Capacitacion.

ajustable para monitor y
laptop.

Aceptabllidaa
ae -...

Mantener las
medidas de
control
existentes, pero
se deberian
considerar
soluciones o
mejoras y se
deben hacer
comprobaciones
periddicas para
asegurar que el
riesgo adn es
aceptable.
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A dad Peligro Posible ecto
° Fuente Medio Individuo |ND [NE| NP | NC | NR
Mesas  ajustables en
Posturas Incre_mento en.l’os procesos de a!tura, reposapies | \ 4o o iiento de las
Empaquetamiento . forzadas y trabajo, adopcion de posturas .3.jUS.tab|('3, en altura e herramientas/equipos
h Si S forzadas en torso, espalda vy | inclinacién, alfombras - ' N/A 2 |1 2 10 20
de la inner box movimientos - . e Pausas  Activas y
. miembros superiores, y | antifatiga, y  soporte e s
repetitivos. - o I Capacitacion.
movimientos repetitivos. inclinado para
empaquetamiento.
Mesas  ajustables en
altura, reposapiés
Posturas Incremento en la adopcion de gijus.tabln_a, en alura e Mantenimiento de las
. . inclinacion, alfombras . .
Etiquetado de la . forzadasy | posturas por encima del hombro, e herramientas/equipos,
Si - - . antifatiga, soporte - N/A 2 1] 2 10 20
mother box movimientos | posturas estéticas por periodos inclinado ara Pausas  Activas y
repetitivos. | prolongados, reprocesos. - P Capacitacion.
empaquetamiento, y brazo
ajustable para monitor y
laptop.
Incremento en los procesos de .
Traslado de la f;gsatég:i( trabajo, adopcion de posturas m ?P;gﬂg:t':;? uciieoéas
mother boxal Si . forzadas, movimientos | Alfombras antifatiga. quIpos, N/A 2 | 1] 2 10 20
movimientos - . Pausas  Activas Yy
Puesto C . repetitivos e incremento de e
repetitivos. - . . Capacitacion.
distancias de recorrido.
Posturas
forzadas, - " Mantenimiento de las
Entarimado de las . manejo manual Mowmlentos_ i} epetitivos, gtrasos herramientas/equipos
. Si - en produccion, adopcion de | N/A - ' N/A 2 |1 2 10 20
cajas madre de materiales, Pausas  Activas y
S posturas forzadas. L
y movimientos Capacitacion.
repetitivos.
Posturas ]Icncre:jnento de :35 posturas Mesas  ajustables  en | Mantenimiento de las
Impresion de las . forzadas y orzadas en espalda y torso, altura reposapiés | herramientas/equipos
Si . reprocesos, incremento en los| .~ ™ ; ! N/A 2 1 2 10 20
facturas movimientos | .. - ~ ajustable en altura e |Pausas Activas y
repetitivos tiempos de produccion y dafios a inclinacion Capacitacion
P " | laimagen de EMDE y PS3PL. : P :
Incremento de posturas forzadas
Posturas (cuclillas), movimientos Mantenimiento de las
Factu_rauon de las si for;ac!asy repetitivos, aumento de tiempos Rodilleras herramlentas/e_quos, N/A s |1 5 10 20
cajas madre movimientos | de procesos, incremento de Pausas  Activas y
repetitivos. | materia prima. Dafios en la Capacitacion.
imagen de la EMDE y PS3PL.

Aceptab
ae -...

Mantener las
medidas de
control
existentes, pero
se deberian
considerar
soluciones o
mejoras y se
deben hacer
comprobaciones
periddicas para
asegurar que el
riesgo auin es
aceptable.
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VII. MATRIZ DE COSTOS

A continuacion, se muestra el cuadro 22 con la matriz de costos de las alternativas
ingenieriles seleccionadas anteriormente. Como se puede observar, el costo de implementacion de
las alternativas corresponde a ¢14,451,281.61. Las alternativas administrativas no son contempladas en

el siguiente cuadro debido a que su desarrollo se propone por medio de recursos internos.

Cuadro 22. Matriz de costos de alternativas ingenieriles.

Alternativa de Solucion Costo Unitario Costo Total
Jarvis: Escritorio con altura ajustable eléctrico. ¢ 37567740 | ¢ 2629 741,80
WorkRite:Reposapiés ajustable en altura y angulo. ¢ 115087,63 | ¢ 80561341
BenchPro:Plano de trabajo de ajuste manual ¢ 676683,14 | € 3728 662,20
TRESTONReposapiés. ¢ 239857,42 | € 1439144,52
ARTEMETAL VINDAS CRVodelo 2: Box holder en hierro. ¢ 1300000 | ¢ 78 000,00
LTW Ergonomic Solution§oporte inclinado sin rodillos. ¢ 91175328 | € 5470519,68
Klipxtreme:Soporte para monitor y laptop. ¢ 34000,00 | ¢ 204 000,00
ToughBUilt®:Rodilleras 2 en 1. ¢ 1195000 | ¢ 95 600,00
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VIII. CRONOGRAMA

Seguidamente se muestra el cuadro 23 cronograma de actividades para la implementacion del proyecto. Se propone un periodo

de un afio en el que se desarrollara el programa anterior y se dara seguimiento a los indicadores.

Cuadro 23. Cronograma de actividades

2023 2024
Tareas Noviembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Septiembre Octubre Noviembre
S01 S03 S04 S06 SO7 S09 S11 S13 S15 S17 S19 S21  S23 S25 S27 S29 S31 S33 S35 S37 S39 S41 S43 S45 S47 S49 Sh1 S52

Presentacion del programa de
control de factores de riesgo
ergonémico

Revision y aprobacion por
parte de la OSO-3PL

Revision y aprobacion por
parte de la Oficina de Salud
Ocupacional del Proveedor
3PL

Revision y aprobacion por
parte de la Gerencia 3PL del
programa de control

Comunicacidn del programa a
las partes involucradas

Capacitacion de los
trabajadores de los puestos A,
ByC

Coordinacion y ejecucion de
los controles administrativos

Aprobacion del presupuesto
para la implementacion de los
controles ingenieriles

Coordinacion y ejecucion de
los controles ingenieriles

Evaluacion del programa

Definicion de planes de
accion
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IX. CONCLUSIONES

La asignacion de roles y responsabilidades resulta de importancia debido a que se cuenta
con un sistema de tercerizacion de servicios, por lo que podria requerirse la participacion
de diversos involucrados. Asimismo, se facilita los procesos de comunicaciéon de la
participacion en la implementacion del programa.

La definicion de un procedimiento de identificacion de peligros ergonémicos y evaluacion
de factores de riesgo ergondémicos aplicables con una periodicidad definida, permiten
detectar condiciones para colaborar con la reduccion de la exposicidon ocupacional de los
colaborades en los Puestos A, B y C a estos factores de riesgo, y, por ende, la prevalencia
de dolencias musculoesqueléticas. Ademas, el desarrollo de los procedimientos y formatos
para estos procesos permiten establecer un proceso de seguimiento preventivo.

El desarrollo de un programa de vigilancia de la salud permite obtener indicadores e
informacion que resultan relevantes a la hora de establecer estrategias de evaluacion y de
mejora de los riesgos ergondmicos identificados.

A través de la herramienta GTC 45 se esperaria que las estrategias de control ingenieril y
administrativas propuestas permitan la reduccion de la exposicion ocupacional a factores
de riesgo ergondmico por manejo manual de producto terminado.

Es imperante que se brinde seguimiento al programa de control debido a que el proveedor
de servicios 3PL se encuentra en obligacion con el cumplimiento de los estandares de la

compafiia manufacturera de dispositivos electronicos.
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X. RECOMENDACIONES

Mantener actualizada la matriz de interesados debido a que el cumplimiento de los criterios
establecidos en el presente programa es auditable por parte de la empresa manufacturera
de dispositivos electronicos.

Se propone el desarrollo de las alternativas ingenieriles por etapas, iniciando con un
proceso prototipo que permita valorar la viabilidad de las opciones una vez colocadas en
el Area de Producto Terminado.

Generar estrategias de comunicacion periddicas por medio de correo electronico, pantallas
disponibles en el Area de Producto Terminado y reuniones de departamento, que permitan
refrescar conocimientos relacionados con la ergonomia en los Puestos de Trabajo A, By C
del Area de Producto Terminado.

El seguimiento de los procedimientos de capacitacion y pausas activas es fundamentar para
garantizar el éxito de las alternativas de control ingenieril definidas, ya que son procesos
que van de la mano.

En caso de que se presente un cambio en las condiciones actuales de proceso, maquinaria,
equipo, productos, entre otros, en el Area de Producto Terminado, se requiere de la

revaloracion del presente programa para garantizar la aplicabilidad de los procedimientos

definidos.
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XII. APENDICES

Apéndice 1
Esquema organizacional por el cual se rige el proveedor 3PL
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[ i
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Puesto B <

Puesto C

Apéndice 2
Diagrama de Flujo del Proceso de Produccion de los Puestos A, B y C del Area de Producto Terminado
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Apéndice 3

Entrevistas semiestructuradas del Proveedor 3PL

Entrevista semiestructu a la Oficina de Salud Ocupacional del Proveedor 3PL

Entrevistado r: Departamento:

Objetivo de la entrevista

La presente herramienta espartedeun Np mwcar m bc bEpjbs Caagqsicj _ bc Gl ecl
c Fgegclc 2?2k gclr _j bcj Gl grgrsrm Rcalmj egam bc A
gcespgb_b w g_jsb aml cldmosc cpeml kgam cl cj miE a _

k | sd_arspcp_ bc bggnmggrgtmg cjcar pal paeconfdgndal. gl dm

Preguntas Generadoras Respuesta

dQc f _ pc_jgx_bm séncjk _dpp
Producto Terminado ? (Puesto A, Puesto B y Puesto C)
Cl a_qgm _dgpk_rgt m* dA
identificados durante el estudio realizado?
dAs jcq bc jmg pgcqgemqg g
impacto en la seguridad, salud y procesos?

dF _ | ggbm cqgr mq p g c coetrolgs
gl eclgcpgjcg-_bkglggrp_rg
dQc rgcl cl cqgr I b_pcaq m
cqgr _"jcxa_l apgrcpgmg k |

_dgpk_rgtm* dQc gl aj swc c
dQc f_1 eclcp_bm pcnmpr
npm jck_qgq cpeml kgamqg cl

Bc jmq ctclrmgdAs jccpge mi m
principales resultados de las investigaciones?

dF_w ncpgmbmg bsp_Ilrc cj
reportes se incrementa en estos puestos ?

dAs | ingpgcto gye las dolencias/enfermedades
ksgasj mcgosc]j rga_qg ma_qg
dAs | cqg cj npmacqgm n_p_
0 accidentes?
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Entrevista semiestructurada

Entrevistado:
Entrevistado r:

Objetivo de la entrevista

La presente herramienta es parte de un Proyectode Ep _ b s bacg jI_

c Fgegclec
seguridad*
k _|Isd_arspcp_

2k gclr _j bcij
g_jsb w

bc

alaQsncptgqgg |

cnlpmbjsaagcl_
bggnmggr gt mq

bcj pc_
Fecha/hora:

Departamento:

Cgascj _ bec
Gl gqrgrsrm Rcalmj egam
bc Npmbsarm Rcpkgl _

cjcar pal ¢ a sopfidendal.

bdel Priveeddr SPA_r

Gl ecl
bc A
bknn _b
gl dm

Preguntas Generadoras Respuesta

dA km gc cqr _"jcac | _ a_
j lc_ bc rp_" _hm=

dAs | cq cj d j stdreas duecse hape
en cada una de las estaciones?

dCl a_b_ slIlm bc jmg nscq
pmr _ag | =

dA km gc nj _lgdga_ «cj r
donde aumenta significativamente?

dOs r I gknmpr _| r cc paenmi| o
cl jmg npmacgmg= dCIl | _q
gc gl ajswcl amlqggbcp_agm
dAml mac j mg pgcqgemq cCp¢

presentarse en los puestos de trabajo?

dAs jcqg _jrcpl _rgt _q bc
mejorar aspectos c pe ml kgamq cl ¢
puestos?
dAml qgbcp_ osc i _q
ksgasj mcqosc] rga_q nsch
Il gtcj npmbsargtm= dA Kk
dAs | cq Cj npmacgm e
kmjcgrg_q m jcqgmlcqg cpe
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Apéndice 4

Matriz de Peligros Ergonomicos por Puesto de Trabajo

Factores de Riesgo Identificados

Puesto # Operacion —
ues P : Posturas incomodas Carga Pesada [ MMM @

Movimientos repetitivos

Cantidad de Peligros

Ergondmicos

Cantidad de Peligros ergonémicos en el Puesto A

Cantidad de Peligros ergonémicos en el Puesto B

Cantidad de Peligros ergonémicos en el Puesto C

(1) MMM: Manejo Manual de Materiales
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Apéndice 5

Matriz de Involucrados

Involucrados Cadigo
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Alta

Influencia de las
partes interesadas

Baja

Apéndice 6
Matriz de Interés e Influencia

Satisfacer a las partes interesadas

Trabajar con las partes interesadas

Monitorear a las partes interesadas

Baja

Interés de las partes interesadas

Alta

\
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Apéndice 7
Analisis FODA

Perjudicial

Util

Fortalezas

Interno

Externo

Analisis

FODA
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Apéndice 8
Bitacora de resultados Ecuacion de NIOSH

Variables indice
LPR

Levantamiento

LRP: indice de peso recomendado.
LC: constante de carga.

HM: factor de distancia horizontal.
VM: factor de altura.

DM: factor de desplazamiento vertical.
AM: factor de asimetria.

FM: factor de frecuencia.

CM: factor de agarre.
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Apéndice 9
Matriz de Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

Analisis Modal de Falllos y Efectos (A.M.F.E)

Area de Producto Terminado de una Manufacturera de Dispositivos electronicos

AMFE de Proyecto:
Nombre del Departamento:

Fallos Potenciales Estado actual

Operacién Modos de Fallo Efectos Causas del Modo de Medidas de control ~ F G D IPR

Nota:

F: Frecuencia
G: Gravedad
D: Detectabilidad

IPR: indice de Priorizacion de Riesgos
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Apéndice 10

GTC 45- Matriz de Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

GTC 45 - Matriz de Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos

Proyecto Proceso Nombre del Aplicador. Fecha de inicio:

Nombre del depart: Nombre del coordinador: Fecha de finalizacion:

o

Nota:
NC: Nivel de consecuencia.
ND: Nivel de deficiencia.
NE: Nivel de exposicion.
NP: Nivel de probabilidad.
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Apéndice 11

Resultados de la aplicacion del Ergonomics Assessment Checklist de OSHA

Puesto # Operacion Nivel de Riesgo
1 | Apertura de lainner box Alto

2 | Extraccion de la bolsa barrera contra humedad (BBH) que contiene el producto.
3 | Apertura de la BBH.
4 | Extraccion de la pila de unidades de dispositivos electronicos.
5 | Corte de los flejes que asegura la pila de unidades de dispositivos electronicos.
6 | Conteo manual de unidades para preparar la orden del cliente.
7 | Conteo automatico de unidades de producto.
8 | Conteo manual de unidades de dispositivos electronicos.
A 9 | Aseguramiento de la pila de unidades de dispositivos con flejes en la StrapPack
10 | Colocacion de los disecantes.
11 | Introduccion de la pila de unidades a la BBH.
12 | Sellado al vacio de la BBH en la selladora automatica.
13 | Etiguetado de la BBH.
14 | Revision de la orden de compra.
15 | Introduccion de la BBH en la inner box
16 | Cierre de la inner box
17 | Etiquetado de la inner box.
18 | Empuje de la inner boxhacia el Puesto B a través de la linea de rodillos.
19 | Colocacion de la mother boen la pesa.
20 | Retiro de dos de los cuatro los cushiongde la mother box
21 | Revisidn de la orden de compra.
22 | Escaneo de la etiqueta de la inner box
23 | Introduccion de la inner boxen la mother box
B 24 | Colocacion de los cushionsencima de la inner box
25 | Cierre de la mother boxcon cinta.
26 | Escaneo del codigo de barras de la mother box
27 | Impresion de las etiquetas.
28 | Etiquetado de la mother box
29 | Empuje de la mother boxacia el Puesto C a través de la linea de rodillos.
30 | Revision del estado de las caras de la mother box
31 | Levantamiento de la mother box Bajo
32 | Transporte de la mother boxde la linea de rodillos hasta la tarima. Bajo
C 33 | Colocacion de la mother boyen la tarima.
34 | Revision de la orden de compra en el sistema.
35 | Escaneo del cddigo de barras de las mother boxque se encuentran en la tarima. Alto
36 | Impresion de las facturas. Bajo
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37

Nivel de Riesgo
Alto

Operacion

Division de las facturas por lote.

38 | Colocacion de las facturas encima de las mother box

39 | Doblado de las facturas.

40 | Corte de la cinta adhesiva de facturacion Alto
41 | Pegado de las facturas encima de la mother box Alto
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Apéndice 12

Resultados de la aplicacion del Cuestionario de Dolencias Musculoesqueléticas

Porcentaje de Frecuencia

Resultados toda la

poblacion de Puesto A

Porcentaje de Intensidad

Porcentaje de Interferencia

Parte del cuerpo Dela2|De3a4 Una vez | Muchas HEVEERIMEY L igeramente( Moderadament | . Muy No Interfirio | . I_n_terf_mo
Nunca todos los | veces al ey . incomod |. N significativamen
veces | veces . . incomodo | e incémodo interfirio | ligeramente
dias dia 0 te

Cuello 16% 8% 4% 4% 4% 56% 4% 16% 0% 12% 8% 0%
Hombro Derecho 8% 8% 8% 12% 0% 78% 12% 8% 4% 20% 8% 0%
Hombro lzquierdo 8% 12% 8% 8% 0% 78% 16% 4% 4% 20% 8% 0%
Espalda superior 16% 4% 8% 4% 4% 56% 4% 16% 0% 8% 12% 0%
Brazo derecho 32% 0% 0% 4% 0% 11% 4% 0% 0% 4% 0% 0%
Brazo Izquierdo 32% 0% 0% 4% 0% 11% 4% 0% 0% 4% 0% 0%
Espalda baja 24% 0% 0% 4% 8% 33% 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Antebrazo Derecho 32% 0% 4% 0% 0% 11% 0% 0% 4% 0% 0% 4%
Antebrazo lzquierdo | 32% 0% 4% 0% 0% 11% 0% 0% 4% 0% 0% 4%
Mufieca Derecha 20% 8% 0% 0% 8% 44% 12% 0% 4% 4% 12% 0%
Mufieca lzquierda 24% 8% 0% 0% 4% 33% 12% 0% 0% 4% 8% 0%
Gluteos/cadera 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Muslo Derecho 28% 0% 0% 8% 0% 22% 0% 8% 0% 4% 4% 0%
Muslo Izquierdo 28% 0% 0% 8% 0% 22% 0% 8% 0% 4% 4% 0%
Rodilla Derecha 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 4% 0%
Rodilla 1zquierda 32% 0% 0% 4% 0% 11% 0% 4% 0% 0% 4% 0%
Pierna Derecha 20% 4% 0% 4% 8% 44% 0% 16% 0% 0% 16% 0%
Pierna Izquierda 20% 4% 0% 4% 8% 44% 0% 16% 0% 0% 16% 0%
Pie Derecho 4% 0% 8% 0% 24% 89% 4% 16% 12% 12% 20% 0%
Pie Izquierdo 4% 0% 8% 0% 24% 89% 4% 16% 12% 12% 20% 0%

Promedio 23% 3% 3% 3% 5% 37% 4% 7% 2% 6% 7% 1%
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Porcentaje de Frecuencia

Resultados toda la poblacién de Puesto B

Porcentaje de Intensidad

Porcentaje de Interferencia

Parte del cuerpo Dela?2|De3a4 U v | MUERES HEVEIEEY L igeramente| Moderadament | . Muy No Interfirio | . I.n.terf.lrlo
Nunca todos los | veces al Ny . incomod |. N significativamen
veces | veces , . incomodo | e incomodo interfirio | ligeramente
dias dia 0 te
Cuello 16% 12% 0% 0% 0% 43% 8% 4% 0% 8% 0% 4%
Hombro Derecho 20% 4% 4% 0% 0% 29% 0% 8% 0% 8% 0% 0%
Hombro Izquierdo 20% 8% 0% 0% 0% 29% 4% 4% 0% 8% 0% 0%
Espalda superior 20% 4% 0% 0% 4% 29% 4% 0% 4% 4% 4% 0%
Brazo derecho 28% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Brazo Izquierdo 28% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Espalda baja 8% 4% 4% 0% 12% 71% 4% 16% 0% 8% 12% 0%
Antebrazo Derecho 24% 4% 0% 0% 0% 14% 0% 4% 0% 0% 4% 0%
Antebrazo lzquierdo | 24% 4% 0% 0% 0% 14% 0% 0% 4% 0% 4% 0%
Mufieca Derecha 16% 4% 4% 0% 4% 43% 8% 4% 0% 8% 0% 4%
Mufieca lzquierda 20% 4% 0% 0% 4% 29% 4% 4% 0% 4% 0% 4%
Gluteos/cadera 24% 0% 0% 4% 0% 14% 0% 4% 0% 0% 4% 0%
Muslo Derecho 28% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Muslo Izquierdo 28% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Rodilla Derecha 20% 0% 0% 0% 8% 29% 0% 4% 4% 0% 4% 4%
Rodilla Izquierda 20% 0% 4% 0% 4% 29% 0% 8% 0% 0% 8% 0%
Pierna Derecha 16% 4% 4% 4% 0% 43% 8% 0% 4% 8% 4% 0%
Pierna Izquierda 16% 4% 4% 4% 0% 43% 8% 0% 4% 8% 4% 0%
Pie Derecho 12% 4% 0% 4% 8% 57% 4% 4% 8% 8% 4% 4%
Pie Izquierdo 12% 4% 0% 4% 8% 57% 4% 4% 8% 8% 4% 4%
20% | 3% | 1% 1% 3% 29% 3% 3% 2% 4% 3% 1%
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Porcentaje de Frecuencia

Resultados toda la poblacién de Puesto C

Porcentaje de Intensidad

Porcentaje de Interferencia

Parte del cuerpo Dela?2|De3a4 U v | MUERES HEVEIEEY L igeramente| Moderadament | . Muy No Interfirio | . I.n.terf.lrlo
Nunca todos los | veces al Ny . incomod |. N significativamen
veces | veces , . incomodo | e incomodo interfirio | ligeramente
dias dia 0 te
Cuello 12% 16% 0% 8% 0% 67% 16% 8% 0% 16% 8% 0%
Hombro Derecho 20% 12% 4% 0% 0% 44% 16% 0% 0% 8% 8% 0%
Hombro Izquierdo 20% 12% 4% 0% 0% 44% 16% 0% 0% 8% 8% 0%
Espalda superior 28% 4% 0% 0% 4% 22% 0% 8% 0% 0% 8% 0%
Brazo derecho 24% 4% 4% 4% 0% 33% 8% 4% 0% 8% 0% 0%
Brazo Izquierdo 28% 4% 4% 4% 0% 33% 8% 0% 0% 8% 0% 0%
Espalda baja 4% 8% 8% 8% 8% 89% 4% 24% 4% 0% 28% 4%
Antebrazo Derecho 32% 0% 0% 4% 0% 11% 0% 4% 0% 0% 4% 0%
Antebrazo Izquierdo | 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Mufieca Derecha 24% 8% 0% 4% 0% 33% 12% 0% 0% 12% 0% 0%
Mufieca lzquierda 24% 8% 0% 4% 0% 33% 12% 0% 0% 12% 0% 0%
Gluteos/cadera 28% 0% 4% 4% 0% 22% 4% 4% 0% 4% 4% 0%
Muslo Derecho 28% 0% 8% 0% 0% 22% 4% 0% 4% 8% 0% 0%
Muslo Izquierdo 32% 0% 4% 0% 0% 11% 4% 0% 0% 4% 0% 0%
Rodilla Derecha 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Rodilla Izquierda 28% 4% 4% 0% 0% 22% 0% 4% 0% 4% 4% 0%
Pierna Derecha 24% 0% 0% 8% 4% 33% 0% 12% 0% 4% 8% 0%
Pierna Izquierda 24% 0% 0% 8% 4% 33% 0% 12% 0% 4% 8% 0%
Pie Derecho 8% 4% 0% 4% 20% 78% 4% 16% 8% 8% 16% 4%
Pie Izquierdo 4% 4% 4% 4% 20% 89% 8% 16% 8% 8% 20% 4%
23% | 4% | 2% 3% 3% 36% 6% 6% 1% 6% 6% 1%
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Apéndice 13

Matriz de Identificacion de peligros por puesto de trabajo

# Factores de Riesgo Identificados Cnt Peligros
Puesto - .
Operacion Movimientos repetitivos Posturas forzadas Carga Pesada (1) MMC (2) Ergondmicos

1 9 Corte de cinta que une las solapas delanteras y traseras de la inner box. N/A N/A 2

1 Desarmado de la inner box
2 91 Retiro de la bolsa de aire y la BBH. 9 Postura de manos y cuello. N/A N/A 2
3 N/A 9 Postura de mufiecas durante la apertura N/A N/A 1

de la BBH.

4 N/A 9 Extraccién de la BBH de la inner box N/A N/A 1
5 T C(_)rte d_e _I95 4 flejes d? la pila de unidades. 9 Disposicion de los flejes en el basurero. N/A N/A 2

9 Disposicion de los flejes en el basurero.
6 T Conteo manual de las unidades de 9 Retiro de unidades en exceso. N/A N/A 2

dispositivos electronicos.
7 N/A N/A N/A N/A 0
9 Conteo manual de las unidades de

8 . " L 9 Retiro de unidades en exceso. N/A N/A 2
dispositivos electronicos.
A I Reacomodo de la pila de unidades en la | § Altura de la StrapPack.
9 maquina. 1  Alturade las tapas de la pila de unidades N/A N/A 2
1 Activacion de la maquina de forma manual. de dispositivos electronicos.
10 N/A i P(_)SlClo_n_de los almacenes de disecantes N/A N/A 1
e identificadores.
9 Introduccién de la pila al BBH.
11 N/A 9 Altura de ubicacion de los BBH (por N/A N/A 1
encima del hombro).
9 Altura del agarre de la compuesta de la
12 N/A selladora al vacio. N/A N/A 1
9 Introduccion de la BBH en la selladora.
13 9 Colocacion de etiquetas en la BBH. N/A N/A N/A 1
14 91 Revision de facturas. N/A N/A N/A 1

M Escaneo de las inner box.
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# Factores de Riesgo Identificados

Puesto Cnt Peligros
Operacion Movimientos repetitivos Posturas forzadas Carga Pesada (1) | MMC (2) Ergonomicos

9 Cierre de las tapas de la inner box.
16 N/A 9 Altura de la dispensadora de cinta. NIA NIA 1
A 17 N/A 9 Altura de impresora de etiquetas. N/A N/A 1
1 Altura de la linea de rodillos.
18 NIA 9 Estado de la linea de rodillos. N/A N/A !
19 1 Colocacién de la mother boen la pesa. T Altura_de la pesa (en linea con la banda N/A N/A 2
de rodillos).
20 N/A 9 Retiro de los cushionge la caja madre. N/A N/A 1
21 9 Revision de la facturacion. 9 Altura de la cinta de rodillos. N/A N/A 2
22 N/A 9 Altura de la cinta de rodillos. N/A N/A 1
1 Colocacion de la inner boxen medio de
23 N/A los dos cushiongnferiores. N/A N/A 1
9 Altura de la cinta de rodillos.
9 Colocacion de los cushionssuperiores

B 24 N/A encima de la inner box N/A N/A 1

9 Altura de la cinta de rodillos.
1 Cierre de las solapas de la mother box cor] 1 Dispensador de cinta.
25 . . . N/A N/A 2
cintaen los laterales y el centro. 9 Altura de la cinta de rodillos.
26 N/A 1 Altura de la cinta de rodillos. N/A N/A
27 N/A 9 Altura de la impresora de etiquetas. N/A N/A
1 Colocacién de las etiquetas | § Disposicién de las etiquetas segin los
28 correspondientes segln los requerimientos requerimientos del cliente en los N/A N/A 2
del cliente. laterales de la mother box
29 N/A 9 Alturay estado de la linea de rodillos. N/A N/A 1
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Factores de Riesgo Identificados

PUesto # C Pesad Cnt Peligros
Operacion Movimientos repetitivos Posturas forzadas argazl)esa a MMC (2) Ergondmicos
Revisién de la cara superior, inferior y laterales . .
30 de la mother box. 9 Altura de la cinta de rodillos. N/A N/A 2
1 Levantamiento
31 N/A 9 Altura de la cinta de rodillos. N/A de la mother 2
box.
. . . 9 Transporte de
3 N/A i Po_5|C|on de la linea de rodillos y N/A la mother box 2
tarima. ;
a la tarima.
. L 1 Empuje de la
33 N/A 1 Altura de Ia,tarlma y posicion con N/A mother boxen 5
respecto a la linea de rodillos. | .
a tarima.
C 34 T eer\éIIS;?sTedn?;as Ordenes de compra (fisicas) 9 Estacion mévil y fija de computadora. N/A N/A 2
35 T Escaneo de las _mother box que se 1 Altura de las tarimas. N/A 2
encuentran en la tarima.
36 N/A N/A N/A N/A 0
37 1 Division de las facturas por lote. 1 Altura de la estacion de trabajo. N/A N/A 2
9 Revision de las facturas y colocacion de
38 estas encima de su respectiva mother box.| §  Altura de las mother box N/A N/A 2
* Retiro de las facturas no necesarias.
39 9 Doblado de las facturas en cuadrado. 9 Altura de las mother box. N/A N/A
40 N/A 1 Colocacién de la cortadora de cinta. N/A N/A
41 N/A 9 Altura de las mother box N/A N/A 1

Cantidad de Peligros ergonémicos en el Puesto A 23

Cantidad de Peligros ergonémicos en el Puesto B 15

Cantidad de Peligros ergonémicos en el Puesto C 20

(3) Carga Pesada: Definido con un limite de referencia recomendado para masa acumulado por dia no superior de 25 kg para una frecuencia de transporte de 15 veces/min.
Lo anterior segiin la seccion 4.3.2 “Masa acumulada de levantamiento y transporte manual” de la INTE/ISO 11228-1:2016 “Ergonomia. Manejo manual. Parte 1:
Levantamiento y transporte.

(4) MMC: Manejo Manual de Cargas.
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Alta

Influencia de las
partes interesadas

Baja

Apéndice 14

Matriz de Interesados

Satisfacer a las partes interesadas

1.Clientes del proveedor de servicios 3PL y de la

empresa de dispositivos electronicos.

Monitorear a las partes interesadas

Trabajar con las partes interesadas

\J

Baja

Interés de las partes interesadas
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Apéndice 15

Resultados de la aplicacion de la metodologia OWAS

o Nivel de Riesgo (%) Frecuencia de Postura con el Riesgo mas elevado #
Puesto Codigo  Fase la postura (9 ;
postura (%) Espalda Brazos Piernas Observ
Todas | 69,80 | 25,88 | 1,96 | 2,35 5,21 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con ambas piernas flexionadas 255
Fasel | 61,46 | 28,13 | 4,17 | 6,25 5,21 Inclinacion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 96
Fase2 | 80,28 | 19,72 | 0,00 | 0,00 15,49 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 71
Al | Fase3 | 75,68 | 24,32 | 0,00 | 0,00 16,22 Flexi6n de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 37
Fase 4 | 70,00 | 30,00 | 0,00 | 0,00 30,00 Flexi6n de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 10
Fase5 | 61,54 | 34,62 | 3,85 | 0,00 3,85 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 26
Fase 6 | 73,33 | 26,67 | 0,00 | 0,00 13,33 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 15
Todas | 74.31 | 25,69 | 0,00 | 0,00 15,38 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 288
Fasel | 68,27 | 31,73 | 0,00 | 0,00 15,38 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 104
Fase 2 | 70,00 | 30,00 | 0,00 | 0,00 18,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 50
A2 Fase 3 |83,95|16,05| 0,00 | 0,00 11,11 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 81
Fase 4 | 75,00 | 25,00 | 0,00 | 0,00 12,50 Inclinacién y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 8
Fase5 | 72,22 | 27,78 | 0,00 | 0,00 22,22 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 36
A Fase 6 | 88,89 | 11,11 | 0,00 | 0,00 11,11 Inclinacion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 9
Todas | 69,17 | 26,25 | 2,08 | 2,50 5,21 Inclinacién con rotacién de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas | 240
Fasel | 61,49 | 28,13 | 4,17 | 6,25 5,21 Inclinacion con rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 96
Fase 2 | 80,28 | 19,72 | 0,00 | 0,00 15,29 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 71
A3 Fase 3 | 75,68 | 24,32 | 0,00 | 0,00 16,22 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 37
Fase 4 | 83,33 | 16,67 | 0,00 | 0,00 16,67 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 6
Fase5 | 61,54 | 34,62 | 3,85 | 0,00 3,85 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con ambas piernas flexionadas 26
Fase 6 | 25,00 | 75,00 | 0,00 | 0,00 50,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 4
Todas | 77,90 | 21,01 | 0,00 | 1,09 4,00 Flexidn y rotacién de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 276
Fasel | 73,33 22,67 | 0,00 | 4,00 4,00 Flexidn y rotacién de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con las dos piernas flexionadas 75
Fase 2 | 8553 | 14,47 | 0,00 | 0,00 7,89 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 76
A4 Fase 3 | 82,93 | 17,07 | 0,00 | 0,00 12,20 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 82
Fase 4 | 60,00 | 40,00 | 0,00 | 0,00 40,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 32
Fase 5 | 72,00 | 28,00 | 0,00 | 0,00 20,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 5
Fase 6 | 46,15 | 53,85 | 0,00 | 0,00 15,38 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 6
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Puesto  Cadigo

Fase

Todas

Nivel de Riesgo (%)

Frecuencia de
la postura (%)

Espalda

Postura con el Riesgo mas elevado
Brazos

MEIGES

82,44 17,07 | 0,00 | 0,49 2,17 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 205

Fasel | 82,14 | 17,86 | 0,00 | 0,00 7,14 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 56

Fase2 | 78,26 | 1957 | 0,00 | 2,17 2,17 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 46

A5 Fase 3 | 82,76 | 17,24 | 0,00 | 0,00 12,07 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 58
Fase 4 | 80,00 | 20,00 | 0,00 | 0,00 20,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 5

Fase5 | 90,48 | 9,52 | 0,00 | 0,00 9,52 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 21

Fase 6 | 84,21 | 15,79 | 0,00 | 0,00 5,26 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 19

Todas | 69,85 | 29,77 | 0,00 | 0,38 1,43 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 262

Fasel | 81,43 |17,14| 0,00 | 1,43 1,43 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 70

Fase 2 | 69,64 | 30,36 | 0,00 | 0,00 23,21 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 56

A6 Fase 3 | 68,42 | 31,58 | 0,00 | 0,00 25,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 76
Fase 4 | 46,67 | 53,33 | 0,00 | 0,00 53,33 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 15

Fase5 | 47,62 | 52,38 | 0,00 | 0,00 42,86 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 21

Fase 6 | 75,00 | 25,00 | 0,00 | 0,00 16,67 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 24

Todas | 55,28 | 44,31 | 0,00 | 0,41 1,61 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 246

Fasel | 67,74 | 30,65 | 0,00 | 1,61 1,61 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 62

Fase 2 | 41,67 | 58,33 | 0,00 | 0,00 45,83 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 24

A7 Fase 3 | 63,64 | 36,36 | 0,00 | 0,00 27,27 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 33
Fase 4 | 46,46 | 53,54 | 0,00 | 0,00 32,32 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 99

Fase 5 | 58,33 |41,67 | 0,00 | 0,00 33,33 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 12

Fase 6 | 62,50 | 37,50 | 0,00 | 0,00 18,75 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 16

Todas | 67,05 32,17 | 0,78 | 0,00 1,23 Flexion y rotacion de espalda Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 258

Fase 1l | 84,62 | 15,38 | 0,00 | 0,00 7,69 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 26

Fase2 | 5556 | 43,21 | 1,23 | 0,00 1,23 Flexion y rotacién de espalda Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 81

A8 Fase3 | 67,50 | 31,25 | 1,25 | 0,00 1,25 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 80
Fase4 | 61,54 | 38,46 | 0,00 | 0,00 38,46 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 13

Fase 5 | 58,33 |41,67 | 0,00 | 0,00 29,17 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 24

Fase 6 | 88,24 | 11,76 | 0,00 | 0,00 5,88 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 34
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Nivel de Riesgo (%) Frecuencia de Postura con el Riesgo més elevado #

Puesto Cddigo  Fase

la postura (%) Espalda Brazos Piernas Observ

Todas | 55,28 | 44,31 | 0,00 | 0,41 1,61 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 246

Fasel | 81,43 |17,14| 0,00 | 1,43 1,43 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 70

Fase 2 | 67,50 | 31,25 | 1,25 | 0,00 1,25 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 80
A A9 Fase 3 | 80,00 | 20,00 | 0,00 | 0,00 20,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas

Fase 4 | 60,00 | 40,00 | 0,00 | 0,00 40,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas

Fase5 | 72,22 | 27,78 | 0,00 | 0,00 22,22 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 36

Fase 6 | 73,33 | 26,67 | 0,00 | 0,00 13,33 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 15

Fase 1: Apertura de la inner box extraccion y apertura de la BBH, retiro de la pila de unidades de dispositivos electronicos y corte de flejes.
Fase 2: Conteo manual y automatico de unidades de dispositivos electronicos.
Nota: Fase3: Aseguramiento de la pila de unidades con flejes, colocacion de los disecantes y sellado de la BBH.

Fase 4: Etiquetado de la BBH y revision de la orden de compra.
Fase 5: Introduccion de la BBH en la caja interna y cierre.

Fase 6: Etiquetado de la caja interna y traslado al Puesto B.
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Puesto Codigo  Fase Nivel de Riesgo (%) IFrecuencia de Postura con el Riesgo més elevado _ #
a postura (%) Espalda Brazos NS Observ
Todas | 64,60 | 31,68 | 3,73 | 0,00 16,70 Flexi6n y rotacién de espalda Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 161
Fasel | 80,95 16,67 | 2,38 | 0,00 2,38 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 42
Fase2 | 82,50 | 15,00 | 2,50 | 0,00 2,50 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 40
B.1 Fase 3 | 32,26 | 67,74 | 0,00 | 0,00 25,81 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 31
Fase 4 | 50,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00 20,00 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 20
Fase5 | 66,67 | 16,67 | 16,67 | 0,00 16,67 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 24
Fase 6 | 25,00 | 75,00 | 0,00 | 0,00 75,00 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 4
Todas | 40,96 | 59,04 | 0,00 | 0,00 51,61 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 166
Fase 1 | 60,98 | 39,02 | 0,00 | 0,00 29,27 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 41
Fase2 | 9,09 | 90,91 | 0,00 | 0,00 81,82 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 11
B.2 Fase 3 | 12,50 | 87,50 | 0,00 | 0,00 68,75 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 16
Fase 4 | 2258 | 77,42 | 0,00 | 0,00 51,61 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 31
Fase5 | 55,56 | 44,44 | 0,00 | 0,00 29,63 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 54
Fase 6 | 23,08 | 76,92 | 0,00 | 0,00 30,77 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 13
B Todas | 44,56 | 53,89 | 1,55 | 0,00 16,67 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas flexionadas 193
Fasel | 21,62 | 75,68 | 2,70 | 0,00 2,70 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una piermna flexionada 37
Fase 2 | 25,00 | 58,33 | 16,67 | 0,00 16,67 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas flexionadas 12
B.3 Fase3 | 9,09 | 90,91 | 0,00 | 0,00 72,73 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 11
Fase 4 | 19,23 | 80,77 | 0,00 | 0,00 69,23 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 26
Fase5 | 69,70 | 30,30 | 0,00 | 0,00 23,23 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 99
Fase 6 | 0,00 | 100,00 0,00 | 0,00 87,50 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 8
Todas | 45,79 | 54,21 | 0,00 | 0,00 61,29 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 190
Fasel | 42,11 | 57,89 | 0,00 | 0,00 36,84 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 38
Fase2 | 71,43 | 28,57 | 0,00 | 0,00 19,05 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 21
B.4 Fase 3 | 10,00 | 90,00 | 0,00 | 0,00 65,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 20
Fase4 | 25,81 | 74,19 | 0,00 | 0,00 61,29 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 31
Fase5 | 64,29 | 35,71 | 0,00 | 0,00 21,43 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 70
Fase 6 | 10,00 | 90,00 | 0,00 | 0,00 80,00 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 10
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Puesto Cadigo

Fase

Nivel de Riesgo (%)

‘ Frecuencia de

Postura con el Riesgo mas elevado
Brazos

Piernas

Todas | 35,29 | 64,71 | 0,00 | 0,00 74,19 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 170
Fasel | 77,78 | 22,22 | 0,00 | 0,00 11,11 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 18
Fase2 | 13,64 | 86,36 | 0,00 | 0,00 54,55 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 22
B.5 Fase3 | 5,00 | 95,00 | 0,00 | 0,00 65,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 20
Fase4 | 6,45 | 93,55 | 0,00 | 0,00 74,19 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 31
Fase5 | 60,61 | 39,39 | 0,00 | 0,00 24,24 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 66
Fase6 | 0,00 |100,00| 0,00 | 0,00 61,54 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 13
Todas | 45,18 | 48,22 | 5,58 | 1,02 6,67 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piemas flexionadas 197
Fasel | 100,00 0,00 | 0,00 | 0,00 80,00 Espalda Derecha Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 5
Fase 2 | 40,00 | 53,33 | 0,00 | 6,67 6,67 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas flexionadas 15
B.6 Fase3 | 30,61 | 69,39 | 0,00 | 0,00 44,90 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 49
Fase4 | 37,21 | 62,79 | 0,00 | 0,00 41,86 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piemas derechas 43
Fase5 | 63,89 | 19,44 | 15,28 1,39 1,39 Flexi6n y rotacién de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 72
Fase6 | 7,69 | 92,31 | 0,00 | 0,00 53,85 Flexi6n y rotacién de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 13
Todas | 56,14 | 43,27 | 0,58 | 0,00 5,26 Flexion de espalda Ambos brazos por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 171
Fasel | 93,94 | 6,06 | 0,00 | 0,00 6,06 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 33
Fase2 | 47,37 | 47,37 | 5,26 | 0,00 5,26 Flexion de espalda Ambos brazos por encima del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 19
B.7 Fase 3 | 48,39 | 51,61 | 0,00 | 0,00 45,16 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 31
Fase4 | 35,48 | 64,52 | 0,00 | 0,00 41,94 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 31
Fase5 | 58,82 | 41,18 | 0,00 | 0,00 25,49 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piernas derechas 51
Fase6 | 0,00 |100,00( 0,00 | 0,00 100,00 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | De pie con las dos piemas derechas 6
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Puesto Coddigo  Fase

Nivel de Riesgo (%)

Frecuencia de
la postura (%)

Espalda

Postura con el Riesgo mas elevado
Brazos

MEIGES

Fase 4: Cierre de la caja madre con cinta y escaneo del codigo de barras de la caja madre.
Fase 5: Impresion de las etiquetas y etiquetado de la caja madre.

Fase 6: Traslado de las cajas madre al Puesto C.

Todas | 64,85|32,73 | 2,42 | 0,00 8,82 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 165
Fasel | 77,94 (22,06 | 0,00 | 0,00 13,24 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 68
Fase 2 | 50,00 | 50,00 | 0,00 | 0,00 25,00 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por encima del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 4
B B.8 Fase 3 | 50,00 | 45,00 | 5,00 | 0,00 5,00 Flexién y rotacién de espalda Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 20
Fase4 |21,74|78,26 | 0,00 | 0,00 60,87 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 23
Fase5 | 70,59 | 20,59 | 8,82 | 0,00 8,82 Flexién y rotacién de espalda Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna derecha 34
Fase 6 |81,25|18,75| 0,00 | 0,00 12,50 Flexion y rotacion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 16
Fase 1: Revision de la orden de compra y escaneo de la etiqueta de la caja interna.
Fase 2: Colocacion de la caja madre en la pesa y retiro de dos de las cuatro protecciones
Nota: Tase 3: Introduccion de la caja interna en la caja madre y colocacion de las protecciones.
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Puesto  Cddigo

Fase

Nivel de Riesgo (%)

Frecuencia de
la postura (%)

Espalda

Postura con el Riesgo mas elevado
Brazos

EIES

Todas | 57,30 | 31,35 | 11,35 | 0,00 2,17 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 185
Fasel | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 7,14 N/A N/A N/A 0
Fase2 | 88,89 | 11,11 | 0,00 | 0,00 2,17 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 9
C.1 Fase 3 | 62,62 | 36,45 | 0,93 | 0,00 12,07 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 107
Fase 4 | 44,93 | 26,09 | 28,99 | 0,00 20,00 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 69
Fase5 | 79,41 | 20,59 | 0,00 | 0,00 9,52 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 170
Fase 6 | 79,41 | 20,59 | 0,00 | 0,00 5,26 Flexion de espalda Ambos brazos por encima del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 170
Todas | N/A | N/IA | NIA | N/A 1,43 NIA NIA NIA 0
Fasel | N/A | N/A | N/IA | NIA 1,43 NIA NIA NIA 0
Fase2 | N/A | N/A | NIA | NIA 23,21 NIA NIA NIA 0
c.2 Fase 3 | 34,81 | 38,67 | 12,71 | 13,81 25,00 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 181
Fase4 | N/A | N/A | N/A | N/IA 53,33 NIA NIA NIA 0
Fase5 | 67,44 | 32,56 | 0,00 | 0,00 42,86 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 43
Fase 6 | 12,50 | 87,50 | 0,00 | 0,00 16,67 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 32
¢ Todas | 28,30 | 26,42 | 21,70 | 23,58 1,61 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 104
Fase1l | 68,25 |26,46| 1,06 | 4,23 1,61 Flexion y rotacién de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 189
Fase2 |72,38|2571| 1,90 | 0,00 45,83 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 105
c3 Fase 3 | 77,08 | 22,92 | 0,00 | 0,00 27,27 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 48
Fase 4 | 47,06 | 29,41 | 0,00 | 23,53 32,32 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 34
Fase5 | 0,00 | 100 | 0,00 | 0,00 33,33 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 2
Fase 6 | 57,30 | 31,35 | 11,35 | 0,00 18,75 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 185
Todas | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1,23 N/A N/A N/A 0
Fasel | 88,89 | 11,11 | 0,00 | 0,00 7,69 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con una pierna flexionada 9
Fase 2 | 62,62 | 36,45 | 0,93 | 0,00 1,23 Flexion y rotacion de espalda | Un brazo a nivel o por encima del nivel del hombro | De pie con una pierna flexionada 107
cA4 Fase 3 | 44,93 | 26,09 | 28,99 | 0,00 1,25 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro Dos piernas flexionadas 69
Fase 4 | 79,41 | 20,59 | 0,00 | 0,00 38,46 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 170
Fase5 | 79,41 | 20,59 | 0,00 | 0,00 29,17 Flexion de espalda Ambos brazos por encima del nivel del hombro De pie con las dos piernas derechas 170
Fase6 | N/A | N/A | N/A | N/IA 5,88 NIA NIA NIA 0
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Puesto  Codigo  Fase Nivel de Riesgo (%) \ Frecuencia de Postura con el Riesgo mas elevado #
4 ‘ la postura (%) Espalda Brazos Piernas Observ
Todas | 40,13 | 42,76 | 6,58 | 10,53 5,36 Flexion y rotacién de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Arrodillado 152
Fasel | NJA | N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A N/A 0
Fase2 | N/A | N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A N/A 0
C5 Fase3 | 17,50 | 52,50 |17,50| 12,50 7,50 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Dos piemas flexionadas 30
Fase4 | 48,21 | 39,29 | 2,68 | 9,82 5,36 Flexi6n y rotacién de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Arrodillado 112
Fase5 | 19,75 | 29,56 | 26,60 | 24,09 24,80 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pos piernas flexionadas 172
Fase6 | N/A | N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A N/A 0
Todas | N/A | N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A N/A 0
Fasel | 29,30 | 25,42 | 22,70| 22,58 29,30 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con una pierna flexionada 65
Fase2 | 10,20 | 33,70 | 30,50 | 25,60 20,30 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Dos piernas flexionadas 107
c C.6 Fase3 | 39,76 | 43,13 | 7,53 | 9,58 9,58 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pos piernas flexionadas 168
Fase4 | N/JA | NJA | NJA | N/A N/A N/A N/A N/A 0
Fase5 | 80,50 | 10,60 | 8,90 | 0,00 25,80 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con una pierna flexionada 38
Fase 6 | 62,62 | 21,50 | 50,50 11,50 0,93 Flexion y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pe pie con una pierna flexionada 30
Todas | 20,30 | 27,60 | 32,30 19,80 26,09 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Dos piernas flexionadas 100
Fasel | 40,13 | 42,76 | 6,58 | 10,53 5,36 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Arradillado 152
Fase2 | N/JA | N/A | N/A | N/A N/A N/A N/A N/A 0
C7 |Fase3 | N/A | NJA | NJA | N/A N/A N/A N/A N/A 0
Fase4 | 17,50 | 52,50 | 17,50 | 12,50 7,50 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Dos piemas flexionadas 30
Fase5 | 48,21 | 39,29 | 2,68 | 9,82 5,36 Flexi6n y rotacion de espalda | Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | Arrodillado 112
Fase 6 | 19,75 | 29,56 |26,60 | 24,09 24,80 Flexion de espalda Ambos brazos por debajo del nivel del hombro | pos piernas flexionadas 172
Fase 1: Levantamiento y transporte de la caja madre a la tarima.
Nota: Fase 2: Revision de la orden de compra y escaneo del cédigo de barras.

Fase 3: Impresién de facturas y su respectiva division.
Fase 4: Colocacion de las facturas en la caja madre, doblado y pegado.
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Operacion

Modos de Fallo

Apéndice 16

Fallos Potenciales

Efectos

Resultados de la aplicacion de la metodologiaFA&M

Causas del Modo de Fallo

Estado actual

Medidas de control

Mavor cantidad de esfuerzo v movimientos necesarios La herramienta no se encuentra afilada. Mantenimiento de
All Cutteren mal estado. yor. y ' | El trabajador emplea una técnica de cuttersy recambio de 4 4
retrabajos. . =
corte incorrecta. productos dafiados.
Caida de la BBH con Retraso en los procedimientos, mayor cantidad de | Factor humano. Falta de estructura que
Al2 unidades movimientos y esfuerzo requerido. Dafio en las unidades, | detenga la inner box durante su N/A 1 7
. ) adopcidn de posturas forzadas. manipulacién.
Apertura de la inner box — —
- Retraso en los procesos, mayor cantidad de esfuerzo y - . Mantemrr_uento de tijeras
A.1.3 | Tijeraen mal estado. - ' Falta de mantenimiento de las tijeras. y recambio de productos 4 4
movimientos. <
dafiados.
Fallo en el corte de los flejes | Retraso en los procedimientos, mayor cantidad de . . Mantemrr_uento de tijeras
Al4 . S . La herramienta no se encuentra afilada. | y recambio de productos 1 1
de la pila. movimientos y esfuerzo requerido. ~
dafiados.
Re-validacion del
N . Retraso en los procedimientos, incremento de = proceso con un 2do
Desviacion de la cantidad S . i Factor humano. Dafio en los
A21 seqin la especificacion movimientos repetitivos y adopcion de posturas forzadas disnositivos de lectura de los eauinos conteo manual. 2 28
g P ' en manos y cuello. P quipos. Mantenimiento a los
Conteo manual y €quipos.
automatico de unidades A2 Caida de las unidades. Dgno_ en las unidades, adop(_:lon de posturas forzadas Facto_r humano y disefio del espacio de N/A 1 7
principalmente de espalda y piernas. trabajo.
. . - . . Mantenimiento a los
A23 Error en el proceso de conteo Retrgsqs en los procesos de trabajo e incremento de | Dafio en los dispositivos de lectura de equipos de conteo 2 24
automatico. movimientos los equipos. -
automatico
Fallo en la colocacion de | Dafio en las tapas protectoras de la pila, retrabajos, F_actor_ . humano. _Dano_ en los
A3.1 - . dispositivos de accionamiento de la N/A 4 4
flejes. afectaciones a la salud de las personas. h h
. erramienta.
Empaquetamiento de la Mantenimiento
BBH A3.2 Fallo de la flejeadora. Retrasos significativos en los procesos de trabajo Dafio en la maquinaria. . . 1 3
preventivo a los equipos
. . Adopcion de posturas forzadas de flexion y rotacion de | Factor humano. Falta de estructura que
A33 Caida de la BBH e inner box torso, y mufiecas. Dafios en las unidades, reprocesos. soporte la caja interna. N/A 4 &
Fallo en la impresion de las | Incremento de movimientos repetitivos y de posturas ~ . . i Mantenimiento
. . A4l etiquetas. forzadas por encima del hombro. Dafio en el equipo de impresion. preventivo a los equipos 2 1
Etiquetado de la inner
box Incremento de movimientos repetitivos y de posturas
. R Vimi v Yy u
A42 Etiquetado incorrecto. forzadas por encima del hombro, retraso en procesos. Factor Humano. N/A 2 70
Empuje de la inner box No traslado de la caja madre Incremento en los procesos de trabajo, adopcion de
hacia el Puesto B A5.1 al siguiente puesto. posturas fqrzadas, movimientos repetitivos e incremento Dafio en la banda de rodillos. N/A 4 8
de distancias de recorrido.
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Operacion

Modos de Fallo

Fallos Potenciales

Efectos

Causas del Modo de Fallo

Estado actual

Medidas de control G = D &

Revision de la orden de B.1.1 | Pérdidade laorden decompra. | |ncremento en procesos, adopcién de posturas | Fallo en el sistema de logistica. Factor N/A 1 7
compra B.1.2 Fallo de sistemas de computo. estaticas por largos periodos. Pérdida de informacién. | humano. 3 9
La inner boxno entra en los Incremento en los procesos de trabajo, adopcién de
B.2.1 cushions posturas forzadas en torso, espalda y miembros | Tamafio incorrecto de protecciones. N/A 4 16
superiores, y movimientos repetitivos.
Empaquetamiento de la B.2.2 Fallo en los escéneres. Incremento de procesos, atraso en produccion. Dafio en el escéaner. Manter;lmu;er;tso de los 3 3
inner box - - quipos.
Levantamientos no necesarios, reprocesos, aumento de ~ . Mantenimiento
B.2.3 Fallo de la pesa. . o Dafio en el equipo. . - 1 12
movimientos repetitivos. preventivo de equipos.
B B.24 Caida de la caja. Incremento en los procesos de trabajp,_ adopcion de Factor Humano N/A 1 8
posturas forzadas y movimientos repetitivos.
I la i ion d Incremento en la adopcion de posturas por encima del I | . de i ion d -
B.3.1 Fa} O en fa Impresion Q€ pombro posturas estaticas por periodos prolongados Fé} 0 en FO y eql;]'pos € impresion de Maqten:jmlentg 3 108
- etiquetas. ' ' | etiquetas. Factor humano. reventivo de equipos.
Etiquetado de la mother q reprocesos. q P aule
box Fallo en los sistemas de Incremento en procesos de trabaj_o, adopC|_0n de Fallo en el sistema de logistica. Factor Mantenimiento
B.3.2 . posturas estaticas por mayor cantidad de tiempo. : : 1 5
cémputo. g : - humano. preventivo de equipos.
Pérdida de informacion.
Traslado de la mother No traslado de la caja madre al Incremento en los procesos d_e trabajo, ade_CIon de = .
B.3.3 g posturas forzadas, movimientos repetitivos e | Dafio en la banda de rodillos. N/A 4 8
box alPuesto C siguiente puesto. : - . ;
incremento de distancias de recorrido.
_ . C.11 | Caidade lacaja madre. Movnjnllentos repetitivos, atrasos en produccion, | Disposicion de los espacios de trabajo. N/A 1 9
Entarimado de las cajas adopcion de posturas forzadas. Factor Humano.
madre C12 Combinacién de lotes de | Aumento de movimientos repetitivos y posturas | Factor humano, problemas en los Sefializacion de los 2 36
o diversos clientes en una tarima. | forzadas. sistemas de almacenamiento. lotes segun el cliente.
Impresion de las facturas | C.2.1 Equivocacion en la impresion | Incremento de movimientos repetitivos, posturas Fallo de la impresora. Factor Humano. Mantenimiento 4 84
de facturas. forzadas principalmente en espalda baja y piernas. preventivo.
C S . Incremento de las posturas forzadas en espalda y torso, - -
C31 ((::I?enr:ggacmn de  ordenes de reprocesos, incremento en los tiempos de produccion Ezcl:)taqghumano. Disposicion del plano de N/A 2 108
’ y dafios a la imagen de EMDE y PS3PL. 10-
Facturacion de las cajas Incremento  de posturas forzadas (cuclillas),
madre i i6 imi iti i
C32 Equnvoc_a,cwn en los procesos de movimientos  repetitivos, aumento de tiempos de Factor Humano. N/A 4 160
facturacion de las mother box procesos, incremento de materia prima. Dafios en la
imagen del la EMDE y PS3PL.
C.3.3 Dafio del dispensador de cinta. Incremento de los periodos de proceso. Dafio en el dispensador. N/A 1 1
Nota:

F: Frecuencia
G: Gravedad
D: Detectabilidad

IPR: indice de Priorizacion de Riesgos
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Puntuacioén

Apéndice 17

Matriz de comparacion de alternativas ingenieriles

Ambiente

Econémico

Sociocultural

Estandares

Seguridad y Salud

La alternativa reduce la
exposicion a factores de
riesgo ergonémico de origen
ocupacional de forma
deficiente y/o incrementa la
probabilidad de generar
NUevos riesgos ergondmicos
secundarios.

La alternativa reduce la
exposicion a factores de riesgo
ergonémico de origen
ocupacional de manera parcial
y no contribuye a la
probabilidad de  generar
NuUevos riesgos ergondmicos.

La alternativa reduce la
exposicion a factores de riesgo
ergonémico de origen
ocupacional y no contribuye a
la probabilidad de generar
NUevos riesgos ergondmicos.

La implementacion de Ila
alternativa deriva en un alto

impacto ambiental
(generacion  de  residuos,
emisiones, vida util, entre

otros) o en el consumo de
NUEVOS recursos.

La implementacion de la
alternativa deriva en un

impacto ambiental medio
(generacion  de  residuos,
emisiones, vida util, entre
otros) 0 en el

aprovechamiento de recursos
existentes y el consumo de
NUEVOS recursos.

La implementacion de la
alternativa deriva en un bajo

impacto ambiental
(generacion  de  residuos,
emisiones, vida util, entre
otros) 0 en el

aprovechamiento de recursos
existentes.

La alternativa posee el
costo de inversién mas
elevado.

La alternativa posee
un costo de inversion
de rango intermedio.

La alternativa posee
un costo de inversion
bajo.

La alternativa no se alinea con la
estrategia organizacional de la
empresa manufacturera de
dispositivos electronicos, ni con
la del proveedor de servicios
3PL (mision, vision, politica de
Seguridad y Salud, entre otros).
Se requiere de conocimientos
avanzados para su uso.

La alternativa se alinea
parcialmente con la estrategia
organizacional de la empresa
manufacturera de dispositivos
electronicos y el proveedor de
servicios 3PL (mision, vision,
politica de Seguridad y Salud,
entre otros). Se requiere de
conocimientos intermedios para
SuU uso.

La alternativa se alinea con la
estrategia organizacional de la
empresa  manufacturera  de
dispositivos electrénicos y el
proveedor de servicios 3PL
(misién, vision, politica de
Seguridad y Salud, entre otros).
Se requiere de conocimientos
bésicos para su uso.

La alternativa no cumple con lo
establecido en los estandares de
ergonomia corporativos de la empresa
manufacturera de dispositivos
electrénicos 'y el proveedor de
servicios 3PL. Ademaés de los criterios
de 1a INTE/ISO 6385:2016 “Principios
ergondmicos para el disefio de
sistemas de trabajo”, y la lista de
comprobacién ergondmica de la OIT.

La alternativa cumple con algunos de
los criterios establecidos en los
estandares de ergonomia corporativos
de la empresa manufacturera de
dispositivos  electronicos y el
proveedor de servicios 3PL. Ademas
de los criterios de la INTE/ISO
6385:2016 “Principios ergonémicos
para el disefio de sistemas de trabajo”,
y la lista de comprobacion ergonémica
de la OIT.

La alternativa cumple con lo
establecido en los estandares de
ergonomia corporativos de la empresa
manufacturera de dispositivos
electronicos 'y el proveedor de
servicios 3PL. Ademas de los criterios
de 1a INTE/ISO 6385:2016 “Principios
ergondmicos para el disefio de
sistemas de trabajo”, y la lista de
comprobacién ergondmica de la OIT.
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XIII. ANEXOS

Anexo 1
Ergonomic Assessment CheckilistOSHA

Ergonomic Assessment Date Activity Assessed
Checklist
Organization Point of Contact
Risk Ratting (circle one)
Personnel Observed
High Medium Low
BLDG NOVLocation ROOM/AREA

*See Notes on bottom of form to obtain the Rating®

Ergonomic Assessment Checklist

Risk Factors Yes | No

1. 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 aillments?

2. Have there been any worker complaints concerning ergonomic issues?

3. Do employees perform high repetition tasks? (100 reps/hour to 2000 per/day)

4. Do the employee's routine tasks require repeated heavy lifting? (>20 Ibs) or occasional heavy
lifting (>50 Ibs)

5. Are employees using awkwardly designed tools, which cause the worker to operate the tool
outside of a neutral position for an extended period of time? (> 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 to 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 to
3 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 to 3 hours) or with extreme force application?

11. Do employees perform tasks with an awkward wrist extension angle for an extended period of
time (1 to 3 hours) or with extreme force application?

12. Do employees perform tasks with an awkward back/hip flexion angle for an extended period
of time (1 to 3 hours) or with extreme force application?

13. Do employees perform tasks with an extreme reaching distance for an extended period of time
(1 to 3 hours) or with extreme 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? i.e., riveters, bucking bars, or impact wrenches

16. Are high vibration producing tools used routinely? i.e., die grinders, sanders, weed eaters

17. Do employees perform tasks at an extreme height (high or low) for an extended period of time
(1 to 3 hours) or with extreme force application?

18. Are there any other areas of concern either from your observations or employee complaints?

*Mote if there is a Yes checked in any block p'e&se use High Risk: [l\:f'CILI answered Yes to #1 (and the shop has done nothing
page two to give a brief explanation of what the activity LU. [”; '”.‘\” Yc:g‘" #2 ;.T ii[‘f:";'f;'“ Yes's in#s 4 through 13, or if
H ; ) . . e 10 six or more in #s 4 through 15,

is or what the worker complaint was. Medium Risk: If you answered Yes to #1 (and the shop has made
changes), if Yes to #2 or 3 and one other Yes in #s 4 through 15, or if
Yes to three to five in #'s 4 through 15.

Low Risk: Ifno Yes'sin#s 1,2, or 3 and less than 3 Yes's in #5 4
through 15.
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Ergonomic Survey Evaluation Date Activity Assessed

Ergonomic Survey Checklist Evaluation Explanation

Question Briefl Explanation — use this section if you answered ves to any questions on page 1 Risk Factors
number (please list corresponding question number) and briefly outline any risks associated
& with an activity

Activity Name

Name of Assessor MName of Reviewer

This material was produced under grant SH263365H4 from the Occupational Safety and Health Admimstration, ULS. Department of
Labor. It does not necessarily reflect the views or policies of the ULS. Department of Labor, nor does mention of trade names, commercial
products, or orgamzations imply endorsement by the U.S. Government

Fuente: OSHA (s. f)
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Anexo 2

Cuestionario de Dolencias Musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell

The diagram below shows the approximate During the last work week If you experienced ache, pain, If you experienced ache,
position of the body parts referred to in the how often did you experience| discomfort, how uncomfortable pain, discomfort, did
questionnaire. Please answer by marking ache, pain, discomfort in: was this? this interfere with your
the appropriate box ability to work?
Never 12 34 Several
tmes tmes Once  times
lst  last every every | Slightly Moderately ~ Very Notatall  Slightly  Substantially
week week  day  day | uncomforisble uncomfortable uncomforiable interfered _interfered
Neck Ooo0oo o o [m] a O O O m}
Shoulder (Righy| O O O O 0O [m] a O O O m]
(Left) Oo0oo o d O a O O O m]
Upper Back Ooo0oo o o [m] a O O O m]
UpperArm (Righy | O O O O 0O [} a O O O m]
‘ (Left) Ooo0oo o o [m] a O O O m]
Lower Back Ooo0oo o o [m] m] O [m] [m] [m]
Forearm (Righty | O O O O 0O [} a O O O m]
(Left) Ooo0oo o o [m] a O O O m]
%’ Wrist (Righy | O O O O O [m] a [m] O O ]
(Left) Ooo0o o o [m] a ] O O m]
Hip/Buttocks Ooo0oo o o [} a O O O m]
Thigh Righy| O O O O O [m] a [m] O O ]
(Left) Ooo0o o o [m] a ] O O m]
Knee Righty] O O O O 0O [m} a [m] O O m]
(Left) Ooo0oo o o [m] a O O O m]
Lowerleg (Righy ([ O O O O O [m] =] ] O m| m]
(Left) oo0oo o o [m] a O O O m]
\ Foot ®gy| O OO 0O O | O =) o o o o
(Left) Oooo o g m] [m] a m} ] O
The diagram below shows the approximate During the last work week If you experienced ache, pain, If you experienced ache,
position of the body parts referred to in the how often did you expenence| discomfort, how uncomfortable |  pain, discomfort, did
questionnaire. Please answer by marking ache, pain, discomfort in: was this? this interfere with your
the appropriate box. ability to work?
Never 12 34 Several
times Himes  Once  times
st Dt every  cvery | Shishily Moderately  Very Notatall  Slightly  Substantially
week  week  day day i interfered
Neck oooao g ] [m] a O ] O
Shoulder (Righty | O O O O 0O (m} [m} a [m] [m] [m]
(Left) ooo o o ] O a [m] m] O
Upper Back [ o B o R R | ] [m] a [m] a [m]
UpperAmm  (Righty| O O O O 0O ] [m] a [m] m] [m]
(Left) ooo0o o o O [m] a O [m] [m]
Lower Back oooao g ] [m] a O ] O
Forearm (Righty | O O O O 0O [m} [m} a [m] [m] [m]
(Left) Ooo0ODo o a [m] O a a a [m]
Wrist (Righty | O O O O 0O [m} [m] a O a [m]
(Left) Ooo0Do o o O [m] a O m] O
Hip/Buttocks O oo o o O O a [m} O O
Thigh (Right) [ [ o R o R o R o | O m] a [m} O m]
(Left) oooo o ] [m] a O ] O
Knee (Righty | O O O O 0O (m] [m} m] [m] [m] [m]
(Left) ooo o o ] m] a [m] ] O
LowerLeg (Righty| O O O 0O 0O ] O a [m] [m] [m]
(Left) Ooooo o ] [m] a [m] ] O
Foot ®ighy| O O O O 0O O [m} a a a O
ey | OO O O O | D O m] O O O

Fuente: Hedge et al. (1999)
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Anexo 3

Metodologia Job Strain Index

%/ Strain Index Scoring Sheet
Date: Task:
Company: Supervisor:
Dept: Evaluator:
Rizk Factor Rating Criterion Observation Multiplier Left Right
] Light BEarely noticeable or relaked effort [BS: 0-2) 1
'“:;“5'5! of Somewhat Hard Moticeable or definite effort [B5: 2] 3
zertion Hard Obwious etfart; Unchanged Facial ekpression [BS: 4-5) g
[Borg Scale - - 3
BS) ery Hard Substantial effort; Changes expression [BS: 6-7) ]
Mear Magimal Uses shaoulder or trunk for force (BS: 2-10) 13
<10 Calculated Duration of Exertion [from inputs below) 05
10-23% User Inputs Left Right 1.0
Duration of 043 Total observation time [sec.] 15
Ezertion 50-79 Single exertion time [sec.] 20
[* of Cacle) 3 e Mumber of exertions during 20
) obzeryation time "
aleulated Duration of Ezertion [>£]
<4 Calculated Efforts Per Minute [from inputs above] 05
4-2 i .
Efforts Per T Left Right :g
Minute .
15-19 20
x 2l 30
wery Good Ferfectly Meutral 10
Handf\rist Good Mear Meutral 10
am ris -
Posture Fair Non-l"-leutral_ _ 15
Bad Iarked Deviation 20
Wery Blad Mear Extreme 3.0
Wery Slow Extremely relazed pace 10
s d of Slow Taking one's awn time 10
peed o - -
Work Fair Mormal =peed of motion 10
Fast Rushed, but able to keep up 15
“ery Fast FRushed and barelyfunable ta keep up 20
<1 0.25
Duration of 1«2 0.50
Task Per Day 2o 4 075
[(hours) [ 1,00
» 8 1.50
5l<3 Job is probably safe
Job may place individual at increased
Results Key J<SleT risk for distal upper extremity 0 D

dizorders

Job is probably hazardous

Notes/ Comments

Brvinras i MDDy 5 0o o, . FISRER T e o e clooe: 8 o s bR oD ol S For ik D08 alied oo g e ity dlincir dvvee, Ao od oo i S o s s e g

inn, (RA PR SRS

JLER

Fuente: North Carolina State University (2016)




Anexo 4

Codificacion de posturas metodologia OWAS

Posicion de la espalda Cédigo

Espalda derecha

del tronco del trabajador esta alineado con el eje caderas-piernas

Espalda doblada

Puede considerarse que ocurre para inclinaciones mayores de 20° (Mattila et al.
1939)

Espalda con giro

Existe torsion del tronco o inclinacion lateral superior a 20°

Espalda doblada con giro

Existe flexion del tronce y gire (o inclinacion) de forma simultz

=P e =D <=TD-

Tabla 1: Codificacién de las posiciones de la espalda.

Posicién de las piermas Cédigo

Sentado

liorado snre smias

De pie con una pierna recta y la otra flexionada

De pie con una pien

recta y Is otra flexionada co

ambas

De pie o en cuclillas con las dos piemas flexionadas y el peso
equilibrado entre ambas

aetal dingulos ma

De pie o en cuclillas con las dos piemas flexionadas y el peso

,- ;
S
4
A

Amodillado

S vabsj @ uia ¢ las dos redillas en of susic

Andando

Tabla 3 Codificacion de las posiciones de las piemas

Posicion de los brazes Cédigo

Los dos brazos bajos

Ambos brazos del trabajador estan situados baje el nivel de los hombros \

Un brazo bajo y el otro elevado

Un brazo del trabajador est situado bajo el nivel de los hombros y el otro, o parte
del otro, estd situado por encima del nive! de los hombros

Los dos brazos elevados

Ambos brazos (o parte de los brazos) del

¢ estan situados por encima del
nivel de los hombros

==, ==il,
]

Tabla 2: Codificacién de las posiciones de los brazos.

Carga o fuerza Cédigo

Menos de 10 kg

Entre 10y 20 kg

10-20 kg

Mas de 20 kg

> 20kg

Tabla 4 Codificacion de la carga y fuerzas soportada.

Postura Espalda Brazos Piernas Carga

* Se.consid r o soports carga

Figura 1: Ejemplo de Codificacion de una postura.

Fuente: Diego-Mas (2015)
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