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Resumen

El presente proyecto se desarroll6 en una empresa de dispositivos médicos
ubicada en el Coyol de Alajuela, la cual se encarga de crear productos para el cuidado
de la salud, como lo es el caso de las mascaras para la apnea del suefio;
conjuntamente, el presente proyecto tiene el objetivo general de proponer un programa
de control de la exposicidn a riesgos ergondmicos y a calor para los colaboradores de
las lineas de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Para lograr este objetivo se plantearon herramientas de identificacion y evaluaciéon
de riesgos ergondmicos y por exposicion a calor mediante instrumentos como
entrevistas, encuestas, softwares, muestreos y cuadros de resultados, como, por

ejemplo, la Ergonomics Assessment Checklist, REBA, RULA y spring 3

Los resultados de estas herramientas indican que las principales dolencias
musculoesqueléticas entre los trabajadores son dolor de cuello (95%), espalda (95%)
y mufiecas (40%). Seguin REBA y RULA se obtuvo niveles de riesgo moderado y alto
respectivamente, para las estaciones de trabajo uno y dos de ambos procesos. Ahora
bien, respecto a las condiciones térmicas, no se tiene riesgo de sufrir estrés térmico
(19,22 °C < 28° C), sin embargo, existen porcentajes elevados de insatisfaccion laboral
a causa de la exposicién por calor de acuerdo con el método Fanger, donde las
principales probleméticas se derivan del calor radiante de los moldes y la velocidad del
viento en el area de trabajo.

Dentro de las principales conclusiones se tiene que es conveniente aplicar
controles que reduzcan el riesgo ergonémico y por exposicion a calor, por lo que se
genera una propuesta de programa que ayude a controlar la exposicion a riesgos

ergonomicos y calor, mediante controles administrativos e ingenieriles.

Palabras clave: Estaciones de trabajo, ergonomia, calor, posturas forzadas,

assessment.



Abstract

This project was developed in a medical device company located in Coyol de
Alajuela, which develops health care products, such as sleep apnea masks; in addition,
this project has the general objective of proposing a program to control the exposure
to ergonomic risks and heat for the employees of the Frame and Cushion production

process lines.

To accomplish this objective, tools for the identification and evaluation of ergonomic
and heat exposure risks were proposed through instruments such as interviews,
surveys, software, sampling, and results tables, such as the Ergonomics Assessment
Checklist, REBA, RULA and spring 3.

The results of these tools indicate that the main musculoskeletal complaints among
workers are neck pain (95%), back pain (95%) and wrist pain (40%). According to
REBA and RULA, moderate and high-risk levels were obtained, respectively, for
workstations one and two of both processes. Regarding thermal conditions, there is no
risk of heat stress (19.22 °C < 28° C), however, there are high percentages of labor
insatisfaction due to heat exposure according to the Fanger method, where the main
problems derive from the radiant heat of the molds and the wind speed in the work

area.

The main conclusions indicate that it is convenient to apply controls that reduce
ergonomic risk and heat exposure, so a program proposal is generated to help control

exposure to ergonomic risks and heat, through administrative and engineering controls.

Key words: Workstations, ergonomics, heat, forced postures, assessment.
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l. Introduccién

A. Identificacion de la empresa

La empresa de dispositivos médicos es una organizacion con mas de 130 afios, y
con experiencia y diferentes mercados, actualmente se especializa en dispositivos

médicos que buscan mejorar la calidad de vida de las personas.

1. Misiény vision

e Mision

“Mejorar la vida de las personas por medio de una innovacion significativa”
(Empresa de dispositivos médicos, comunicacion personal, 21 de marzo de 2022).

e Vision

“‘Mejorar la vida de 2.5 mil millones de personas cada afio para el afio 2030”
(Empresa de dispositivos médicos, comunicacion personal, 21 de marzo de 2022).

2. Antecedentes historicos

La empresa de dispositivos médicos fue fundada en 1891 en Eindhoven, Paises
Bajos, donde incursionaron en la produccion de bombillas eléctricas incandescentes
confiables y rentables. En la década de 1910 crean el primer laboratorio de
investigacion, posteriormente tienen participacion en la tecnologia de la salud. En la
actualidad la organizacion es lider en la tecnologia de la salud. Para el afio 2016 llegan
a Costa Rica, e inician la produccion de dispositivos medicos, luego de 6 afios, crecen
estructuralmente y desarrolla nuevos productos (Empresa de dispositivos médicos,

comunicacién personal, 21 de marzo de 2022).

3. Ubicacion geografica

La empresa esta localizada en la Zona Franca de Coyol de Alajuela, Costa Rica

(ver figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la empresa de dispositivos médicos en Costa Rica

Fuente: Google Maps

4. Organigrama de la organizacion

A continuacién, se presenta el organigrama de la empresa de dispositivos
médicos ubicada en Costa Rica.
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Figura 2. Estructura organizativa de la empresa de dispositivos médicos
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5. Cantidad de colaboradores

En el siguiente cuadro se observa la cantidad de trabajadores de la empresa de

dispositivos médicos.

Cuadro 1. Cantidad de colaboradores de la empresa de dispositivos médicos

Cantidad de colaboradores Sexo
1520 Mujeres
1150 Hombres

Asimismo, cabe destacar que, dentro de esta poblacién, 396 personas pertenecen

a la unidad de negocios donde se realizara la presente investigacion.

6. Mercado

La empresa de dispositivos médicos posee un mercado internacional variado, esto
debido a que exporta sus productos a paises como Estados Unidos, Europa, Bélgica,

y Japon.

7. Proceso productivo y productos

Dentro de la empresa de dispositivos médicos, existen diferentes unidades de
negocio: Catéteres, Sensores y Mascarillas, dentro de esta Ultima se tienen dos
procesos productivos llamados Frame y Cushion, los cuales cada uno esta conformado
por tres estaciones de trabajo que se encuentran alrededor de una maquina de
moldeo, y esto conforma una linea de trabajo (ver apéndice 1), a su vez, dentro del
local de trabajo se tienen once lineas de trabajo de Frame y nueve de Cushion (ver

apéndice 2).
Proceso Productivo

Frame: El proceso comienza cuando el operario uno en la estacion de trabajo uno,
armay coloca el inserto en el molde del material, seguidamente, se acciona la maquina
de moldeo para que la mesa rotatoria coloque los insertos en la parte interna de la
maquina. Una vez la maquina de moldeo comienza la operacion, se inyectan unas

resinas que se combinan en la cavidad del molde, el cual se encuentra a 300 °F
14



formando el producto que es extraido por el colaborador y colocado en el plano de

trabajo.

Posteriormente el trabajador realiza una limpieza del molde y luego desensamblan
las partes del inserto y saca el material, a este se le realiza una pequefia revision antes
de ser entregado al operario dos. Este se encuentra en una mesa en la estacion de
trabajo dos, la cual esta ubicada a un costado de la maquina de moldeo, y es quien
realiza una inspeccién visual mas detallada para eliminar residuos o descartar el
producto. Finalmente, el material aprobado es llevado a un tercer trabajador, en la
estacion de trabajo tres, que mediante una impresora coloca las tallas del producto y
lo guarda en una bolsa para ser trasportado. Cabe destacar que el operario uno

ensambla y desensambla dos insertos por cada ronda.

Cushion: El proceso es similar a Frame, ya que se ejecutan los mismos pasos a
nivel general, debido a que se tienen los mismos planos de trabajo y la misma maquina
de moldeo, sin embargo, las tareas y posturas son diferentes, dado que el molde no
utiliza un inserto, solamente una placa de termoplastico, lo que conlleva no tener los
pasos de desensamble y ensamble de inserto, asimismo, se deben ejecutar
inspecciones en el puesto uno y cortes e inspeccion al producto en la estaciéon dos, asi

como la colocacion de la talla del material en la estacioén tres.

Es importante destacar que los procesos de Frame y Cushion son familias de
productos sin ninguna relacion, asimismo, existe una rotacion de estaciones de trabajo
cada hora y la jornada laboral diaria es de 12 horas dado que son cuatro turnos de

trabajo comprimidos.

Productos

e Catéteres: Dispositivos médicos que se introducen en el tejido y dan acceso a
otros instrumentos médicos.

e Sensores: Medidores de nivel de oxigeno en la sangre.

e Mascarillas: Mascaras para la apnea del suefio.

15



A. Planteamiento del problema

De acuerdo con una entrevista realizada en el 2022, por el sustentante del presente
proyecto, al departamento de ambiente, salud y seguridad (EHS), y al consultorio
médico laboral (CML), se identificO que existe una preocupacion asociada a los
procesos de Frame y Cushion. Pues hasta la fecha no se han realizado acciones
pendientes recomendadas por EHS y CML para el redisefio de las estaciones de
ambos procesos, dado que estas no se adaptan a todos los trabajadores, lo cual
provoca posturas forzadas segun lo mencionado por dichos departamentos.

Anudado a lo anterior, durante el afio 2021, en el area de estudio, CML notificd y
evalué 53 guejas ergonomicas asociadas a dolencias musculoesqueléticas, de las
cuales, el 58 % son asociadas a los dos procesos productivos en investigacion (Frame
y Cushion), donde las principales dolencias que los colaboradores experimentaron

fueron dolor de cuello, espalda, hombros y mufieca.

Respecto a las condiciones térmicas de Frame y Cushion, existe una inquietud por
parte de EHS, esto debido a que, para llevar a cabo su proceso productivo, el molde
se calienta a una temperatura de 300 °F. Y ya que no se poseen aislantes para el calor
irradiado por el molde, el ambiente en las lineas de trabajo se percibe como caluroso
por lo que se requieren mediciones ambientales para determinar la exposicién por

calor que se tiene en las lineas.

Asimismo, conforme a lo comentado por el consultorio médico de la empresa, en
una comunicacion personal, para el aflo 2021, se recibieron 15 quejas verbales por
parte de los colaboradores sobre las condiciones térmicas de los puestos de trabajo.
Conforme a la informacién anterior, queda expuesta la necesidad de una intervencion

en la exposicidon a riesgos ergondmicos y por calor asociados los procesos productivos.
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B. Justificacion

Segun el Canadian Centre for Occupational Health and Safety (2019), un mal
disefio en el puesto de trabajo combinado con ciertas tareas, pueden provocar que los
colaboradores opten posturas forzadas, y estas generan estiramientos o compresion
de vasos sanguineos, tendones y nervios. Ademas, cuanto mas tiempo se tengan
estas posturas incomodas, existen mas probabilidades de desarrollar trastornos

musculoesqueléticos relacionados con el trabajo, WMSD, por sus siglas en inglés.

Cabe resaltar que, en la empresa de dispositivos médicos, en los procesos de
Frame y Cushion no existe una adaptacion de la altura del plano de trabajo en las
estaciones de trabajo uno y dos, lo cual causa que los trabajadores tomen posturas
forzadas, y esto combinado con los periodos prolongados en los procesos productivos
sin rotacién a otros procesos productivos, esté desencadenado quejas por dolencias
musculoesqueléticas derivadas de las condiciones de disefio de las estaciones de

trabajo.

De acuerdo con el Ministerio de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social de
Espafia (2019), los dafios m&s comunes por posturas inadecuadas son lumbalgias,
deterioros a nivel de las cervicales, contracturas musculares o por compresion de los
nervios que se irradian hasta los hombros y la cabeza. Segun datos del consultorio
meédico de la empresa, estas dolencias musculoesqueléticas son las mas comunes en

los procesos de Frame y Cushion.

Lo preocupante del padecimiento de WMSD son las consecuencias a nivel de salud
de los trabajadores, como asi los resultados a nivel organizacional. Dentro de las
repercusiones en la salud de los trabajadores se tienen los problemas fisicos, de tal
manera que se puede llegar a desarrollar enfermedades cronicas que derivan en

incapacidades, reducciones salariales, como asi problemas a nivel social y familiar.

Dentro de los efectos percibidos por las organizaciones se tiene la disminucién de
la productividad a causa del ausentismo, aumento de incidentes, costes por

17



procedimientos legales, readaptacion de los puestos de trabajo, rotacion o contratacion
de nuevos trabajadores para suplir a los afectados. Sumado se tendrian los costes de
entrenamiento de personal, para que estos logren realizar las operaciones de las
personas que fueron retiradas del puesto (Ministerio de Trabajo, Migraciones y
Seguridad Social de Espafa, 2017). Asimismo, Ramirez-Pozo y Montalvo (2019),
comentan que los trastornos musculoesqueléticos representan uno de los mas
importantes y costosos problemas de salud publica a nivel mundial, esto por su
capacidad de generar enfermedad, incapacidad y retiro laboral temprano.

Anudado a lo anterior, desde la ergonomia ambiental, la exposicion ocupacional a
calor puede tener diferentes efectos, esto de acuerdo con el nivel de exposicion. Avila
et al. (2016), mencionan que en condiciones ambientales de calor no excesivo pueden
aparecer alteraciones como ansiedad, insatisfaccioén, irritacion, dolores de cabeza,

disconformidad y pérdida de concentracion.

También puede aumentar la probabilidad de accidentes en el trabajo, agravar
enfermades previas, incrementar el ausentismo laboral, reducir la calidad del producto,
especialmente en actividades de tipo manual. Conjuntamente, a través de un estudio
previo, realizado por el sustentante del presente proyecto, en el afio 2022, mediante
una encuesta no probabilistica tomada a 30 personas, se hallé que mas del 50 % han

experimentado fatiga, cansancio, dolores de cabeza y sudoracion excesiva.

Ademas, este estudio sefala que el 70 % de las personas perciben su entorno de
trabajo como bastante caluroso y se evidencié que el 96 % estan insatisfechos con la
cantidad de aire fresco que perciben. Por lo que se puede observar con la informacién
anterior que existen problemas asociados a las condiciones ambientales de los

espacios de trabajos de Frame y Cushion.

Cabe destacar que, en la empresa de dispositivos médicos, la ausencia de
controles que mitiguen los problemas encontrados impactaria la salud de los
colaboradores, dado que se podria tener un aumento en la cantidad de dolencias
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musculoesqueléticas, asi como personas con insatisfaccion laboral, fatiga, cansancio

y sudoracion excesiva por exposicion a calor.

Conjuntamente, se incrementaria el ausentismo, lo cual traeria problemas en las
operaciones, ya que estas requieren un numero especifico de trabajadores, y si este
no es alcanzado la rotacion entre estaciones no se podria llevar a cabo de la manera
establecida. Al mismo tiempo, existiria sobrecarga entre algunos operarios a causa de

la falta de personal o las maquinas se detendrian.

De igual forma, la produccion podria disminuir a causa de los TME vy los
problemas por exposicion a calor, pues la cantidad de producto terminado disminuiria
a raiz del nivel de interferencia del malestar o insatisfaccién laboral. Otro aspecto
relevante seria el costo econémico y tiempo (dos meses aproximadamente) requerido
para entrenar nuevo personal para suplir el faltante. Al contemplar los aspectos
tratados anteriormente queda en evidencia que el problema en estudio debe ser
tratado de manera oportuna, ya que las consecuencias derivadas de no intervenir la
situacién actual de la organizacion podrian perjudicar la empresa de dispositivos

médicos.
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C. Objetivos

1. Objetivo general

Proponer un programa de control de la exposicion a riesgos ergonémicos y a calor

para los colaboradores de las lineas de los procesos productivos de Frame y Cushion

de la empresa de dispositivos médicos.

2. Objetivos especificos

Identificar las condiciones de peligro a nivel ergondmico y de exposicion a
calor de los colaboradores de los procesos productivos de Frame y Cushion
de la empresa de dispositivos médicos.

Evaluar la exposicidon a riesgos ergondmicos y a calor en los procesos
productivos de Frame y Cushion de la empresa de dispositivos médicos.
Disefiar una propuesta de programa de controles ingenieriles y
administrativos para el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y de
exposicidn a calor de los colaboradores de los procesos de Frame y Cushion

de la empresa de dispositivos médicos.
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D. Alcance

El presente proyecto esta dirigido a los trabajadores pertenecientes a los procesos
productivos de Frame y Cushion, que se encuentran expuestos a riesgos ergonomicos
y por exposicion a calor. Se pretende efectuar una identificacion de peligros y una
evaluacion de riesgos, que permita disefiar controles ingenieriles y administrativos a
través de un programa que reduzca la probabilidad de dolencias musculoesqueléticas,
mejore la satisfaccion laboral, corrija las variables que afectan a las condiciones
ambientales de las lineas de trabajo, y disminuya los padecimientos fisicos por

exposicion a calor.

E. Limitaciones

Al ser un proceso productivo activo las 24 horas del dia, los siete dias de la semana
con una alta demanda de producto, las modificaciones al puesto de trabajo se deben
efectuar de forma gradual pues no se pueden detener las operaciones para intervenir
el espacio de trabajo, asimismo, el tiempo para la aplicacion de las herramientas
contempladas en la operacionalizacion de variables es reducido, debido a la necesidad

de continuidad del proceso.

Asimismo, a causa de condiciones existentes del area, como la existencia de una
graa movil para retirar los moldes que requieren mantenimiento, las luminarias y el
sistema de aire acondicionado, resulté complejo aplicar controles como sistemas de
campana de extraccion localizada. Por otro lado, cabe destacar que el trabajo final de
graduacion sera confidencial, por lo cual, no se podra brindar informacion como el
nombre de la empresa, detalles especificos del proceso productivo, ni fotografias de

los procesos.
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I. Marco Conceptual

La ergonomia es la disciplina cientifica que maneja las relaciones entre los seres
humanos y otros elementos de un sistema de trabajo (Guillén, 2006). Asimismo, es la
profesion que aplica aspectos tedricos, principios, datos y método al disefio con objeto
de optimizar el bienestar del ser humano (Rappaccioli et al, 2021). A la vez, segun la
Occupational Safety & Health Training (2022) ergonomia es la manera de disefar
estaciones, préacticas y flujos de trabajo de manera que se adapten a los trabajadores.
Ademas, esta disciplina posee diferentes areas de aplicacién, y dentro de las
principales ramas se tiene: la ergonomia fisica y la ambiental (Secretaria de Salud
Laboral y Desarrollo Territorial de Madrid, 2019).

La ergonomia fisica se encarga de estudiar la organizacién del trabajo para
evidenciar cdmo se enlazan los aspectos anatomicos del ser humano, la
antropometria, la fisiologia y la biomecanica con la actividad del puesto de trabajo
(Gomes, 2014). Dentro de los puntos de este enfoque se tiene: el disefio del puesto
de trabajo, posturas de trabajo, manipulacion manual de cargas y trastornos
musculoesqueléticos (TME) entre otros (Secretaria de Salud Laboral y Desarrollo
Territorial de Madrid, 2019).

Gbomez-Galan et al. (2019), comentan que los TME se pueden definir como
problemas del aparato locomotor, que corresponden a alteraciones sufridas por
estructuras corporales tales como musculos, articulaciones, tendones, ligamentos,
nervios, huesos y el sistema circulatorio causadas o agravadas principalmente por el
entorno donde se desarrolla la persona. A a su vez, estas dolencias conllevan a

molestias leves temporales hasta lesiones irreversibles e incapacitantes.

Se debe enfatizar en que la mayor parte de los TME son trastornos acumulativos y
son resultado de una exposicion repetida, conjuntamente, estas perturbaciones
afectan principalmente las regiones de la espalda, cuello, hombros y extremidades
superiores, aungque las extremidades inferiores no estan descartadas. Ademas, TME

como el sindrome del tinel carpiano presentan sintomatologia especifica, por lo cual
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su diagnostico es sencillo, sin embargo, otros no son puntuales por lo que su Unico

hallazgo es el dolor o incomodidad (Instituto Canario de Seguridad Laboral, 2016).

Asimismo, Ballester y Garcia (2017), consideran que estas dolencias se pueden
ver agravadas por la exposicion a ciertos factores de riesgo que pueden estar
presentes en el trabajo como fuerza de los movimientos, vibracion, temperatura y falta
de control sobre el propio trabajo. Garcia-Salirrosas y Sanchez-Poma (2020),
mencionan que los TME relacionados con el trabajo estan asociados a factores como:
posturas y movimientos de trabajo, repetitividad y ritmo de trabajo., Ademas, Balderas
et al. (2019), comenta otros desencadenantes de TME como la manipulacién manual

de cargas por periodo prolongados, esfuerzo muscular estatico e inactividad muscular.

Anudado a lo anterior, dando énfasis en las posturas de trabajo, segun el Canadian
Centre for Occupational Health and Safety (CCOHS) (2019), existen dos ejes de la
posicion del cuerpo que pueden aportar al desarrollo de una lesion, el primero esta
relacionado con los rangos de una postura, pues cuando ciertas regiones corporales
estan en una posicion incémoda, se producen estiramientos y compresiones de
tendones o nervios, ademas, cuanto mas tiempo se tenga dicha posicion es mas

probable desarrollar TME.

El segundo punto que contribuye a los TME es mantener el cuello y los hombros
en una posicion fija, se debe resaltar que, para realizar cualquier movimiento
controlado con el brazo, los musculos del hombro y cuello permanecen contraidos
durante el tiempo que requiera la tarea (CCOHS, 2019). De igual manera, se debe
destacar que los riesgos existentes en los puestos de trabajo hacen que los empleados
trabajen en ambientes poco confortables y por ende contribuyen en buena manera a
los TME (Saraswathi et al., 2021).

Actualmente existen gran variedad de formas de prevenir los TME, segun Diaz et
al. (2007), se pueden planificar medidas como: combatir los riesgos desde su causa
raiz, acoplandose a nuevas tecnologias, sustituyendo la fuente de riesgo, adoptando

medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual, adaptando el trabajo a
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la persona, apoyandose en procedimientos sobre buenas practicas de trabajo y dando

instrucciones de trabajo a los colaboradores.

Ademas, la Secretaria de Salud Laboral y Medio Ambiente de Asturias (2014)
engloba las medidas de prevencion en cuatro bases, esto de acuerdo con el contexto
en el que se desean corregir las condiciones que se tengan, estos ejes son: las
medidas basadas en cambios en la organizacion, las dirigidas a la mejora de los
métodos de trabajo, las medioambientales y las basadas en el disefio de puestos de
trabajo. En referencia con el puesto de trabajo se manejan acciones destinadas a
corregir los espacios o lugares de trabajo, los métodos de realizacion de tareas o las

herramientas y maquinaria utilizada aplicando los principios basicos de la ergonomia.

La ergonomia ambiental analiza e investiga los escenarios externos al ser humano
que repercuten en el desempeiio laboral, dentro de esas condiciones se tiene factores
ambientales fisicos como el ambiente térmico (Pifieda y Montes, 2014). El ambiente
térmico ocupacional responde al microclima de un espacio donde se realiza cualquier
actividad de indole laboral, las variables relacionadas a este ambiente son la humedad
relativa, velocidad del aire, la temperatura con una influencia marcada o no de la

temperatura de radiacion (Avila et al., 2016).

A su vez, las variables anteriormente mencionadas no solo inciden en los
pardmetros de un lugar de trabajo, estas también se relacionan en como el cuerpo
intercambia calor con el medio. National Institute for Occupational Safety & Health
(NIOSH) (2016) comenta que la tasa de intercambio de calor con el medio ambiente
esta en funcién de la temperatura, la humedad del aire, la temperatura de la piel, la
velocidad del aire, la evaporacion del sudor, la temperatura radiante y el tipo, la
cantidad y las caracteristicas de la ropa, asimismo, los principales modos de
intercambio de calor entre el colaborador y el medio ambiente son las conveccion, la

radiacion y la evaporacion.

Anudado a lo anterior, dando énfasis en los sistemas de intercambio, la tasa de

trasferencia de calor por conveccion entre la piel y el aire ambiental esta en funcion
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entre el diferencial de la temperatura del aire, la temperatura ponderada de la piel y la
velocidad del aire sobre la piel, el intercambio por radiacion es principalmente incidido
por la gradiente de la temperatura radiante media del entorno y la temperatura
superficial media ponderada, ademas, la capacidad de evaporacion maxima depende
de la velocidad del aire y la humedad del aire (NIOSH, 2016).

Asimismo, cuando las condiciones ambientales y los intercambios de calor no son
los ideales, el confort térmico el cual se puede definir como la condicion de la mente
que expresa satisfaccidbn con el ambiente térmico, se puede llegar a ver afectado
(Marchante y Gonzalez, 2020), igualmente, Arce-Espinoza y Rojas-Saurez (2005)
comentan que pueden aparecer problemas como disminucion en la seguridad del

trabajador, baja productividad y aparicion de patologias.

Ademas, cabe destacar que la mayoria de los trabajadores con el paso del tiempo
se aclimatan y el impacto de los primeros dias de exposicion se reduce, sin embargo,
a pesar de que el colaborador se aclimate, existe el riesgo de que en cualquier
momento aparezcan sintomas asociados al calor o incrementados por el mismo, como
es el caso de personas con antecedentes de presion arterial, quienes pueden tener
descompensaciones ligadas al proceso inefectivo de termorregulacion (Arce-Espinoza

y Rojas-Saurez, 2005).

En la literatura existen diferentes medidas a nivel preventivo para limitar el nivel de
exposicion a calor, segun el Ministerio de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social de
Espafa (2019), algunas de estas pueden ser: limitar las tareas pesadas, proporcionar
agua potable, instalar ventiladores o equipos de climatizacién o en la medida de lo

posible permitir que el trabajador vaya a su propio ritmo de trabajo.

En la actualidad existes diferentes metodologias para evaluar si se requieren
controles a nivel ergondmico y por exposicion a calor como los mencionados
anteriormente, respecto a los ergondémicos, se tienen Rapid Entire Body Assessment
(REBA) y Rapid Upper Limb Assessment (RULA). REBA permite un analisis conjunto

de las posturas adoptadas por lo miembros superiores de cuerpo, tronco, cuello y
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piernas. Dentro de los objetivos que tiene la herramienta esta el desarrollar un sistema
de analisis postural para riesgos musculoesqueléticos en una variedad de tareas y dar
un nivel de accion a través de la puntuacién obtenida en los resultados, RULA estudia
posturas individuales y sus factores de riesgo ocupacionales que han sido
relacionados con desordenes musculoesqueléticos y su objetivo es detectar posturas

de trabajo que requieran atencion o modificacion (Naranjo et al., 2020).

Respecto a la exposicion por calor se tiene el indice TGBH, el cual combina la
medida de varios parametros: temperatura himeda natural, temperatura de globo y
temperatura del aire, ademas, los resultados de esta combinacién permiten valorar el
ambiente térmico en sus diferentes grados de agresividad. Para riesgo de estrés
térmico se utiliza el indice de sudoracion requerida y para ambientes térmicos
moderados resulta atil conocer el Porcentaje de trabajadores que presentan disconfort
por el ambiente térmico (indice PMV) (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
trabajo, 1991).

Mediante el Método Fanger se puede estimar el indice PMV, el cual es un
procedimiento que contempla las diferentes variables que influyen en la valoracion del
ambiente térmico en un entorno laboral, los aspectos que considera son: nivel de
actividad, caracteristicas de la ropa, temperatura seca, humedad relativa, temperatura
radiante media y la velocidad del aire, ya todas estas variables inciden en la sensacion

de confort (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, 2007).

Asimismo, una forma de poder integrar controles en los problemas evaluados es a
través de un programa de salud y seguridad, el cual tiene el objetivo de establecer las
acciones de mejora continua y esto se logra con una planificacion, organizacion,
direccidon y control de las estrategias que se definieron previamente para preservar la

salud y seguridad de los trabajadores (Instituto Nacional de Seguros, 2012).
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Il. Metodologia
A. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, explicativa y aplicada, inicialmente
se plantea la descriptiva, pues se debe realizar un informe detallado sobre el fenémeno
en estudio y sus caracteristicas, asimismo, mediante la explicativa se estableceran las
relaciones, causas y se estableceran las consecuencias de un fenomeno (Hernandez
et al., 2014). Finalmente, la investigacion aplicada tiene como finalidad resolver un
determinado problema y se enfoca en la busqueda y consolidacién del conocimiento

para su aplicaciéon (Vargas, 2009).
B. Fuentes de informacion
1. Primarias

Documentos oficiales de la empresa.

e Procedimientos de trabajo.

e Especificaciones técnicas de las maquinas de moldeo.

e Listado de quejas ergonémicas.

e Planos de la empresa de dispositivos médicos.

Libros

¢ National Institute for Occupational Safety & Health (NIOSH) (2016).
Criteria for a Recommended Standard: Occupational Exposure to Heat
and Hot Environments.

e Organizacién Internacional del Trabajo. (2000). Lista de comprobacion
ergonodmica. Ergonomics checkpoints. Soluciones practicas y de sencilla
aplicacion para mejorar la seguridad, la salud y las condiciones de
trabajo.

Repositorio del Instituto Tecnolégico de Costa Rica de trabajos finales de

graduacion.
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Kikut-Lobo, F., Pereira-Gonzales, M. (2021). Propuesta de programa de

control de la exposicidon ocupacional a riesgos ergonémicos y a estrés

térmico por calor para los colaboradores de las lineas de produccion de

la empresa HMA Magquilas S.A., ubicada en Heredia, Costa Rica.

Navarro-Abarca, B., Ulate-Ortega, B. (2021). Propuesta de un programa

para el manejo seguro durante las actividades de uso, almacenamiento

y disposicion final de las sustancias quimicas Spectak G, Booster y

Divosan Forte empleadas en el area de cocina de una empresa de

productos alimenticios.

2. Secundarias

Normativas

INTE T29:2016. Guia para la elaboracion del programa de salud y
seguridad en el trabajo. Aspectos generales.

INTE/ISO 6385:2016: Principios ergonémicos para el disefio de
sistemas de trabajo.

INTE/ISO 8996:2005. Ergonomia del ambiente térmico.
Determinacion de la tasa metabdlica.

INTE/ISO 7243:2016 Estimacion del estrés térmico del hombre en el
trabajo basado en el indice TGBH (temperatura globo y temperatura
de bulbo humedo).

INTE/ISO  7730:2016 Ergonomia del ambiente térmico.
Determinacion analitica e interpretacion del bienestar térmico
mediante el calculo de los indices PMV y PPD vy los criterios de

bienestar térmico local

Paginas Web

Ergonautas
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3. Terciarias

e Science Direct
e PudMed

e Elsevier

e EBSCOhost

e Google Scholar
C. Poblacion y muestra

La poblacion total son 396 colaboradores, de los cuales 221 personas se
encuentran entrenadas y autorizadas para trabajar en los procesos productivos de
Frame y Cushion. Sin embargo, el aplicar las herramientas propuestas en la
operacionalizacion de variables mediante un muestreo representativo, representa un
riesgo de no cumplir con los plazos establecidos para el proyecto, por lo que se

ejecutara un muestreo no probabilistico de la siguiente manera:
Ergonomia fisica

Para las herramientas de identificacion peligros ergondémicos (Ergonomic
Assessment Checklist de Ila OSHA, Cornell Musculoskeletal Discomfort
Questionnaires), se estudiaron a 30 y 20 personas respectivamente, con estaturas
inferiores a 1.70 m y superiores 1.80 m, por sus caracteristicas, al ejecutar los trabajos,
se logra observar que presentan signos de problemas ergonémicos como flexion de
cuello, abduccion de brazos y flexion de espalda. Ademas, se debe destacar que el
muestreo sera aplicado en las tres estaciones de trabajo de ambos procesos para

identificar cuales necesitan intervencion.

Respecto a las herramientas de evaluacion (Rapid Entire Body Assessment y Rapid
Upper Limb Assessment), se aplicardan a 12 personas seleccionadas para el
cuestionario de Cornell. Asimismo, es importante destacar que REBA fue seleccionado

para las estaciones uno de ambos procesos, ya que este instrumento es recomendado
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para puestos de trabajo de pie y RULA fue aplicado a las estaciones dos, ya que es
una herramienta que se adapta bien para puestos sentado, por contemplar miembros

inferiores de una forma més completa.
Ergonomia ambiental

Para las herramientas de identificacion de peligros por exposicion a calor (Encuesta
sobre la percepcién de calor, Método AIS y estimacion de la tasa metabdlica), se
encuestaron a las mismas 20 personas de Cornell, ahora bien, para las herramientas
de evaluacién de riesgos por exposicion a calor (Método de Fanger), se llevaron a cabo
mediciones previas en cada proceso por tres horas cada 15 minutos para conocer Si
las condiciones de temperatura se comportaban de manera similar en ambos

procesos.

De acuerdo con los resultados, ambos procesos al manejar temperaturas de
produccion similares (295 - 300°F) y poseer el mismo modelo de maquina, se
comportaron de manera similar, por lo que se decide escoger a Frame como proceso
a muestrear, por su carga metabdlica (moderada) a diferencia de Cushion (ligera), lo
gue la hace mas critica, a su vez, es importante mencionar que la maguina

seleccionada es la mas céntrica del area.
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A continuacion, se presenta la poblacion y muestra por herramienta con su respectivo indicador.

Cuadro 2. Poblacién y muestra por herramienta a ejecutar

Tema

Herramienta

Indicador

Muestra

Ergonomia
fisica

Ergonomic Assessment Checklist.de la
OSHA

Porcentaje de cumplimiento
de las condiciones
ergonoémicas asociadas a
las estaciones de trabajo de
los procesos productivos de
Frame y Cushion.

30 personas

Cornell Musculoskeletal Discomfort
Questionnaires dirigido a los colaboradores
de los procesos productivos de Frame y
Cushion.

Cantidad de regiones del
cuerpo con mayor
prevalencia de dolencias
musculoesqueléticas en los
trabajadores de las
estaciones de trabajo

Cantidad de personas con
un nivel de frecuencia,
intensidad e interferencia
de dolencias
musculoesqueléticas

20 personas

Rapid Entire Body Assessment (REBA)

Nivel de riesgo de las
cargas posturales del
cuello, espalda y
extremidades superiores en
la estacion de trabajo uno,
de los procesos productivos
de Frame y Cushion.

12 personas
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Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Nivel de riesgo de las
cargas posturales del
cuello, espalda y
extremidades superiores en
la estacion de trabajo dos,
de los procesos productivos
de Frame y Cushion.

Calor

Encuesta sobre la percepcion de calor
dirigida a los colaboradores de los

procesos productivos de Frame y Cushion.

Nivel de percepcion del
calor por parte de los
trabajadores

Cantidad de trabajadores
con inconfort

Cantidad y tipo de sintomas
por exposicion a calor de
los trabajadores.

Cantidad de agua potable
gue ingieren los
trabajadores en su jornada
laboral.

20 personas

e Método AIS mediante el Software
Ergonautas basado en la norma
UNE-EN ISO 9920:2009.
e Estimacion de la tasa metabdlica,
basado en la norma UNE-EN ISO
8996:2005.

e Grado de
aislamiento térmico
de la ropa (clo).

e Carga metabdlica
(W/m2) de las
actividades de los
colaboradores

12 personas

e Método de Fanger mediante el
software Spring 3.

e indice PMV

3 personas
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D. Operacionalizacién de variables

En los siguientes cuadros se conceptualizaran las variables del proyecto, asi como sus indicadores y herramientas
por cada objetivo especifico.

Cuadro 3. Operacionalizacién de las variables de objetivo especifico 1

Objetivo especifico

Variable

Conceptualizacion

Indicadores

Instrumentos / Herramientas

Identificar las
condiciones de peligros
a nivel ergonémico y por
exposicién a calor de los

colaboradores de los
procesos productivos de
Frame y Cushion de la
empresa de dispositivos
médicos.

Condiciones
de trabajo
generales

Condiciones
de peligro a
nivel
ergonémico

Condiciones
laborares, tareas,
puesto de trabajo,

ropay EPP que
pueden llegar a
afectar la salud y
seguridad de los
colaboradores.

Cantidad y caracterizacién de
fuentes de calor de las maquinas.
Duracion de las tareas, Cantidad

de descanso entre tareas,
descripcion del trabajo,
condiciones generales del local de
trabajo, capacitaciones, rotacion,
pausas activas y seguimiento
médico.

e Encuesta higiénica sobre las
condiciones de trabajo por
exposicién a calor dirigida a la
encargada de salud ocupacional.

Porcentaje de cumplimiento de las
condiciones ergonémicas
asociadas a las estaciones de
trabajo de los procesos
productivos de Frame y Cushion.

e Ergonomic Assessment Checklist
de la OSHA

Cantidad de regiones del cuerpo
con dolencias musculoesqueléticas
en los trabajadores de las
estaciones de trabajo uno y dos.

Cantidad de personas con un nivel
de frecuencia, intensidad e
interferencia de dolencias
musculoesqueléticas

e Cornell Musculoskeletal Discomfort
Questionnaires dirigido a los
colaboradores de los procesos
productivos de Frame y Cushion
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Condiciones
de riesgo
por
exposicion a
calor

Nivel de percepcion de calor por
parte de los trabajadores

Cantidad de trabajadores con
inconfort

Cantidad y tipo de sintomas por
exposicién a calor de los
trabajadores.

Cantidad de agua potable que
ingieren los trabajadores en su
jornada laboral.

Encuesta de percepcion de calor

dirigida a los colaboradores de los

procesos productivos de Frame y
Cushion

Grado de aislamiento térmico de la

ropa (clo) de los colaboradores en

los procesos productivos de Frame
y Cushion.

Método AIS mediante el Software
Ergonautas basado en la norma
UNE-EN ISO 9920:20009.
Cuadros de analisis de resultados

Tasa metabdlica (W/m?) de las
actividades de los colaboradores
en los procesos productivos de
Frame y Cushion.

Estimacion de la tasa metabdlica,
basado en la norma UNE-EN ISO
8996:2005.

Cuadros de analisis de resultados
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Cuadro 4. Operacionalizacion de las variables de objetivo especifico 2

Indicadores

Instrumentos / Herramientas

Objetivo especifico

Variable

Conceptualizacion

Evaluar la exposicién a
riesgos ergonémicos y
por exposicion a calor
asociado a las
condiciones de riesgo
identificadas en los
procesos productivos
de Frame y Cushion de
la empresa de
dispositivos médicos.

Exposicion
ocupacional a
riesgos
ergondémicos

Nivel de riesgo ergondmico

asociado a las deficiencias

encontradas en las tareas
realizadas por los trabajadores,
que tienen potencial de causar
lesiones musculoesqueléticas.

Nivel de riesgo de las
cargas posturales del
cuello, espalday
extremidades
superiores en la
estacion de trabajo uno,
de los procesos
productivos de Frame y
Cushion.

e Rapid Entire Body
Assessment (REBA)
e Medicién de angulos por
fotografias (RULER)
e Bitacora de resultados
REBA

Nivel de riesgo de la
carga postural del
cuello, espalda'y
extremidades

superiores en la

estacion de trabajo dos
de los procesos

productivos de Frame y

Cushion.

e Rapid Upper Limb
Assessment (RULA)
e Medicion de angulos por
fotografias (RULER)
e Biticora de resultados
RULA
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Exposicion
ocupacional por
calor

Nivel de calor al que se
encuentran expuestos los
colaboradores en sus puestos de
trabajo a causa del intercambio
térmico, resultado de las
condiciones ambientales (calor
radiante, temperatura, humedad,
velocidad de aire entre otros
factores), las tareas que se
ejecutan y vestimenta, que
aumentan el calor corporal de los
colaboradores.

Datos sobre
temperatura seca (°C),
temperatura de bulbo
himedo (°C),
temperatura de globo
(°C), humedad relativa
(%) y velocidad del aire
(m/s).

Acta de muestreo para
mediciones de calor
tomadas en las
estaciones de trabajo de
los procesos
productivos de Frame y
Cushion.

indice de estrés térmico
(TGBH)

INTE/ISO 7243:2016
Estimacion del estrés
térmico del hombre en
el trabajo basado en el
indice TGBH
(temperatura globo y
temperatura de bulbo
hamedo).
Cuadro de analisis de
informacion de indice
TGBH

Porcentaje de
trabajadores que
presentan disconfort
por el ambiente térmico
(IVM)

Cuadro de andlisis de la
informacion del Método

indice de valoracion
medio de Fanger (IVM)
mediante el software
Spring 3

Fanger.
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Cuadro 5. Operacionalizacion de las variables de objetivo especifico 3

Objetivo especifico

Conceptualizacién

Indicadores

Instrumentos / Herramientas

Proponer un programa de
controles ingenieriles y
administrativos para el
mejoramiento de las
condiciones ergonémicas
y de exposicion a calor
de los colaboradores de
los procesos productivos
de Frame y Cushion.

Controles administrativos

Estrategias, métodos y
medidas organizacionales
aplicadas para reducir la
exposicién a riesgos
ergonémicos y por
exposicién a calor.

Cantidad de
elementos del
programa

e INTE T29:2016. Guia
para la elaboracién del
programa de salud y
seguridad en el trabajo.
Aspectos generales.

Cantidad de
controles
administrativos para
reducir la exposicion
a riesgos
ergondémicos y por
exposicién a calor.

e Elements of
ergonomics programs
de NIOSH

e Criteria for a
Recommended
Standard Occupational
Exposure to Heat and
Hot Environments de

NIOSH
Cantidad de e Matriz de asignacion
responsables en el de responsabilidades
programa (RACI)
Cantidad de

mecanismos de

seguimiento y
control del
programa.

e Matriz de seguimiento

y control del programa.

Cantidad de

acciones dentro del

desarrollo del
programa

¢ Diagrama de Gantt
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Costo de la
implementacién de
los controles
administrativos

Matriz de costos de los
controles
administrativos.

Controles ingenieriles

Estrategias y medidas
aplicadas mediante
conocimiento técnico y
tecnoldgico para el disefio
o redisefio de los disefios
de puestos de trabajo o
equipos para reducir la
exposicién a riesgos
ergonémicos y por
exposicién a calor.

Cantidad de
controles
ingenieriles para
reducir el nivel de
exposicion a riesgos
ergonémicos.

Lista de comprobacién
ergonémica de la OIT
seccién de ergonomia.
Salud y seguridad en el
trabajo. Principios
ergonémicos para el
disefio de sistemas de
trabajo. INTE/ISO
6385:2016

Cantidad de
controles
ingenieriles para
reducir el nivel de
exposicién por calor.

Lista de comprobacion
ergonémica de la OIT
seccién de calor.

e Criteria for a
Recommended
Standard Occupational
Exposure to Heat and
Hot Environments de
NIOSH

Costos de la
implementacion de
las propuestas de
solucién ingenieril

Matriz de costos de las
propuestas de control
ingenieril
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E. Descripcion de instrumentos de investigacion

a. Objetivo 1. Identificar las condiciones de riesgo a nivel ergonémico y por
exposicion a calor de los colaboradores de los procesos productivos de Frame
y Cushion de la empresa de dispositivos médicos.

Encuesta higiénica

Una encuesta higiénica permite analizar los diferentes factores que intervienen en
un problema, lo cual permite la aplicacion de medidas técnicas o medidas de control y
la reduccion de las situaciones de riesgo presentes en un entorno de trabajo. Dentro
de la informacion que se puede recopilar mediante este tipo de encuestas se tiene:
contaminantes fisicos como condiciones térmicas, tiempo de exposicion laboral,
productos manipulados en el puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el puesto
de trabajo y datos referentes al proceso productivo y tipo de trabajo (Cantos, 2013). La
encuesta higiénica (ver apéndice 8), recopilé informacion sobre la cantidad y
caracterizacion de fuentes de calor de las maquinas de moldeo, descripcion del trabajo,
condiciones generales del local de trabajo, capacitaciones, rotacion laboral, pausas
activas y seguimiento médico. Esta herramienta se valid6 mediante la aprobacion

recursos humanos y el departamento de salud y seguridad.
Ergonomic Assessment Checklist OSHA

La lista de comprobacion ergondémica de la Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) es una lista de verificacion con 18 puntos que buscan identificar
en un puesto de trabajo las principales fuentes de riesgo, las cuales abarcan aspectos
como diagndsticos de enfermedades previas, disefio de herramientas, posturas del
cuerpo como cuello, espalda, codos, entre otros y una vez se han identificado estas
fuentes se da un determinado nivel de riesgo (bajo, medio o alto). Esta lista de
comprobacion logro hallar las condiciones de riesgo asociadas al disefio de puesto de
trabajo que puedan perjudicar la salud de los trabajadores para asi determinar su nivel
de riesgo (ver apéndice 9).
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Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires

El cuestionario indaga tres aspectos basados en la zona de la dolencia: frecuencia,
nivel de incomodidad y nivel de interferencia con la tarea a realizar, dentro de las
principales partes del cuerpo que estudia son el cuello, hombros, espalda,
extremidades superiores y extremidades inferiores. Dicha encuesta determiné las
principales dolencias entre los colaboradores de los dos procesos productivos,
asimismo, estimo que tan frecuente son esas dolencias y el nivel de interferencia con
sus labores, para asi poder determinar las principales dolencias musculoesqueléticas

de los operarios (ver anexo 1).
Encuesta de percepcién de calor

Corresponde a una encuesta que permite identificar el nivel de inconfort térmico
de los trabajadores respecto a las condiciones presentes a lo largo de jornada laboral,
asi como el nivel de percepcion de calor en los puestos de trabajo, entre otros
aspectos. La encuesta de percepcion e inconfort en el presente proyecto permitié
obtener detalles sobre la percepcién de calor de los colaboradores, el porcentaje de
colaboradores inconformes por la cantidad de aire fresco en los puestos de trabajo,
agua potable consumida en la jornada laboral, vestimenta, equipo de proteccion
personal y los sintomas fisicos o psicolégicos derivados de la exposicion por calor (ver
apéndice 10). Se debe destacar que esta herramienta se validé mediante la aprobacion

recursos humanos y el departamento de salud y seguridad.
Método AIS — Estimacion del aislamiento térmico de laropa

El método AIS es una herramienta que permite estimar el grado de aislamiento
térmico, a partir de ciertas combinaciones de ropa o mediante la seleccion
personalizada de prendas que mas se ajustan a la manera de vestir de un trabajador,
cabe destacar que esta herramienta se emplea mediante el software Ergonautas, el
cual estd basado en la norma UNE-EN ISO 9920:2009 (Diego-Mas, 2015).
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Este instrumento permiti6 mediante la opcién “seleccion personalizada de
prendas”, determinar el clo asociado a la vestimenta utilizada por los operarios
muestreados de los procesos productivos de Frame y Cushion, ya que tiene un rango
mas amplio de escogencia de vestimenta, asimismo, la informacion recolectada se

colocé en un cuadro de resultado (ver apéndice 11) para el respectivo analisis.
Estimacion de la tasa metabolica basado en la UNE-EN ISO 8996:2005

Con la UNE-EN ISO 8996:2005, se puede calcular la tasa metabdlica aplicando
métodos de estimacion del metabolismo energético, los cuales pueden calcular la tasa
metabdlica en funcién de la profesion tipo de actividad, componentes de la actividad o
la frecuencia cardiaca. La tasa metabdlica mide el gasto energético muscular que
experimenta un trabajador cuando esta desarrollando sus labores, asimismo, se debe
recalcar que la mayor parte de esa tasa metabdlica es trasformada en calor (Diego-
Mas, 2015).

Mediante UNE-EN ISO 8996:2005 se conocio la tasa metabolica asociada a los
operarios de los procesos productivos en investigacion mediante el método de
observacion empleando las tablas B.1 y B.2, ya que este método aporta solo un 20%
de error y clasifica el trabajo segun la parte del cuerpo involucrada y si la persona esta
de pie o sentado, conjuntamente, los datos fueron colocados en el cuadro de

resultados (ver apéndice 11) para su estudio.

b. Objetivo 2. Evaluar la exposicion a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor
asociado a las condiciones de riesgo identificadas en los procesos productivos

de Frame y Cushion de la empresa de dispositivos médicos.
Rapid Entire Body Assessment (REBA)

REBA es una metodologia ampliamente conocida para evaluar postura, la cual
esta fundamentada en la herramienta Rapid Upper Limb Assessment (RULA), sin

embargo, su gran diferencia radica en la evaluacion de las extremidades inferiores. El
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instrumento evalla posturas individuales y no conjuntos o secuencias de posturas, y
dentro de las partes del cuerpo a evaluar se tienen los miembros superiores del cuerpo
como brazo, antebrazo y mufieca, asimismo el tronco, cuello y piernas (Naranjo et al.,
2020).

Mediante el software de Ergonautas la herramienta valoré el nivel de riesgo
asociado a las posturas de cuello, tronco y extremidades superiores ejercidas por los
operarios en la estacion de trabajo uno de ambos procesos productivos, asi como el

nivel de actuacién (ver figura 3) de las acciones correctivas.

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién

0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2  Medio Es necesaria la actuacién.

8al0 3 Al Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4 Muyalto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Figura 3. Nivel de actuacion del método REBA

Bitacora de resultados del método REBA

Asimismo, la informacion recopilada se colocd en una bitacora de resultados del
método REBA (ver apéndice 12) que sintetiz6 la informacion recolectada, para

observar las diferentes puntuaciones por region del cuerpo y el nivel de accion.
Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett de la
Universidad de Nottingham, el objetivo del método es evaluar la exposicién de los
colaboradores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural y que
pueden causar trastornos en los miembros superiores. Es importante mencionar que

RULA valora posturas individuales y no conjuntos, por lo que es necesario escoger
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aguellas posiciones del cuerpo que se consideren de caracter prioritario para asi
realizar su evaluacion, dentro los rubros mas importantes para hacer esta segregacion
se tienen el tiempo de la tarea, su frecuencia, y que tan desvaido esté el cuerpo de su
posicion natural, asimismo, se debe recalcar que las mediciones se realizan sobre las

posturas tomadas por el trabajador (Diego-Mas, 2015).

El método permitié determinar el nivel de riesgo asociado a las posturas de cuello,
tronco y extremidades superiores ejercidas por los operarios en la estacion de trabajo
dos de ambos procesos productivos, asi como el nivel de actuacion de las acciones

correctivas (ver figura 4).

Puntuacion Nivel Actuacion

o2 1 Riesgo Aceptable
3o d 2 Pueden reguerirse cambios en la tarea; es convenients |::"Cfu'" dizar
en el estud

C £ e S, ndlicas~ da la taroa
200 3 S [equiere el realseno ae la tarea
== P T ] - o | e

4 Se requieren cambios urgentes en la tarea

_I

Figura 4. Nivel de actuacion del método RULA

Bitacora de resultados del método RULA

Cabe destacar que los datos tomados se colocaron en una bitacora de resultados
(ver apéndice 13) que resumio el nivel de puntuacion obtenido en cada region del

cuerpo, la puntuacion final y el nivel de accidén que se debe tomar.
RULER - Medicion de angulos en fotografias

La aplicacion de muchos métodos de evaluaciéon demanda la medida de angulos
sobre los colaboradores, RULER permite el empleo de fotografias mediante un
software que determina los angulos tomados por los trabajadores en sus puestos de

trabajo, las imagenes requieren diferentes puntos de vista y se debe cerciorar que la
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magnitud se asemeje a la real, es decir, que el plano de la fotografia sea paralelo al
plano de trabajo (Diego-Mas, 2015). EI empleo de este instrumento fue soporte para
el empleo del método REBA y RULA, ya que a través del uso de esta herramienta se
obtuvo los &ngulos ejercidos por los operarios en sus puestos de trabajo.

Acta de muestreo para mediciones de calor

El acta de muestreo es un cuadro que facilita la lectura y analisis de la informacion
recolectada mediante un muestreo de las condiciones de trabajo a lo largo de ocho
horas, a la vez, gracias a su formato permite llevar un mejor seguimiento sobre quien
ejecutd las mediciones, con qué equipo, donde y cuando exactamente. El acta de
muestreo ordend la informacion de la temperatura seca (°C), temperatura de bulbo
hamedo (°C), temperatura de globo (°C), humedad relativa (%) y velocidad del aire
(m/s) de las estaciones de trabajo de los procesos productivos para su estudio (ver
apéndice 14).

INTE/ISO 7243:2016 Estimacion del estrés térmico del hombre en el trabajo

basado en el indice TGBH (temperatura globo y temperatura de bulbo hiumedo).

Es una norma que evalla el estrés al calor empleando el indice TGBH, por lo cual,
determina mediante los valores obtenidos el grado de exposicidon ocupacional por calor
y comprueba si existe una situacion de estrés térmico o disconfort térmico, asimismo,

define las estrategias de muestreo de acuerdo con las caracteristicas de la fuente.

En el proyecto, la INTE/ISO 7243:2016 orient0 la estrategia de muestreo a ejecutar,
la cual se basé en utilizar tres equipos QUESTEMP*°36 colocados en cada estacion de
trabajo, a una altura de 1,10 m y un termo-anemoémetro (CFM/CMM 407119) con
recoleccion de muestras fue cada 15 minutos luego del periodo de estabilizacion de
los equipos (15 minutos), y con estos datos se calculo el indice TGBH, el cual permitid
en el proyecto conocer el grado de exposicion de los operarios y la metodologia a

utilizar para evaluar las condiciones ambientales.

Cuadro de andlisis de informacién del indice TGBH
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Este cuadro de andlisis (ver apéndice 15) es un instrumento que compara los
valores de TGBH obtenidos en el muestreo contra los valores de referencia TGBH,
dentro de las variables que se consideraran de acuerdo con la norma son el consumo
metabdlico y si la persona esté aclimatada, mediante este cuadro se compar6 contra

los valores de referencia si las personas estaban expuestas a estrés térmico.
indice de valoracién medio de Fanger (IVM)

Es un procedimiento que contempla las diferentes variables que influyen en la
valoracién del ambiente térmico de un puesto de trabajo. Las variables consideradas
son: nivel de actividad, las caracteristicas de la vestimenta, la temperatura seca,
temperatura radiante media, humedad relativa y la velocidad del aire, ya que estas
inciden en los intercambios térmicos entre el trabajador y su entorno, afectando la

sensacion de confort (Diego-Mas, 2015).

Con el software Spring3 se estimoé los indices de Voto medio estimado (PMV —
predicted mean vote) y Porcentaje de personas insatisfechas (PPD — predicted
percentage dissatisfied). EI PMV reflejo el valor medio de los votos emitidos por un
grupo grande de trabajadores respecto a las condiciones ambientales en una escala
de 7 niveles: frio, fresco, ligeramente fresco, neutro, ligeramente caluroso, caluroso,
muy caluroso. Ademas, el PPD indic6é cual era el porcentaje de personas que se

sentirian inconfortables en sus puestos de trabajo.
Cuadro de analisis de indice PMV 'y PPD.

Es una herramienta que recolecto la informacion del indice PMV vy la agrup6 de
acuerdo con el puesto donde fueron tomadas las variables en investigacion. Dicho
cuadro (ver apéndice 16) presentd los resultados en el proyecto de una forma
sintetizada y clara para su analisis, asimismo, ayudo a identificar las estaciones de
trabajo con mayores problemas por exposicion a calor para las respectivas propuestas

de control.
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c. Objetivo 3. Disefiar un programa de controles ingenieriles y administrativos para
el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y de exposicion a calor de los

colaboradores de los procesos productivos de Frame y Cushion.

INTE T29:2016. Guia para la elaboracion del programa de salud y seguridad en
el trabajo. Aspectos generales.

LaINTE T29:2016 es una norma de tipo orientadora y brinda los requisitos minimos
para elaborar programas efectivos en salud y seguridad, la misma aplica para todo tipo
de organizacion. Esta INTE permiti6 al proyecto tener una guia sobre los items
minimos necesarios para el éxito del programa que se pretende dar a la empresa de

dispositivos médicos.
Elements of ergonomics programs de NIOSH

Corresponde a una guia que describe los elementos basicos de un programa de
ergonomia enfocado en prevenir los desérdenes musculoesqueléticos relacionados
con el trabajo, ademas, posee un ‘Toolbox’, el cual, tiene una coleccion de técnicas,
métodos y materiales de referencia que pueden ayudar al desarrollo del programa.
Esta guia se utiliz6 como material orientador en la formulacién de la seccion de
ergonomia del programa de control de riesgos ergonémicos y por exposicion a calor
de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Criteria for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot
Environments de NIOSH

Es un documento que contiene informacion tedrica y técnica sobre la exposicion
ocupacional a calor y ambientes calurosos, que va desde los limites de exposicion
ocupacional, hasta las diferentes maneras de controlar ambientes calurosos en los
puestos de trabajo (NIOSH, 2016). Esta herramienta brindé informacién sobre los
diferentes controles ingenieriles y administrativos que se pueden desarrollar para

reducir el riesgo por exposicion a calor.

Matriz de Asignhaciéon de Responsabilidades (RACI)
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Longarini (2011), comenta que la matriz RACI, se utiliza para definir las relaciones
entre las actividades establecidas y las personas miembros del equipo de proyecto, su
objetivo es asegurar que cada actividad que se deba realizar tenga una persona
responsable inequivoca, asimismo, busca que cada miembro conozca claramente sus
roles y responsabilidades. Se debe recalcar que cada letra de RACI por sus siglas en

inglés significa:

¢ R (Responsable): Persona responsable para que se logre la tarea.

e A (Accountable): Persona responsable de aprobar la tarea realizada.

e C (Consulted): Persona consultada, se le solicita opiniones e indica quien es el
responsable de cada actividad.

¢ | (Informed): Persona que se mantiene al dia sobre los progresos de una tarea.

A través de la matriz se pudo establecer las responsabilidades y las personas
responsables para poder ejecutar de manera exitosa y ordenada los controles
establecidos en el presente proyecto.

Matriz de seguimiento y control del programa.

Es una herramienta que determina las acciones que se deben llevar a cabo para
comprobar que las diferentes actividades, responsabilidades y tareas de un proyecto
se estan ejecutando de manera correcta. Esta matriz brindé un mayor control de lo
establecido en el programa, asimismo, al identificar problemas, puede formular

acciones correctivas que permitan la continuidad del proyecto.
Diagrama de Gantt

Es una herramienta que se utiliza en la gestion de proyectos de todo tipo para
planificar y programar tareas a lo largo de un periodo de tiempo, cuyo objetivo es
exponer el tiempo de dedicaciéon previsto para diferentes actividades en un plazo
establecido (Handl, 2014). El diagrama de Gantt se aplicé para dar un mayor control

de los plazos determinados para finalizar el proyecto.
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Matriz de costos

Una matriz de costos es un cuadro que permite sintetizar la informacion de los
disefios propuestos en términos de costos de ejecucion para asi compararlos entre si
y evaluar la mejor opcion. Esta herramienta comparo el costo asociado a cada uno de

los controles ingenieriles propuestos en el proyecto.

Lista de comprobacion ergondémica de la Organizacion Internacional del Trabajo

(OIT) secciones de ergonomiay calor.

La lista de comprobacion de la OIT determina mediante los puntos de
comprobacién ergondmica los estandares deseados en los puestos de trabajo,
asimismo, brinda soluciones préacticas, econémicas y de sencilla aplicacion para
mejorar la seguridad, la salud y las condiciones de trabajo, asi como la productividad
de los trabajadores (OIT, 2000). Para el proyecto se consideraron como guia los
apartados de ergonomia y calor para disefiar mediante los criterios técnicos correctos

los nuevos puestos de trabajo. (ver apéndice 17).

INTE/ISO 6385:2016. Salud y seguridad en el trabajo. Principios ergonémicos
para el disefio de sistemas de trabajo.

La INTE/ISO 6385:2016, “Salud y seguridad en el trabajo. Principios ergonémicos
para el disefio de sistemas de trabajo” establece los principios ergondmicos basicos
gue dirigen el disefio de los sistemas de trabajo y determina los puntos fundamentales
que resultan necesarios en los disefios. Esta norma tiene un enfoque general de
disefio, en el que se abarca desde la cooperacion de profesionales en ergonomia hasta
otras personas participes en la actividad a realizar, contemplando los requisitos
humanos, sociales y técnicos a lo largo de todo el proceso de disefio. Dicha INTE/ISO
establecio criterios de disefio basicos de los nuevos puestos de trabajo contemplando

las caracteristicas de los trabajadores.
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F. Plan de analisis

Objetivos

Objetivo
especifico 1

Instrumento/herramientia

Ergonomic

Indicador

"| Checkiist de la
OSHA

Porcentaje de cumplimiento de las

a
estaciones de los procesos productvos
de Frame y Cushion,

Cantidad de regiones del cuerps con
! icas en |

Discomfort
Questionnaires

Encuesta higignica sobre las
condiciores de trabajo por

Tema
—— Ergonomia
(—— Calor

a calor dirigida a la
encargada de salud
acupacional.

os
trabajadores de las estaciones de trabajo
uno y das,

Cantidad de personas con un nivel de
frecuencia, intensidad e interferencia de
dolencias musculoesgueléticas

Encuesta de

Canlidad y caracterizacion de fuentes de
calor de las maguinas. Duracion de las
tareas, Cantidad de entre

tareas, descripcion del trabajo,
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Mediante el plan de analisis se logra observar las tres etapas del proyecto, las
cuales son: identificacion de los riesgos ergondmicos y por exposicion a calor,
evaluacion de la exposicion y el disefio de un programa. Ademas, se muestra la
relacion entre cada uno de los objetivos especificos del proyecto.

Asimismo, se puede ver la correlacion entre las herramientas e instrumentos, para
llegar al producto final que es el programa de control de riesgos ergonémicos y por
exposicion a calor para los colaboradores de las lineas de los procesos productivos de
Frame y Cushion, de la empresa de dispositivos médicos. A continuacion, se detalla la

manera en que se relacionaran los diferentes objetivos y herramientas.
Etapa 1. Identificacién de los riesgos ergondmicos y por exposicion a calor.

a. Objetivo 1. Identificar las condiciones de riesgo a nivel ergonémico y por
exposicion a calor de los colaboradores de los procesos productivos de Frame

y Cushion de la empresa de dispositivos médicos.

Inicialmente, con el fin de identificar las condiciones generales, se aplic6 una
encuesta higiénica a ingenieria de soporte y produccion, que permiti6 determinar
mediante una serie de preguntas las condiciones de trabajo, el proceso,
capacitaciones, sistemas de rotacion, pausas activas y vigilancia médica, lo cual
permitié6 un andlisis preliminar de los procesos productivos a nivel ergonémico y por

exposicién a calor.

Para la identificacion de peligros ergonémicos, mediante la lista de verificacion
ergonomica de la OSHA se procedi6 a determinar los principales aspectos que se
incumplen en los puestos de trabajo y el nivel de riesgo por estacion de trabajo, para

asi examinar cual herramienta se ajusta de manera mas efectiva para evaluar el riesgo.

Respecto al cuestionario de disconfort musculoesquelético de la Universidad de
Cornell, este se decidio aplicar con el objetivo obtener informacién sobre las zonas

corporales afectadas en los trabajadores, las cuales puede que se relacionen con las
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deficiencias a nivel de disefio halladas con la lista de verificacion de la OSHA, ademas,
los datos se valoraron de manera porcentual para identificar las regiones del cuerpo
mas afectadas con mayor facilidad y asi orientar hacia donde pueden ir aplicadas las

mejoras ergonémicas.

Finalmente, los datos obtenidos se resumieron a través de una matriz que permitio
identificar las estaciones de trabajo con riesgo alto, moderado y bajo, asi como las
principales dolencias que sufren los colaboradores, y con base a los peligros
identificados y el nivel de riesgo obtenido, se procedi6 a establecer cuales estaciones

de trabajo se iban evaluar con las herramientas ergonémicas.

Por otra parte, para identificar las condiciones de riesgo por exposicion a calor
dentro de los procesos productivos de Frame y Cushion, con el objetivo de conocer
mas sobre las condiciones de trabajo de los procesos, se procedidé a ejecutar una
encuesta dirigida a los colaboradores, donde los datos recopilados se estudiaron
mediante porcentajes de percepcion de calor, inconfort, sintomas por exposicién a
calor y la cantidad de agua potable que ingieren en su jornada laboral para asi
caracterizar las condiciones de trabajo y conocer donde se deben realizar mediciones.

Posteriormente, a través del método AIS mediante cuadros de sintesis y analisis
de valores se estudiaron los valores individuales y el promedio del grado de
aislamiento térmico de la ropa (clo) de los colaboradores muestreados para conocer la
facilidad con la que la ropa permite la evaporacion del sudor de los trabajadores.
Seguidamente, con la UNE-EN-ISO 8996:2005, se determind la tasa metabdlica de
ambos procesos la cual fue colocada en un cuadro, para asi calcular el nivel de carga
de trabajo por estacion de trabajo. Cabe destacar que tanto el método AIS como la

UNE-EN-ISO 8996:2005, fueron necesarios para el calculo del método Fanger.

b. Objetivo 2. Evaluar la exposicion a riesgos ergonémicos y por exposicion a calor
asociado a las condiciones de riesgo identificadas en los procesos productivos
de Frame y Cushion de la empresa de dispositivos médicos.
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Para la evaluacion de la situacidon actual de los procesos a nivel ergonémico, se
aplicaron los métodos REBA y RULA, asi como la herramienta RULER para analizar
el nivel de riesgo y actuacion asociado a las posturas corporales que deben tomar los
colaboradores en las estaciones de trabajo uno y dos respectivamente. Los datos mas
relevantes se colocaron en bitacoras y cuadros que resumieron la informacion
recolectada y facilitd el andlisis e interpretacion, lo cual brind6 las recomendaciones

necesarias para la mejora en el nivel de riesgo.

Respecto a la exposicion por calor, con base a las recomendaciones de la
INTE/ISO 7243:2016 se ejecutd un muestreo con los equipos QUESTemp® 36 y
CFM/CMM, para obtener datos sobre la temperatura seca (°C), temperatura de bulbo
hamedo (°C), temperatura de globo (°C), humedad relativa (%) y velocidad del viento
(m/s), los cuales fueron colocados en un acta de muestreo. Para su respectivo estudio
se separaron los valores por dia y hora para conocer las horas criticas y el indice
TGBH para interiores (ver ecuacion 1) y esta informacion fue colocada en cuadros y
gréaficos con los datos mas relevantes por dia, permitiendo identificar la influencia de

cada variable.
Ecuacién 1. Calculo del TGBH para interiores
TGBH = 0,7tnw + 0,3 tg
Donde (tnw) es Temperatura himeda natural y (tg) Temperatura de globo

Seguidamente, con el indice de valoracion medio de Fanger (IVM) calculado con el
software Spring3 se obtuvieron los indices de Voto medio estimado (IVM) y Porcentaje
de personas insatisfechas (PPD), estos indices estimaron la clasificacién del ambiente
térmico y el porcentaje de personas insatisfechas, asimismo, los datos mas relevantes
se analizaron colocandolos en cuadros segregandolos por dia para establecer

conclusiones.
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c. Objetivo 3. Disefiar un programa de controles ingenieriles y administrativos para
el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y de exposicion a calor de los

colaboradores de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Luego de la identificacion y evaluacion de las deficiencias encontradas a traves de
la informacion recolectada, se disefid una propuesta de programa con controles
administrativos e ingenieriles con base a la INTE T29:2016, la cual brindd una guia

con los requisitos minimos para la elaboracién del programa.

Asimismo, mediante los documentos Elements of ergonomics programs y Criteria
for a Recommended Standard Occupational Exposure to Heat and Hot Environments
ambos de NIOSH se tuvo una orientacion sobre los posibles controles administrativos
a ejecutar en busca de la mejora de las condiciones de trabajo existentes, ademas,
con las lista de comprobacion ergonémica de la OIT y la herramienta mencionada para
los controles administrativos, Criteria for a Recommended Standard Occupational
Exposure to Heat and Hot Environments, se lograron ejecutar propuestas de solucion

ingenieril.

Por medio de matriz de seguimiento y control, diagrama de Gantt y matriz de costos
de las propuestas de control ingenieril se obtuvo un mayor orden y trazabilidad sobre
las acciones que fueron derivadas de la formulacién del programa, asi como los

diferentes criterios de escogencia de la mejor alternativa de disefio.
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V. Analisis de la situaciéon actual

A. Identificacion de las condiciones generales de riesgos ergonémicos y por
exposicion a calor.

1. Encuestahigiénica

Caracterizacion de las fuentes de calor

De acuerdo con la informacion recopilada, en cada maquina de moldeo existen dos
fuentes de calor, dado que la mesa rotatoria se compone de dos moldes iguales esto
por cada proceso productivo, donde la temperatura méaxima es de 300°F, con
pequefias variaciones entre los 295 a 300°F. Ahora bien, en relacién con las distancias
de las estaciones de trabajo respecto a las fuentes, cuando el molde se localiza en la
parte externa de la maquina para que el trabajador tome o coloque el inserto o las
placas, los colaboradores se encuentran a 80cm, 210cm y 150cm, respectivamente
para las estaciones uno, dos y tres, por lo que se puede observar que la estacién uno
se encuentra bastante cerca del molde, por otra parte, la distancia entre cada maquina

es de aproximadamente 150 cm.

Condiciones de trabajo

El personal para poder ejecutar sus tareas debe utilizar zapatos de seguridad, unas
mangas aislantes de calor y dos guantes (unos aislantes de calor y otros anticorte)
como equipo de proteccion personal, anudado a esto, se utiliza una bata dado que es

requisito para la calidad del producto.

Duracion de cada tarea

Las tareas no varian con respecto al tiempo, esto quiere decir que en cada estacion
se ejecutan los mismos pasos de manera ciclica de forma continua hasta completar
una hora de trabajo y rotar a la siguiente estacién en la misma maquina. En la estacion
uno de Frame se cuenta con un tiempo de 120 segundos para desensamblar el inserto,
sacar el producto, ensamblar el inserto y colocarlo en el molde, ya que si este periodo
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se sobrepasa la maquina genera un aviso, indicando que el tiempo de produccion de
la pieza se ha excedido, por lo que se debe ejecutar la tarea de manera rapida con

una fuerza moderada.

Para la siguiente estacion, no se tiene un lapso especifico para realizar la
inspeccion y corte de material excedente, pero esto lo deben hacer de manera continua
hasta terminar su tiempo en el puesto para evitar cuellos de botella, lo mismo sucede
en la estacion tres, pues el colaborador no tiene un periodo en especifico para colocar

el producto en la impresora, sin embargo, debe ejecutarlo continuamente.

Ahora bien, en Cushion se tienen 110 segundos para completar la operacion en la
primera estacion, dado que si no es completado antes de ese ciclo la maquina se
alarmara, sin embargo el trabajo es mas ligero, ya que no se ocupa el esfuerzo fisico
gue se requiere en Frame, pues solo se debe colocar una placa en el molde y luego
se retira el producto para inspeccionarlo, en el caso de las estaciones dos y tres, los
tiempos no son definidos, pero se debe trabajar de forma continua hasta terminar su

tiempo en el puesto para evitar acumulacion de producto.

Para el caso de los periodos de descanso se tienen 15 min de desayuno, 30 min
de almuerzo y 15 min de café, sumando a eso se les brinda 5 min para ir al bafio, por
lo que se puede observar que los colaboradores tienen una hora de descanso en total

para las 12 horas de trabajo al dia.

Condiciones generales del local de trabajo

Las dimensiones del local de trabajo en estudio se pueden observar en el cuadro

Cuadro 6. Dimensiones del local de trabajo

Seccién del local Dimensiéon

Alto 7,50m
Largo 48,09 m
Ancho 45,62 m
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El local de trabajo cuenta con un sistema de aire acondicionado que regula las
condiciones ambientales del lugar, donde sus salidas de aire frio se encuentran a una
altura de 6,50 m. Respecto a las aberturas, se tienen seis puertas, sin embargo,
solamente dos permanecen abiertas y estas conectan a otra seccion de la unidad de

negocio Yy NO se cuenta con ventanas.

Capacitaciones, rotacion laboral, pausas activas y vigilancia médica

Respecto a capacitaciones, no se cuenta con entrenamientos sobre higiene
postural que permita identificar posturas recomendadas en los puestos de trabajo o
posiciones corporales que puedan causar dolencias musculoesqueléticas, lo cual

podria estar incidiendo a malas posturas de trabajo.

La rotacion laboral esté definida para las estaciones de trabajo, sin embargo, no
entre procesos productivos, lo que repercute que los colaboradores pasen hasta 6
meses en el mismo proceso productivo sin rotar a otros procesos dentro de la unidad
de negocio. Respecto a las pausas activas, actualmente se ejecutan tres pausas
activas de forma sincronizada en toda la planta, no obstante, en la unidad de negocio
en investigacién, como no se puede detener la produccion de las maquinas, los
colaboradores solo pueden realizar dos pausas activas, lo cual CML lo considera
insuficiente actualmente. Ademas, en cuanto la vigilancia médica, actualmente se
tienen dos examenes preempleo: una prueba médica y una prueba de fisioterapia

general en la cual se evalian movimientos.

B. Identificacion y evaluacion de condiciones de riesgo ergonomico.

1. Ergonomics Assessment Checklist

Para la lista de verificacion (ver apéndice 9) aplicada en las estaciones de trabajo
de los procesos productivos en investigacion, se considerd Unicamente las preguntas
asociadas a la existencia de quejas ergonomicas, posturas y caracteristicas de la

estacion de trabajo, dado que eran las variables de interés para el presente proyecto.
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A continuacion, en el cuadro 7 se muestran los principales resultados, asimismo, en al

apéndice 18 se detallan los resultados completos.

Cuadro 7. Resumen de resultados de Ergonomics Assessment Checklist

Procesos

Nivel de riesgo

productivos

Frame

Principales incumplimientos

Posturas de cuello incobmodas (100%).

Flexién de espalda/cadera incomoda (60%).

Estacion de

Angulo de codo extrafio (100%)

trabajo uno

Angulo de flexion de la mufieca incomodo (100%)

Altura de estacion de trabajo impar. (100%).

Posturas de cuello incobmodas (100%).

Flexién de espalda/cadera incomoda (60%).

Estacion de

Angulo de codo extrafio (60%)

trabajo dos

Altura de estacion de trabajo impar. (80%).

Tareas con una distancia de alcance extrema (100%).

Estacion de

trabajo tres

No presenta incumplimientos

Cushion Nivel de riesgo

Principales incumplimientos

Estacion de

Posturas de cuello incobmodas (100%).

trabajo uno Medio

Flexién de espalda/cadera incomoda (60%).

Altura de estacion de trabajo impar. (100%).

Posturas de cuello incbmodas (100%).

Estacion de

Angulo de codo extrafio (80%)

trabajo dos

Flexidn de espalda/cadera incomoda (80%).

Altura de estacion de trabajo impar. (100%).

Tareas con una distancia de alcance extrema (100%).

Estacion

trabajo tres

No presenta incumplimientos

Como se logr6 observar en el cuadro 7, las estaciones de trabajo uno y dos de

Frame y dos en Cushion, presentan un nivel de riesgo alto, a su vez, la estacion uno
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de Cushion es de riesgo moderado, lo cual significa que los trabajadores de dichos
puestos estan expuestos a factores que podrian desencadenar dolencias

musculoesqueléticas.

Con respecto a los principales incumplimientos, tanto en la estacion de trabajo uno
como la dos de ambos procesos presentan incumplimientos en las posturas de cuello,
espalda, codos y muiiecas, asimismo, se puede determinar que hay altos porcentajes
de incumplimiento con respecto a la altura del puesto de trabajo y distancia de la mesa,
generando posturas incomodas en las regiones mencionadas. Por lo cual, con base a
la informacion se decidio aplicar la encuesta de dolencias musculoesqueléticas de la
Universidad de Cornell, REBA y RULA, para evaluar las condiciones de trabajo

actuales de los procesos productivos en investigacion.

2. Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires

De acuerdo con la informacion recopilada en una muestra de 20 personas, la cual
tenia como objetivo dar a conocer la cantidad de veces en que se presenta dolencias
en diferentes regiones del cuerpo, el nivel de incomodidad y la interferencia con la
capacidad para trabajar, se logré observar que las molestias con mayor frecuencia en
ambos procesos productivos son dolor de cuello, dolor en la parte superior e inferior
de la espalda, hombro derecho y mufiecas, donde los niveles mas seleccionados
fueron varias veces al dia, una vez al dia y de tres a cuatro veces la semana pasada

(ver cuadro 8).

De acuerdo con los datos, 30% indicaron que experimentaron dolor de cuello varias
veces al dia y 30% una vez al dia, por lo cual se puede ver que el 60% de la muestra
posee una alta frecuencia de molestia, ademas, 35% comentaron que este dolor fue
moderadamente incomodo. Respecto a la espalda, tanto alta como baja, se poseen
los porcentajes mas altos de frecuencia (70% espalda alta y 55% en la parte baja),
igualmente, un 75% lo distinguen como bastante y moderadamente incomodo, por lo

gue se ve que es la zona mas afectada entre los colaboradores muestreados.
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Finalmente, para la mufieca derecha, el 40% presentaron malestares varias veces al dia y el nivel mas seleccionado

fue ligeramente incomodo, esto en un 45%, seguido de 35% de moderadamente incomodo, conjuntamente, para el 55%

se tiene una interferencia ligera con la realizacion de tareas.

Cuadro 8. Resultados del Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires

Frecuencia Incomodidad Interferencia
p del la?2 3a4 Una
arte de veces | veces Varias | Ligeramente Bastante Interferio Interferio
cuerpo Nunca vez 1 incomod Moderadamente | .~ d Para i i tancial t
(%) por por al dia Ve,CES a INCOMOoao incomodo (%) INCOMOdo nada (%) Igeramente | sustancCiaimente
semana | semana | <, dia (%) (%) (%) (%) (%)
(%) (%) °
cuello 1 25 10 30 30 50 35 15 25 70 5
Hombro 25 25 25 5 25 55 35 10 30 65 5
derecho
Hombro 35 25 15 5 20 70 25 5 35 60 5
izquierdo
Elfga'da 5 15 0 10 70 25 30 45 5 70 25
Es.pa'da 10 25 10 0 55 30 30 40 15 55 30
aja

Brazo 55 5 5 10 25 70 15 15 60 20 20
derecho
Brazo 55 15 5 5 20 75 15 10 60 25 15
izquierdo
Antebrazo |, 30 5 5 20 75 5 20 45 40 45
derecho
Antebrazo | o, 15 10 10 15 75 10 15 55 25 20
izquierdo
Murieca 20 15 10 15 40 45 35 20 25 55 20
derecha
Mufieca 35 15 10 15 25 55 20 25 35 40 25
izquierda
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Matriz de resumen de resultados de la identificacion de peligros ergonémicos

A continuacién, en el cuadro 9 se presenta un resumen de los peligros

identificados.

Cuadro 9. Resumen de resultados de la identificacion de peligros ergondmicos

. . Partes del cuerpo mas
Nivel de riesgo
. afectadas
Proceso | Estacion de Ergonomics Cornell Musculoskeletal
productivo trabajo 9 ,
Assessment Discomfort
checklist Questionnaires
Cuello
Uno - Frecuencia: 85%
Frame Dos - Incomodidad: 50%
- Interferencia: 75%
Tres Espalda alta

- Frecuencia: 95%

uno - Incomodidad: 75%
- Interferencia: 95%

Cushion Dos Espalda bajo
- Frecuencia: 90%
Tres - Incomodidad: 70%

- Interferencia: 95%

Con base a los peligros identificados, se logré evidenciar que las estaciones de
trabajo uno y dos de ambos procesos productivos presentan un nivel de riesgo alto,
por lo que se puede inferir que estos puestos pueden aumentar las posibilidades de
sufrir TME. Ademads, acorde con los principales incumplimientos vistos en el
ergonomics assessment checklist, y los altos porcentajes de dolencias, incomodidad e

interferencia en los labores, se decidié evaluar estos puestos de trabajo.
3. Rapid Entire Body Assessment (REBA)

El método REBA se aplico a las estaciones de trabajo uno de Frame y Cushion,
dado que fueron las que presentaron niveles de riesgo alto y moderado
respectivamente en el ergonomics assessment checklist de la OSHA, por lo que

resultaba necesaria su evaluacion.
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Para el caso de Frame, luego de evaluar la estacion de trabajo uno, se logré
observar que en las 12 evaluaciones aplicadas (ver apéndice 19) se tiene un nivel de
riesgo moderado, por lo que el software indica que es necesaria la actuacion en esos
puestos. Los factores que contribuyen a esta puntuacion son la flexion de cuello a méas
de 20°, la inclinacion de la espalda de 0 a 20° y de 20° a 60°, angulos de flexion de
antebrazo por debajo de los 60°, abduccion de codos y desviaciones laterales de
mufiecas. Se puede observar que mantener estos angulos por tiempo prolongado (1
hora) cuatro veces al dia, posiblemente esté influyendo en las dolencias de cuello,
espalda, hombros y mufieca comentadas por los colaboradores de los procesos
productivos, las cuales tienen una alta frecuencia de acuerdo con lo visto en el Cornell

Musculoskeletal Discomfort Questionnaires.

Con respecto a Cushion, el método sefiala que para la estacion de trabajo uno es
necesaria la actuacion, pues el nivel de riesgo es moderado, esto debido a que se
presentan posturas forzadas de cuello, espalda y antebrazos, sin embargo, las
mufiecas no presentan desviacion lateral. A continuacion, en el cuadro 10, se presenta

un resumen del nivel de accién obtenido por proceso y trabajador.

Cuadro 10. Resultados criticos de REBA en la estacion de trabajo uno

Proceso productivo Trabajadores Resultado Nivel de riesgo Nivel de accién
P muestreados REBA

Medio ;

Frame 6 5 Es necesaria la
actuacion
Medio :

Cushion 6 5 Es necesaria la
actuacion

Ahora bien, mediante una observacion del entorno de trabajo, se puede ver que el
factor mas influyente para las posturas tomadas por los colaboradores resulta ser la
altura del plano de trabajo de las plataformas de ambos procesos, pues esta se
encuentra soldada a la plataforma de trabajo a 0,89 cm del nivel de suelo de la

estructura (ver apéndice 20), lo que limita las operaciones a una sola posicion, que en
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muchos casos como se evidencio en las evaluaciones, genera angulos incomodos y

no se acopla a la estatura de los trabajadores.

En el caso de Frame, el plano de trabajo tiene acoplado un fixture para
desensamblar el inserto y dada la altura Unica del mismo, causa abduccién de hombros
en personas pequefas, asi como desviaciones laterales de mufiecas, flexiones de
cuello y trabajos muy por debajo del nivel de los codos en personas altas, lo que
repercute en posiciones corporales que representan un riesgo de trastornos

musculoesqueléticos.

Para Cushion, en el espacio de trabajo se coloca el producto, al cual se le debe
hacer una inspeccién visual, lo cual genera angulos inadecuados en los antebrazos
(<60°) y flexiones de cuello, espalda. Cabe destacar que estas posiciones corporales
podrian traer repercusiones a nivel musculoesquelético en los trabajadores a largo o

mediano plazo.
4. Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Para la escogencia de los puestos a evaluar mediante RULA se tomd como
referencia los peligros identificados y el nivel de riesgo obtenido con el ergonomics
assessment checklist., en base a esto, las estaciones de trabajo dos en ambos
procesos productivos al tener un nivel de riesgo alto, fueron seleccionadas para ser

evaluadas.

De acuerdo con las evaluaciones (ver apéndice 21), los resultados del cuadro 11
sefalan que para estas estaciones se requieren el redisefo en la tarea y/o puesto, ya
gue el nivel de riesgo es moderado. Las causas que derivan este nivel de accién son
el poco espacio libre debajo de la mesa para colocar los pies (30cm), pues este es
obstruido por recipientes para colocar material que no pasa los estandares de calidad
y la poca superficie de trabajo para cortar e inspeccionar las piezas, la cual es de 30

cm de profundidad (ver figura 8).
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Figura 8. Mesa de trabajo actual de inspeccion y corte

Estos factores en combinacién causan que los trabajadores no puedan utilizar su
puesto de trabajo de manera correcta e incluso deban trabajar sin la mesa para
apoyarse, lo cual propicia posturas forzadas asociadas con los angulos de cuello

(>20°), espalda (0 a 60°) y muiieca (0 a 15°) y en algunos casos antebrazos (>100°).

Cuadro 11. Resultado criticos de RULA en la estacion de trabajo dos de Frame y Cushion

Trabajadores Resultado Nivel de riesgo

muestreados RULA Nivel de accién

Proceso productivo

Se requiere el

Frame > 5 redisefio de la tarea
) Se requiere el
Cushion 5 5 redisefio de la tarea

Ademas, un punto importante sobre estas estaciones es que poseen reposapies y
silla ajustables, sin embargo, por el peso del descansa pies y el sistema de regulacion
(manual), se hace dificil regularlo a la altura deseada, asimismo, resulta incémodo
inclinarse por la vestimenta de calidad, por lo que la mayoria del tiempo los

colaboradores no lo adaptan.

En el caso de las sillas, dichos equipos poseen un aro metalico cerca de la base,

el cual impide acercar las silla al reposapiés y trabajar sobre la mesa de trabajo.
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Mediante un analisis de los factores comentados, se ve que estas problematicas
podrian incidir en la aparicion de TME, por lo que resulta conveniente aplicar mejoras

a estos puestos trabajo en Frame y Cushion.
5. Resumen de informacion de herramientas de evaluacién ergonémicas

A continuacion, en el cuadro 12, se puede observar el resumen de los resultados

de los métodos de evaluacion REBA y RULA.

Cuadro 12. Resumen de evaluaciones ergondmicas

. Estacién de Nivel de riesgo
Proceso productivo .
trabajo REBA RULA
uno Medio -
Frame
Dos -
. Uno Medio
Cushion
Dos -

Con base a la informacion presentada, se evidencia la necesidad de aplicar
controles los 4 puestos de trabajo. Asimismo, dado que la estacion de trabajo dos de
ambos procesos tiene un nivel de riesgo alto, se puede determinar que los procesos
productivos de Frame y Cushion son de riesgo ergondmico alto empleando el supuesto

del caso mas critico.

C. Identificacion y evaluacion de condiciones de riesgos por exposicion a
calor.

1. Encuestade percepcion de calor

Dentro de los principales datos recopilados en la encuesta aplicada a 20
trabajadores, se puede observar que los trabajadores de Frame perciben la estacion
uno como bastante calurosa o calurosa, esto en un 90% y 10% respectivamente,
ademas, se tiene un elevado nivel de inconfort con relacién a la exposicién por calor,
pues las unicas opciones seleccionadas fueran bastante inconformes e inconformes
(40% y 60%).
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Asimismo, con relacién al nivel de confort con la cantidad de aire que se percibe,
ninguna persona estaba conforme con la situacion, ya que 50% estan bastante
inconformes y el otro 50% inconformes. Ahora bien, en la estacion dos y tres los datos
cambian, ya que solo un 30% estaban inconformes con la exposicion por calor en
ambos puestos y en el caso del confort con la cantidad de aire, solo un 20% indican

estar bastante inconformes en dichas estaciones.

Igualmente, para el caso de Cushion, la mayoria de los colaboradores sienten la
primera estacion como calurosa (60%), y los restantes como bastante calurosa, a la
vez, de acuerdo con el nivel de confort, el 70% estaban inconformes en algun grado
con la exposicion a calor. Para el caso del nivel de confort con la cantidad de aire en
el area, nadie estaba conforme con la situacion actual de trabajo, sin embargo, en la
segunda y tercera estacion, la mayor parte de la muestra estan neutrales o conformes

con la exposicion a calor y la cantidad de aire.

Por lo cual, preliminarmente se puede identificar qué la estacién de trabajo uno de
ambos procesos productivos podria presentar mayores porcentajes por inconfort
térmico de los tres puestos, por lo que serd necesario el empleo de mediciones
mediante los equipos QUESTEMP°36 para asi estimar el indice TGBH y asi conocer

las condiciones actuales por exposicion a calor.

Asimismo, cabe destacar entre otros resultados, las fuentes de agua no estan
cercanas, ya que para ingerir agua se debe salir del area de trabajo, lo que implica
quitarse la vestimenta requerida por calidad, por lo que muchos colaboradores
anicamente consumen agua en las horas de comida y esto repercute en que el 40%
de los trabajadores beben solamente de 3 a 4 vasos con agua durante toda su jornada
laboral (12 horas), lo que representa aproximadamente 0,75 L, lo que indica un bajo

consumo de agua.

Respecto a los sintomas entre los colaboradores, la presencia de fatiga o
cansancio resulta un dato presente casi que en la totalidad de los colaboradores

consultados (90%), seguido de dolor de cabeza (65%), sudoracion excesiva (60%) y
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guemaduras (50%). Otros factores presentes es la percepcion de calor derivada de la
ropa empleada para realizar las labores, donde la sefialan como calurosa (55%),
bastante calurosa (30%) y normal (15%) y la ausencia de fuentes de agua potable
cerca del lugar de trabajo.

2. Método AIS

Mediante el uso de la herramienta Método AIS, del software de Ergonautas, fue
calculado el grado de aislamiento térmico (clo) de un grupo de 12 personas
previamente seleccionadas para la seccion de ergonomia, donde de acuerdo con los
calculos, a través de la seleccion personalizada de prendas, el valor mas alto fue
obtenido en el colaborador uno (1,04 clo), en las estaciones dos y tres, pues se
encontraba usando una camisa normal, manga larga y se le sumoé el aislamiento de

una silla normal de oficina, pues en estos puestos se trabaja sentado.

Asimismo, el valor promedio para los 12 trabajadores entre los tres puestos fue de
0,89 clo (ver apéndice 22). Ademas, las prendas mas utilizadas fueron camisa manga
corta, pantalones normales, batas (requisito de calidad), zapatos suela gruesa
(requisito de seguridad) y guantes para proteger el calor. Por lo que se puede observar
gue se tienen valores de clo relativamente elevados, incididos por el uso de bata (0,30
clo), por lo que se puede observar un clo relativamente alto, no obstante, por los
requisitos de calidad al ser una industria de dispositivos médicos, dicha vestimenta no

puede verse modificada.

3. Estimacion de latasa metabodlica, basado en la norma UNE-EN ISO
8996:2005.

Para la estimacion de la tasa metabdlica, se tomé el mismo grupo de 12
trabajadores seleccionados para el grado de aislamiento térmico, donde seis fueron
de Frame y los restantes de Cushion. Asimismo, estos fueron estudiados por tres dias
durante ocho horas para determinar bajo el método de observacion de la UNE-EN ISO
8996:2005 la tasa metabdlica asociada a las labores gue realizan. Asimismo, se debe
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mencionar que esta estimacion se llevé a cabo mediante el uso de las tablas B.1y B.2,
del anexo B de dicha norma (ver anexo 4), ya que las tareas realizadas no tienen
variedad con el paso de tiempo, ni requieren desplazamientos importantes en las
operaciones. A continuacion, en el cuadro 13, se puede ver en resumen las tasas
metabdlicas por estacion de trabajo, asimismo, en el apéndice 23, se observan a

detalle las tasas metabdlicas por hora.

Cuadro 13. Tasas metabolicas de cada proceso productivo por estacion de trabajo.

Frame ‘ Cushion

Estacion de trabajo
Tasa metabdlica (W/m?)

uno 155 135
Dos 120 120
Tres 120 120

Como se puede observar, la mayor tasa metabdlica (155 W/m?) se tiene en la
estacion uno, en los trabajadores de Frame, esto debido a que las operaciones son de
pie, utilizando ambos brazos a nivel moderado. Seguidamente, en Cushion se tienen
135 W/m?, ya que el trabajo en este proceso es con ambos brazos con una intensidad
ligera de pie. Asimismo, para las estaciones dos y tres de ambos procesos por su
similitud presenta la tasa metabdlica mas baja (120 W/m?), pues se trabaja sentado,
con ambos brazos con una carga de trabajo ligera, lo cual representa una condicion
favorable para los colaboradores en las estaciones de trabajo dos y tres de ambos
procesos versus la estacion uno de Frame donde se tiene un consumo metabdlico

importante.
4. Condiciones termohigrométricas e indice TGBH

Las mediciones se llevaron a cabo en periodo de muestreo de ocho horas, donde
el horario fue de 8 am a 4 pm, con recoleccién de muestras cada 15 minutos por tres
dias, esto con el objetivo de poseer informacion representativa a la situacion actual de
trabajo, la cual se colocé en un acta de muestreo por cada dia de medicion (ver

apéndice 24).
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De acuerdo con la informacion, como se logra observar en el cuadro 14, para el dia
uno las condiciones de temperatura fueron bajas respecto al dia dos y tres, sin
embargo, esto fue derivado de un estudio de higiene que se estaba aplicando en el
area, para el cual se necesitaba la operacion de los dos aires acondicionados del rea
de trabajo, no obstante, las condiciones normales son a un 50%, pues el segundo aire

acondicionado se tiene como respaldo en caso de falla del primero.

Cuadro 14. Valores maximos alcanzados en el dia uno

Valores maximos por estacion de trabajo
Estacidn de Humedad VeIoFidad indice
trabajo BS (°C) BH(*C) T6(°C) relativa (%) del viento TGBH
(m/s)
Uno 19,55 15,35 19,85 68,80% 0,00 17,13
Dos 18,75 15,24 19,10 68,80% 0,00 16,68
Tres 18,78 15,36 19,53 68,80% 0,00 16,97

Ahora bien, para el dia de muestreo dos, con condiciones normales de trabajo, los
valores criticos rondaron los 22°C, 17°Cy 23°C, para la temperatura de bulbo seco BS
(°C), himedo BH (°C) y globo TG (°C) respectivamente (ver cuadro 15) con un

porcentaje de humedad relativa de 66,30% y una velocidad del viento de 0 m/s.

Cuadro 15. Valores maximos alcanzados en el dia dos

Valores maximos por estacion de trabajo
L, Velocidad -
Estacion de o o o Humedad . Indice
trabajo BS (°C) BH(*C) TG(°C) relativa (%) de(lr\rlllli?to TGBH
Uno 22,00 17,00 23,50 66,30% 0,00 18,95
Dos 22,70 17,50 23,00 66,30% 0,00 19,15
Tres 22,60 17,60 23,10 66,30% 0,00 19,22

Como se puede observar, la mayor temperatura registrada (23,50°C) corresponde
ala TG o calor radiante, en la estacion de trabajo uno, asimismo, cabe resaltar que la
TG fue predominante en este puesto con respecto a las registradas por el BS y BH a
lo largo de la jornada, lo que puede indicar que la mayor aportacion de temperatura se
debe a esta variable, posiblemente incidido por la cercania del molde. A su vez, los
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valores criticos asociados a este dia fueron alcanzados entre la 1:00 pmy las 2:30 pm,

tal como se puede observar en la figura 9.

Comportamiento de la temperatura

21,5 — °
21 F\"/ BS ( C)
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©
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Figura 9. Temperaturas de BS, BH y globo con respecto al tiempo en la estacién uno el dia dos.

Ahora bien, es importante mencionar que, para este dia, en las estaciones dos y
tres, los valores mas altos también fueron registrados entre la 1:00 pm y 2:30 pm, sin
embargo, las temperaturas entre el BS y TG no tenian mayor diferencia, pues en
promedio oscilaban en los 22,19 °C (BS), 17,09 °C (BH) y 22,31 °C (TG) para la
estacién dos y 22,07 °C (BS), 17,22 °C (BH) y 22,43 °C (TG) en la estacion tres, lo que
puede indicar que las condiciones termo higrométricas son homogéneas, esto
posiblemente incidido por la distribucion de las estaciones de trabajo y su lejania con
el molde.

Para el dia tres, las condiciones de temperatura, humedad y velocidad del viento
se comportaron de manera semejante al dia anterior, pues de acuerdo con el analisis
estadistico el promedio de la temperatura de BS, BH y globo para la estacion dos es
de 21,81°C (BS), 16,83°C (BH) y 21,93°C (TG) y para el puesto tres es 21,77°C (BS),
17,09°C (BH) y 21,97 °C (TG), por lo gue no se ve una aportacion clara por parte del

calor radiante del molde en esos puestos. Ademas, de acuerdo con los valores criticos
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presentados en el cuadro 16, en la estacion uno la mayor aportacion es influenciada
por la TG y nuevamente se tienen velocidades del viento de 0 m/s y humedades
relativas de 66.20%.

Con base en los valores obtenidos de TS y TG, se puede determinar que hay
implicaciones desfavorables para el intercambio térmico, pues las velocidades del
viento (0 m/s), y el grado de aislamiento térmico (0,89 en promedio), no estan
proporcionando un compensacion efectiva al calor acumulado en las tareas, por lo que
dicha situaciones podria estar generando afectaciones en el confort de los

trabajadores.

Cuadro 16. Valores maximos alcanzados en el dia tres.

Valores maximos por estacion de trabajo
L Velocidad .
Estacion de o o o Humedad - Indice
trabajo BS (*C) BH(*C) TG(C) relativa (%) de(lr;/]'/es?to TGBH
Uno 22,30 17,30 23,40 66,20% 0,00 19,07
Dos 22,30 17,20 22,40 66,20% 0,00 18,70
Tres 22,30 17,40 22,50 66,20% 0,00 18,93

Ahora bien, para determinar el indice de estrés térmico se tomaron los valores
maximos del indice TGBH de cada estacion de trabajo por dia y estos se compararon
con los valores de referencia establecidos por la INTE ISO 7243:2016 (ver anexo 5).
Asimismo, para la escogencia de los limites del anexo 5 se tomaron las tasas
metabdlicas mas elevadas, 155 W/m? para la estaciéon uno y 120 W/m? para la dos y
tres, las cuales de acuerdo con los rangos para el consumo relativo a un area
superficial de piel W/m?, entraron en la clase dos y uno respectivamente, por lo que
los valores de referencia serian 28°C y 30°C.

De acuerdo con el analisis anterior, segun los valores del cuadro 17, en ningun
puesto, en los tres dias de muestreo se superaron los limites establecidos, por lo cual,
no hay riesgo de estrés térmico para los colaboradores de los procesos productivos en
investigacion, sin embargo, resulta imperativo investigar mas sobre las condiciones de

trabajo mediante el indice de valoracion medio de Fanger (IVM).
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Cuadro 17. Cuadro comparativo entre los indices TGBH por dia en cada estacion y los valores de
referencia para aclimatados en trabajo moderado

- indice P Valores de referencia para
Estacion de trabajo Ind|c’e TGBH TGBH Dia Ind|c’e TGBH aclimatados en trabajo
Dia uno Dia tres
dos moderado
Uno 17,13 °C 18,95 °C 19,07 °C 28 °C
Dos 16,68 °C 19,15°C 18,70 °C 30°C
Tres 17,63 °C 19,22 °C 18,93 °C 30°C

5. indice de Valoracién Medio de Fanger (IVM).

Para el calculo del IVM y PPD (ver cuadro 18), se tom6 como referencia los valores
mas elevados por dia del BS (°C), BH (°C), TG (°C), humedad relativa (%) y velocidad

del viento (m/s) y estos fueron colocados en el software Spring 3.

Cuadro 18. indice de Valoracion Medio y Porcentaje de insatisfechos respecto a los valores criticos

por dia en cada estacion

Valores maximos por dia

Estacion
-Diade BS Humedad | Velocidad ag:gw(i)eﬁo Tasa
o BH(°C) | TG(°C) | relativa | del viento P metabdlica | IVM PDD
muestreo  (°C) térmico >
(%) (m/s) (W/m2)
(clo)
Uno - o
Dia 1 19,90 | 15,90 | 20,00 | 68,80% 0,00 0.89 155 1,04 27.75%
Uno - o
Dia 2 22,00| 17,00 | 23,50 | 66,30% 0,00 0.94 155 1,50 | 50,79%
Uno - o
Dia 3 22,20| 17,10 | 23,40 | 66,20% 0,00 0.86 155 1,45 |48.03%
Dos -
Dia 1 19,00 | 15,40 | 19,30 | 68,80% 0,00 0.94 120 0.44 | 9.05%
Dos - o
Dia 2 22,70| 17,40 | 22,80 | 66,30% 0,00 0.99 120 1,06 |28.92%
Dos - o
Dia 3 22,10| 17,10 | 22,40 | 66,20% 0,00 001 120 0,01 |22.37%
Tres - 0
Dia 1 19,00 | 15,40 | 19,80 | 68,80% 0,00 0.94 120 048 | 9.83%
Tres -
Dia 2 22,50| 17,50 | 23,10 | 66,30% 0,00 0.99 120 1,07 | 29,06%
Tres - o
Dia 3 22,20| 17,40 | 22,40 | 66,20% 0,00 091 120 092 |22.74%

De acuerdo con el software, la estaciébn uno es la que posee el porcentaje mas

elevado de insatisfechos segun el método, donde el mayor valor alcanzado fue en el
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dia dos, con un 50,79%, seguido del dia tres, el cual obtuvo un 48,03%, no obstante,
para el dia uno se alcanz6 un 27,75%, sin embargo, como se indicé anteriormente,
esto fue derivado de las condiciones ambientales atipicas a causa del funcionamiento
de los dos aires acondicionados. Ademas, para el caso de la estacion de trabajo dos
y tres, durante el dia dos se registraron los valores mas altos para estos puestos,
28,92% y 29,06%.

Con respecto a la puntuacion del IVM, de acuerdo con la INTE/ISO 7730:2016, el
valor recomendado puede fluctuar en un rango que va desde los -0,5 hasta 0,5, el cual
corresponde a un ambiente térmico neutro, sin embargo, tal como sucedié con el PDD,
para este indicador la estaciéon uno resulta tener los valores mas lejanos a los
parametros sugeridos, ya que se obtuvieron valores de 1,50 y 1,45 para el segundo y

tercer dia respectivamente, lo que conduce a tener un ambiente de trabajo caliente.

Con base a los datos recopilados para la estacién uno, se puede deducir que los
intercambios de calor que mas afectan son el metabolismo, la radiacion y conveccion,
dado que se tiene tareas de tipo moderado sin periodos de descanso, fuentes de calor
sin ningun aislamiento y una nula circulacion del aire en las estaciones de trabajo a

causa de la altura y localizacion de las salidas del sistema de aclimatacion.
6. Resumen de informacién sobre la evaluacién de exposicién por calor

A pesar de no tener riesgo de estrés térmico como se evidencio con el indice TGBH,
existen situaciones de inconformidad producidas por las fuentes de calor sin sistemas
de aislamiento, las cuales estan a 80cm de distancia del trabajador y la velocidad del
aire (0 m/s). Por lo que estas variables deben ser intervenidas para disminuir los
elevados porcentajes de PDD, no obstante, se debe recalcar que teéricamente existe

al menos un 5% de la poblacién con insatisfaccion por las condiciones térmicas.
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. Conclusiones

Las respuestas recopiladas en la encuesta de percepcion e inconfort térmico
tienen concordancia con la informacion obtenida en el método Fanger, pues de
acuerdo con los valores obtenidos, la estacion de trabajo uno de Frame es la
gue presenta el mayor porcentaje de personas insatisfechas, 50,79 %, lo que
sugiere que este puesto es el mas critico.

La diferencia de insatisfechos entre la estacidon uno respecto a las otras
estaciones segun el analisis de la situacion actual, puede derivarse de la tasa
metabdlica y la cercania con la fuente de calor radiante, sin embargo, a pesar
de los porcentajes bajos de insatisfechos en los puestos dos y tres, resulta
conveniente aplicar mejoras en la velocidad de viento.

Segun los resultados obtenidos, se obtuvo que la variable de la velocidad del
viento es determinante en la evaluacion del confort térmico en el local, lo que
se encuentra asociado con los problemas percibidos por los trabajadores de los
procesos productivos de Frame y Cushion.

La altura del plano de trabajo en la estacion uno de ambos procesos no se
puede adaptar, lo que genera que los trabajadores tomen posturas incomodas,
por lo que de acuerdo con el resultado del método REBA, resulta conveniente
aplicar controles que reduzcan el riesgo ergondémico asociado a estas tarea,
dado que la ausencia de estos podria generar dolencias musculoesqueléticas.
La mesa de trabajo en la estacion dos de ambos procesos es de espacio de
trabajo reducido, lo cual causa que muchos trabajadores opten posturas
forzadas, ya que como se pudo ver en la Ergonomics Assessment Checklist en
ambos procesos productivos se presentan altos porcentajes de incumplimiento
con la distancia de alcance extremo y la altura del plano.

Los reposapiés y sillas de las estaciones de trabajo dos de Frame y Cushion no
son los adecuados por la dificultad de ajuste y la falta de reposabrazos que

impide la relajacion del cuello y hombros.
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Las principales dolencias musculoesqueléticas identificadas mediante Cornell
Musculoskeletal Discomfort Questionnaires en los colaboradores se podrian
asociar con los problemas de disefio encontrados mediante las evaluaciones de
REBA y RULA.

No hay sistema de rotacién laboral definido entre procesos, lo cual causa que
los trabajadores pasen periodos prolongados en procesos de riesgo alto.
Ademas, a pesar de poseer pausas activas, estas son insuficientes pues los

colaboradores solo realizan dos durante una jornada laboral de 12 horas diarias.
Recomendaciones

Al tener porcentajes de insatisfaccion elevados en la estacion uno, a causa de
la acumulacion de calor por una aportacién del calor radiante del molde y una
velocidad del viento imperceptible, resulta conveniente aplicar controles
ingenieriles que desciendan la temperatura en estos puestos y mejoren la
ventilacion.

Las estaciones dos y tres, a pesar de que presentar porcentajes de
insatisfaccion bajos, se le pueden aplicar oportunidades de mejora mediante
controles ingenieriles como la instalacion de sistemas de ventilacion.

Se deben evaluar las condiciones termo higrométricas en época de verano de
acuerdo con lo recomendado por la INTE ISO 7243:2016 para conocer si existe
alguna incidencia con las condiciones ambientales externas.

Se deben aplicar controles ingenieriles para redisefiar la estacién de trabajo uno
de ambos procesos productivos, para asi permitir a los trabajadores modificar
la altura de su puesto de trabajo y evitar posturas forzadas que podrian causar
dolencias musculoesqueléticas.

La estacion de trabajo dos de Frame y Cushion se debe modificar de forma que
se proporcione un espacio de trabajo que se pueda ajustar a las caracteristicas

fisicas de los trabajadores.
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Efectuar capacitaciones ergonémicas para los nuevos puestos de trabajo que
brinden una guia sobre higiene de posturas, que permita identificar posiciones
corporales que pueden causar dolencias musculoesqueléticas.

Se debe establecer un plan de rotacién entre procesos productivos, ya que
actualmente no se tiene una guia de como hacerlo.

Se deben implementar mas pausas activas que ayude a los trabajadores a
reducir el riesgo de dolencias musculoesqueléticas.

Implementar un programa de controles ingenieriles y administrativos para el
mejoramiento de las condiciones ergondmicas y por exposicién a calor de los

colaboradores de los procesos productivos de Frame y Cushion.
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V. Alternativas de solucién

Basado en los peligros identificados y los riesgos evaluados, en el presente
apartado se presenta el programa de control de la exposicion a riesgos ergonémicos
y a calor para los colaboradores de las lineas de los procesos productivos de Frame y
Cushion de la empresa de dispositivos médicos. El cual se compone de 9 secciones:
Generalidades, liderazgo, ejecucion del programa, vigilancia de la salud, plan de
capacitacion, evaluacion y seguimiento, cronograma, presupuesto, conclusiones y

recomendaciones.

Dentro de la ejecucion del programa, se presentan las alternativas de solucién
ingenieriles y administrativas a los riesgos ergonémicos y por exposicion a calor, las
cuales fueron seleccionadas mediante criterios de salud y seguridad, ambiente,
econdmico, sociocultural, estandares aplicables. Ademas, se contemplo la facilidad de

instalacion y calidad de productos en el caso de las propuestas por exposicién a calor.
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A. Generalidades
1. Introduccién

La empresa de dispositivos médicos cuenta con una amplia gama de productos
enfocados al cuidado de la salud, dentro de los cuales se tienen las mascarillas para
la apnea del suefio. Ahora bien, para su creacion y terminado, la materia prima requiere
de un proceso en caliente para la formacion del material, por lo que son necesarias
maquinas de moldeo, las cuales una vez que el proceso termina, el material sale para
ser tomado por los colaboradores y ser llevado a planos de trabajo para su

desensamble, inspeccién y colocacion de talla.

Dadas las condiciones de trabajo actuales, algunos colaboradores de los procesos
productivos de Frame y Cushion al ejecutar sus labores, toman posturas forzadas que
aumentan el riesgo de sufrir trastornos musculoesqueléticos, y a su vez, al existir
fuentes de calor a 300 °F, los trabajadores se encuentran expuestos a riesgo de

disconfort térmico.

En consecuencia, derivado del analisis de la situacion actual de estos procesos
productivos, se desarrolla el presente programa con el objetivo de proporcionar
controles ingenieriles y administrativos a la exposicion por riesgos ergonémicos y calor,
los cuales fueron basados en las alternativas de solucion seleccionadas. En la figura

1 se puede observar las diferentes secciones que componen el documento.
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B. Liderazgo
1. Politica de Salud y seguridad

“La empresa de dispositivos médicos aspira a ser lider en la gestion de la salud y
seguridad en el trabajo, de esta forma se conduce el negocio y es considerado un

aspecto esencial para el establecimiento de los objetivos.

Nos enfocamos en la mejora continua de la gestion de Salud y Seguridad, impulsando
una cultura proactiva, determinando que nada es tan urgente o importante que no se
pueda hacer una forma segura y saludable.” (Empresa de dispositivos médicos,

comunicado personal, 9 de septiembre 2022).
2. Objetivos

Objetivo general

Mejorar las condiciones ergondmicas y de exposicion a calor de los colaboradores

de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Objetivos especificos

e Proponer controles ingenieriles para el control de riesgos ergonémicos y de
exposicion a calor.

e Establecer controles administrativos para los riesgos ergondémicos y por
exposicion a calor.

e Determinar las responsabilidades de cada involucrado en el programa de
controles ingenieriles y administrativos para el mejoramiento de las condiciones
ergondmicas y de exposicion a calor de los colaboradores de los procesos
productivos de Frame y Cushion.

e Definir lineamientos para la evaluacion, seguimiento, control y mejora del

programa de control de riesgos ergonémicos y por exposicion a calor.



3. Alcance

El programa de mejoramiento de las condiciones ergonémicas y por exposicion a
calor busca brindar alternativas de solucion efectivas a los riesgos identificados y
evaluados, para asi reducir la probabilidad de lesiones musculoesqueléticas y
disconfort térmico en los trabajadores de los procesos productivos de Frame y Cushion

en una empresa de dispositivos médicos.
4. Limitaciones

El programa esta aplicado Unicamente a los procesos productivos en investigacion,
por lo que la implementacion de nuevos procesos productivos o cambios en los

mismos requeriran de nuevas identificaciones y evaluaciones de riesgos.
5. Metas

A continuacion, en el cuadro 1 se presentan las diferentes metas que se proponen
para cada objetivo especifico planteado, asimismo, los respectivos indicadores y

recursos.
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Cuadro 19. Metas del programa de controles ingenieriles y administrativos para el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y de
exposicién a calor de los colaboradores de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Objetivos especificos Indicador Metas Recursos
1. Implementar el 100% los controles
ingenieriles escogidos a nivel ergonémico
Proponer controles ingenieriles | 1. Cantidad de controles ingenieriles y por exposicién a calor.
efectivos para los riesgos para reducir el nivel de exposicién a 2. Reducir el nivel de exposicion riesgo Econdmicos
ergonémicos y de exposicién a riesgos ergonémicos. ergondémicos por posturas forzadas de Humanos
calor. medio a bajo, en las estaciones de trabajo Tiempo
2. Cantidad de controles ingenieriles uno y dos de los procesos productivos de
para reducir el nivel de exposicion por Frame y Cushion.
calor. 3. Reducir el porcentaje de PDD del método
Fanger a un 5% en los procesos
productivos de Frame y Cushion.
Establecer controles 1. Cantidad de controles 1. Implementar el 100% de los controles
administrativos efectivos para | administrativos para reducir el nivel de administrativos que reduzcan la exposicion a Econdmicos
los riesgos ergondémicos y por exposicién a riesgos ergonémicos. riesgos ergondmicos y por exposicion a calor. Humanos
exposicion a calor. 2. Cantidad de controles 2. Capacitar al 100% del personal de los procesos Tiempo
administrativos para reducir el nivel de productivos de Frame y Cushion sobre pausas
exposicién a calor. activas, higiene postural e hidratacion.
3. Capacitar al 100% del personal involucrado
sobre el sistema de rotacion laboral “Semaforo”
Determinar las
responsabilidades de cada Cantidad de responsables en el
involucrado en el programa de programa Comunicar al 100% de los steakholders del
controles ingenieriles y programa sus responsabilidades en el mismo. Humanos
administrativos para el Tiempo

mejoramiento de las
condiciones ergonémicas y de
exposicién a calor de los
colaboradores de los procesos
productivos de Frame y
Cushion
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Definir lineamientos para la
evaluacion, seguimiento,
control y mejora del programa
de control de riesgos
ergondémicos y por exposicion
a calor.

Cantidad de mecanismos de
seguimiento y control del programa.

Cumplir con el 100% de los formularios de
verificacion de los controles aplicados.

Humanos
Tiempo

12




6. Recursos
Econdmicos

Corresponde a los costes econdmicos necesarios para la ejecucion de los controles
ingenieriles y administrativos planteados en el programa, asi como el costo de la

materia prima, horas laborales, instalaciones y mano de obra.
Humano

Es todo aquel trabajador interno o externo requerido para la implementacion de

controles ingenieriles y administrativos planteados en el programa.
Tiempo

Tiempo requerido para construir, instalar, organizar, capacitar entre otras acciones
necesarias para poder llevar a cabo las acciones y propuestas elaboradas para el

programa.
7. Responsabilidades

A continuacién, se presentan los responsables del programa de controles
ingenieriles y administrativos para el mejoramiento de las condiciones ergonémicas y

de exposicién a calor.

Gerente general

e Aprobar el programa.

Gerente de unidad de negocio

e Aprobar los recursos necesarios para la aplicacion del programa.

e Dar seguimiento al progreso de la implementacion del programa.

Departamento de EHS

13



e Gestionar la implementacion del programa, brindando los insumos
necesarios a los involucrados para que el programa sea efectivo.

e Supervisar periodicamente que se estén aplicacion de manera correcta los
diferentes controles operacionales del programa.

e Dar seguimiento y control a lo estipulado en el programa.

e Efectuar mejoras al programa en caso de ser requeridas.

Departamento de produccion

e Estar informados y dar los soportes necesarios para que sean ejecutados
los diferentes controles establecidos dentro del programa.

e Seguir los procedimientos dentro del programa.

e Velar por que se cumplan los procedimientos del programa.

e Entrenar a tiempo en los nuevos procedimientos a los colaboradores y tener

conocimiento del programa.
Departamento de planeamiento

e Estar informados y dar los soportes necesarios para que sean ejecutados
los diferentes controles establecidos dentro del programa.
e Brindar los tiempos de produccion necesarios para el entrenamiento del

personal operativo.

Departamento de entrenamiento

e Capacitar al personal operativo expuestos a los riesgos identificados y
evaluados.

e Estar informado y dar los soportes necesarios con las capacitaciones del
personal operativo.

e Dar seguimiento a los entrenamientos pendientes.

Departamento de calidad

14



Estar informado y dar los soportes necesarios para que sean ejecutados los
diferentes controles establecidos dentro del programa.

Departamento de ToolRoom

Realizar la compra de los materiales necesarios para el disefio de los nuevos
puestos de trabajo.

Definir y establecer los recursos necesarios para la edificacion e instalacion
de los controles seleccionados.

Dar mantenimiento preventivo periédicamente a los equipos, asi como dar
mantenimientos correctivos a los equipos segun estos lo requieran.

Estar informado y dar los soportes necesarios para que sean ejecutados los

diferentes controles establecidos dentro del programa.

Departamento de Real Estate

Realizar la compra de los materiales necesarios para la implementacion de
los controles de exposicidn a calor.

Dar mantenimiento preventivo periédicamente a los equipos, asi como dar
mantenimientos correctivos a los equipos segun estos lo requieran.

Estar informado y dar los soportes necesarios para que sean ejecutados los

diferentes controles establecidos dentro del programa.

Consultorio Médico Laboral

Dar seguimiento a las quejas ergondmicas notificadas por los trabajadores.
Mantener un registro actualizado sobre las dolencias musculoesqueléticas,
asi como los signos y sintomas de los colaboradores de los procesos

productivos.

15



En el cuadro 2, mediante una matriz RACI se resumen las responsabilidades de
los involucrados en este programa, asimismo, se detallan los responsables,
informados, consultados y quienes aprueban las diferentes actividades dentro del

programa.
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Cuadro 20. Matriz de asignacién de responsabilidades del programa.

Actividades GG GU EHS | DP DPL | DE | DC | RS | DTR | CML

Implementacion del programa

Presentacion del programa

Aprobacién del presupuesto de los controles

I I
Aprobacién del programa R R I - - - - - - -
. L R R
ingenieriles

Asignacién de recursos I I I R R R I R R -

Implementacién de los disefios ingenieriles
ergonémicos

Implementacién de los disefios ingenieriles para
exposicién a calor

Py
Py

Desarrollo de plan de capacitacion I I

Seguimiento y control

Aplicacién de REBA

Mediciones de calor

| |
Aplicacién de RULA I I
| |
| |

— |||

Entrenamientos pendientes

Evaluar el cumplimiento de las medidas implementadas

I I
en el programa

Py
Py

GG: Gerente General

GU: Gerente de unidad de negocio

EHS: Departamento de Ambiente, Salud y Seguridad
DP: Departamento de produccién

DPL: Departamento de planning

DE: Departamento de entrenamiento

DC: Departamento de calidad

RS: Real Estate

DTR: Departamento de ToolRoom

CML: Consultorio Médico Laboral

R (Responsable): Persona responsable para que se
logre la tarea.

A (Accountable): Persona responsable de aprobar la
tarea realizada.

C (Consulted): Persona consultada, se le solicita
opiniones e indica quien es el responsable de cada
actividad.

| (Informed): Persona que se mantiene al dia sobre los
progresos de una tarea.




C. Ejecucién del programa

1. Controles ingenieriles para riesgos ergonémicos
a. Objetivo

Reducir el nivel de riesgo ergondmico por posturas forzadas en las estaciones de
trabajo uno y dos de los procesos productivos de Frame y Cushion.

b. Alcance

Estos controles van dirigidos a los colaboradores de los procesos productivos de
Frame y Cushion que se encuentran expuestos a riesgos ergonémicos por posturas
forzadas. Por lo que se pretende brindar estaciones de trabajo que se adapten a las

caracteristicas fisicas de los trabajadores y asi reducir el nivel de riesgo ergonémico.
c. Responsables

Gerente general

e Aprobar el presupuesto para los controles ingenieriles seleccionados
e Dar seguimiento a la implementacion de los controles ingenieriles

seleccionados

Gerente de unidad de negocio

e Aprobar los recursos necesarios para la aplicaciéon de los controles ingenieriles

Departamento de EHS

e Dar seguimiento y control a la implementacion de los controles ingenieriles

seleccionados

Departamento de ToolRoom
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e Dar seguimiento y control a la instalacion de los controles ingenieriles
seleccionados

e Dar mantenimiento periédico a los controles ingenieriles seleccionados.

d. Propuestas de controles ingenieriles de riesgos ergondémicos

Propuestas de solucion para la estacion de trabajo uno de Frame y Cushion

Una manera de reducir la aparicion de dolencias musculoesqueléticas por posturas
forzadas a causa del uso de estaciones de trabajo es mediante un sistema de
elevacion que permita una correcta higiene postural para todos los colaboradores. Por

lo cual, a continuacion, se presentan tres propuestas de control ingenieril para este
puesto de trabajo.

a. Plano de altura ajustable por pifién y cremallera

Una manera de obtener un plano de trabajo de altura ajustable es mediante un
sistema de elevacidén manual mecanico de pifion y cremallera, el cual se acciona a
través de una manilla la cual se gira para ascender o descender el plano de trabajo de
acuerdo con la estatura del colaborador (ver figura 7).

=
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Figura 11. Disefio de mesa de trabajo con sistema de elevacioén
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Asimismo, esta manilla sera de giro suave y controlado para evitar lesiones en los

miembros superiores (manos, mufiecas, etc) con un stop que evitaria que el plano de

trabajo descienda solo, ademas, sera colocada en el extremo de la mesa, tal como se

puede observar en la figura 2, lo anterior con el objetivo de evitar que los colaboradores

se golpeen. A la vez, cabe destacar que donde esta posicionado el sistema de pifion

y cremallera se pondra un resguardo para evitar atrapamientos.

Cuadro 21. Caracteristicas de disefio de propuesta 1

Descripcién

Especificacion

Proveedor Disefo propio
Dimensiones 70 cm (largo) x 50 cm (profundidad)
70 cm altura minima
121 cm altura maxima
Materiales Lamina de acero inoxidable

Tubo cuadrado de acero inoxidable
Pifién y cremallera de Acero inoxidable

Mantenimiento

Engrase mensual de pifiones, cremallera.

Precio por unidad $ 865
Cantidad requerida 20
Costo final $ 17 300

Como se puede observar en el cuadro 3, los materiales son fuertes y duraderos,

por lo que con un correcto mantenimiento preventivo la vida Gtil seria prolongada.

b. Plano de altura ajustable FlexiSpot.

Para esta alternativa, las bases del plano de trabajo de altura ajustable estan

compuestas por una estructura de acero de grado industrial que puede soportar hasta

70 kg (ver figura 3), la cual tienen un mecanismo de elevacion, que es propulsado por

un motor eléctrico manejado desde un controlador avanzado con cuatro posiciones de

almacenamiento con una velocidad de elevacibn de 2,5 cm/s. A su vez, a este

esqueleto se le incorporara un plano de trabajo de plastico que servirh como mesa

para las tareas que deben de ejecutar los colaboradores.
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Figura 12. Plano de trabajo de altura ajustable FlexiSpot.

Fuente: FlexiSpot (2022) y McMaster (2022)

Cuadro 22. Caracteristicas de disefio de propuesta 2

Descripcion Especificacién
Proveedor FlexiSpot y McMaster
Modelo de base E1B-EU
Modelo de plano de trabajo 5964T71
Dimensiones 85 cm (Largo) x 65 cm (ancho)

71 cm altura minima
121 cm altura maxima

Materiales Bases: Acero de grado industrial
Mesa: Lamina de pléstico.
Mantenimiento Mantenimiento preventivo y limpieza de las
botoneras.
Precio por unidad $ 399,42
Cantidad requerida 20
Precio de importacion $2432,65
Precio por instalacién $ 624
Costo final $ 11 045,05

c. Plano de altura ajustable Relaxdays

Esta alternativa consiste en una estructura de acero y aluminio, de altura regulable
mediante un motor eléctrico que se controla por una botonera que puede almacenar
tres alturas de trabajo diferentes, la cual posee una pantalla donde se logra observar
la altura a la que se encuentra el plano de trabajo, ademas a esta estructura se le va

a acoplar una mesa de trabajo compuesta por una lamina de plastico, tal y como se
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muestra en la figura 4, a su vez, en el cuadro 5 se detallan las caracteristicas del

equipo.

Figura 13. Plano de altura ajustable Relaxdays

Fuente: Relaxdays (2022) y Mc MasterCarr (2022)

Cuadro 23. Caracteristicas de disefio de propuesta 3

Descripcion Especificacién
Proveedor Relaxdays y McMaster
Modelo de base E1B-EU
Modelo de plano de trabajo 5964T71

Dimensiones del plano de trabajo

85 cm (largo) x 60 cm (ancho)
71 cm altura minima
121 cm altura maxima

Materiales

Bases: Acero negro pintado
Mesa: Lamina de plastico

Mantenimiento

Mantenimiento preventivo y limpieza de

botoneras.
Precio por unidad $ 414,31
Cantidad requerida 20
Precio por instalacién $ 624
Precio de importacion $ 2 350,65
Costo final $ 11 260,85
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Criterios de comparacion de alternativas de solucion para la estacion de trabajo

uno de Frame y Cushion

Con el objetivo de conocer la propuesta de control mas apropiada para la empresa
de dispositivos médicos, se implementd una matriz multicriterio con una escala de
puntuacion del uno al tres, donde tres es la mejor puntuacion, en la cual se considero
los aspectos econdmicos, ambientales, salud y seguridad, culturales, sociales y
estandares aplicables para la seleccién de las alternativas de solucion en la estacion

de trabajo uno.

Cuadro 24. Escala de comparacion de las propuestas de solucién para la estacion de trabajo uno de
Frame y Cushion

Puntuacién | Salud y seguridad Ambiente Econdémico Sociocultural Estandares
aplicables
1 La alternativa Lavida atil | La alternativa La La propuesta no
reduce poco la de los posee el alternativa es cumple con los
posibilidad de materiales costo mas dificil de requisitos de ajuste
posturas forzadas. es bajay | elevado entre manipular de altura de la
se dafian las UNE-EN 527-
con el alternativas 1:2011
calor del
inserto
2 La alternativa Lavida Gtil | La alternativa La La propuesta
reduce de los posee el alternativa cumple
intermediamente la | materiales costo tiene un nivel parcialmente con
posibilidad de es intermedio intermedio los requisitos de
posturas forzadas | intermedia entre de dificultad ajuste de altura de
y puede alternativas para la
que se manipular UNE-EN 527-
dafien con 1:2011
el calor del
inserto
3 La alternativa Lavida atil | La alternativa La La propuesta
reduce la de los posee el alternativa es cumple con los
posibilidad de materiales costo mas facil de requisitos de ajuste
posturas forzadas. esaltay | bajo entre las manipular de altura de la
no se alternativas UNE-EN 527-
dafian con 1:2011
el calor del
inserto
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Cuadro 25. Matriz multicriterio para las propuestas de solucion para la estacion de trabajo uno de Frame y Cushion.

Propuesta Salud y seguridad Ambiente Econémico Sociocultural Estandares Puntuacion
aplicables total
1 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 1 Puntos: 3 Puntos: 3 13
(La mesa al ser de (La mesa de trabajo es | (El costo total de (El sistema de (El sistema de
altura ajustable de materiales conuna | las 20 mesas de | elevacion es facil de elevacién cumple
reduce la posibilidad | vida util alta, dado que trabajo es de manipular, pues es con una norma
de posturas forzadas | es de acero inoxidable $17 300) ajustable por el internacional pues
en miembros y barras soélidas para el movimiento rotatorio tiene un rango de
superiores, cabezay pifién y cremallera) de una manilla) elevacion que va
cuello) desde los 71 cm
hasta los 121 cm)
2 Puntos: 3 Puntos: 1 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 12
(La mesa al ser de (La mesa de trabajo es | (El costo total de (El sistema de (El sistema de
altura ajustable de materiales con una | las 20 mesas de elevacion tiene un elevacién cumple
reduce la posibilidad | vida util baja, ya que a trabajo es de $ nivel intermedio de con una norma
de posturas forzadas | pesar de que las bases 11 045,05) dificultad para internacional pues
en miembros elevadoras son de manipular pues es tiene un rango de
superiores, cabezay acero, las botoneras ajustable mediante elevacion que va
cuello) por el elevado uso se una botonera con desde los 71 cm
pueden dafiar y la diferentes funciones) | hasta los 121 cm)
mesa de trabajo de
plastico se pueden
dafiar con el calor)
3 Puntos: 3 Puntos: 1 Puntos: 2 2 Puntos: 3 11

(La mesa al ser de
altura ajustable
reduce la posibilidad
de posturas forzadas
en miembros
superiores, cabezay
cuello)

(La mesa de trabajo es
de materiales con una
vida util baja, ya que
las bases elevadoras
son de acero, sin
embargo, las botoneras
por el elevado uso se
pueden dafiar y la
mesa de trabajo de
plastico se puede
dafiar con el calor)

(El costo total de

las 20 mesas de

trabajo es de $
12 714,65)

(El sistema de
elevacion tiene un
nivel intermedio de

dificultad para
manipular pues es
ajustable mediante
una botonera con

diferentes funciones)

(El sistema de
elevacién cumple
con una norma
internacional pues
tiene un rango de
elevacién que va
desde los 71 cm
hasta los 121 cm)
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De acuerdo con la informacién de la matriz de cuadro 7, se puede observar que la
alternativa de solucion uno resulta las mas conveniente, pues obtuvo una puntuacion
de 13 puntos. Por lo cual el plano de altura ajustable por pifién y cremallera se valida
como el disefio final, esto basado en los requisitos de salud y seguridad, ambiente,
econdmico, sociocultural y estandares aplicables. Mediante este disefio ingenieril se
pretende reducir las posturas forzadas de cuello y espalda, asi como la abduccién de
codos, por lo que la expectativa es que el nivel de accion del método REBA sea de
maximo dos (riesgo bajo), asimismo, de manera complementaria el procedimiento de
higiene postural (HP-A) brindara la guia necesaria para conocer la manera correcta de

laborar en el nuevo equipo.

Validacion de propuesta

Mediante la lista de comprobacion ergonémica de la OIT, ver cuadro 8, se procedio
a efectuar la validacion de la propuesta de solucion seleccionada., cabe destacar que

los items considerados pertenecen a la seccién de ergonomia.

Cuadro 26. Cuadro de validacién de propuesta para estaciones de trabajo uno de Frame y Cushion

Proceso
. ., L ) productivo:
Lista de comprobacion ergonémica de Fecha: Frame y
la OIT Cushion
Observador:
Cumple

Punto de comprobacion i
. Observaciones
Si No

Seccién de ergonomia

Ajustar la altura de trabajo a cada
trabajador, situandola al nivel de los X N/A
codos o ligeramente mas abajo.

Asegurar que los trabajadores mas
grandes tienen bastante espacio para
mover comodamente las piernas y el

cuerpo.

Situar los materiales, herramientas y
controles mas frecuentes utilizados en X
una zona de comodo alcance.
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Proporcionar sitios para trabajar

sentados
a los trabajadores que realicen tareas N/A
gue exijan precision o una inspeccion
detallada de
elementos
El ciclo de
trabajo de la
maquina no
Proporcionar sillas o banquetas para permite
gue se sienten en ocasiones los periodos de
trabajadores que estan de pie. X descanso
Hacer que los puestos con pantallas y
teclados, tales como los puestos con
pantallas de visualizacion de datos
(PVD), puedan ser regulados por los
trabajadores N/A

Implicar a los trabajadores en la
mejora del disefio de su propio puesto

de trabajo. X
Cumple )
- Observaciones
Seccidn de calor Si No
Proteger al trabajador del calor N/A
excesivo

Aislar o apartar las fuentes de calor o
de frio. N/A

Mejorar y mantener los sistemas de
ventilacion para asegurar una buena
calidad del aire en los lugares de

trabajo. N/A

Como se puede observar, el plano de altura ajustable por pifion y cremallera
cumple con los puntos aplicables de la lista de comprobacion, por lo que la alternativa
de solucién se valida como control ingenieril a implementar en las estaciones de

trabajo uno de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Asimismo, al reevaluar el nuevo puesto de trabajo mediante REBA, el nivel de
riesgo disminuye a bajo y el nivel de accién pasa 1, lo que indica que se tiene mejoras
significativas a nivel de posturas en las estaciones de trabajo uno de ambos procesos.
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Propuestas de disefio para la estacion de trabajo 2

Una reduccion del riesgo ergonémico asociado a las mesas de la estacion de
trabajo dos de los procesos productivos en investigacion, implica redisefios o cambios
en los equipos que se utilizan para ejecutar los labores por lo cual, se presentan las

siguientes alternativas de solucion.
a. Mesa de trabajo sin ajuste de altura doble nivel

La presente alternativa consta de una estructura (ver figura 5) con un amplio
espacio debajo de la mesa para poder posicionar un descansa pies de manera que se
tenga una correcta higiene de posturas, ademas, se tiene una distribucién de los
recipientes de producto de facil alcance, de manera que el plano de trabajo quede
dentro de la zona primaria de alcance y los materiales o herramientas en la zona
secundaria, es importante mencionar que en la parte posterior de la mesa se colocara
un pequefio stop para evitar que los bines caigan al suelo. Ademas, la mesa cuenta
con un segundo nivel para instalar una lampara de iluminacion especifica que se utiliza
para la inspeccion de piezas. Cabe destacar que los materiales son fuertes y
duraderos. Conjuntamente en el cuadro 9 se puede observar a detalle las

caracteristicas de la mesa de trabajo.
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Figura 14. Mesa de trabajo sin ajuste de altura doble nivel

Cuadro 27. Caracteristicas de disefio de Mesa de trabajo sin ajuste de altura

Descripcion Especificacién
Modelo Disefio propio
Dimensiones Plano de trabajo: 120 cm (Largo) x 80 cm

(ancho) y 90 cm de altura.
Estructura: 120 cm (largo) x 80 cm (ancho)

Materiales Bases: Hierro negro pintado en
angular
Mesa: Lamina de acero inoxidable
Mantenimiento Limpieza
Precio por unidad $ 950
Cantidad requerida 20
Costo final $ 19 000

b. Mesa de trabajo de altura ajustable con borde redondeado

Esta alternativa consiste en un plano de trabajo de altura ajustable con amplio
espacio para la colocacion de bines, donde su base es en acero pintado y a esta se le
acoplara un plano de trabajo de plastico, el cual tiene unos topes traseros y laterales
para evitar que los bines caigan al suelo (ver figura 6). Cabe destacar que este disefo
requirié confeccionar la estructura con diferentes piezas del proveedor Mc Master-Carr,

pues no se tenian mesas de trabajo que se acoplaran al espacio de trabajo disponible.
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Conjuntamente, en el cuadro 10 se pueden observar las especificaciones de la

alternativa.

Figura 15. Piezas de mesa de trabajo de altura regulable

Fuente: Mc Master-Carr

Cuadro 28. Caracteristicas de disefio de mesa de trabajo de altura regulable

Descripcién Especificacién
Modelo Disefio propio con materiales de Mc Master-
Carr
Dimensiones Plano de trabajo: 91 cm (Largo) x 76 cm

(ancho) y 90 cm de altura.
Estructura: 90 cm (largo) x 70 cm (ancho)

Materiales Bases: Acero pintado
Mesa: Lamina de pléstico
Mantenimiento Limpieza y ajuste de tornillos.
Precio por unidad $ 421,15
Cantidad requerida 20
Costo final $8 423,15

c. Banco de trabajo de altura regulable

Este banco de trabajo (ver figura 7) consiste en una base de altura regulable,
mediante un mecanismo de ranuras en forma de o0jo que permite elevaciones
graduales de 1 72 “, que en el plano de trabajo cuenta con unos topes traseros y

laterales para evitar que los bines de almacenamiento de material caigan al piso. Sin
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embargo, para el ajuste de alturas se requieren de herramientas, pues no es de ajuste
mecanizado. Asimismo, en el cuadro 11 se pueden ver las especificaciones del disefio

del banco de trabajo.

Figura 16. Banco de trabajo de altura regulable

Fuente: Mc Master-Carr

Cuadro 29. Caracteristicas de disefio de banco de trabajo de altura regulable

Descripcion Especificacién
Modelo 47737702 - Mc MASTER-CARR
Dimensiones Plano de trabajo: 152 cm (Largo) x 76 cm

(ancho) y 74 - 94 cm de altura.

Materiales Bases: Acero con recubrimiento en
polvo
Mesa: Lamina de plastico
Mantenimiento Limpieza general
Precio por unidad $ 481,69
Cantidad requerida 20
Costo final $9 633,8

Equipos complementarios que instalar para las propuestas de disefio para la estacion

de trabajo dos

1. Reposapiés ajustables Score Pro 959

Este reposapiés (ver figura 8) posee un rango de ajuste entre 90-370 mm y un
angulo de inclinacién de hasta 22°, lo que permite a los colaboradores elegir la posicién

de trabajo mas cémoda y adecuada de manera sencilla, ya que, al presionar un botén
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con el pie, el colaborador puede ajustar la altura del reposapiés sin tener que inclinarse
a efectuarlo de manera manual. Asimismo, en sus bases se tiene un antideslizante

gue permiten un agarre seguro de los pies.

Figura 17. Reposapiés Score Pro 959.

Fuente: Posturite (s.f)

En el cuadro 12 se pueden observar algunas especificaciones de los reposapiés.

Cuadro 30. Caracteristicas de disefio de reposapiés Score Pro 959

Descripcién Especificacién
Modelo 5752001 — Posturite
Dimensiones 490 mm (ancho)

400 mm (profundidad)

Materiales Acero y plasticas
Peso 7 kg
Mantenimiento Limpieza general
Precio por unidad $ 249, 59
Precio por importacién $741,4
Cantidad requerida 20
Costo final $5 733,2
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2. Silla de trabajo ergondémica

De forma complementaria para obtener un puesto de trabajo ergondémico, se
pretenden sustituir las sillas actuales por sillas ergonémicas (ver figura 9), que

permitan a los colaboradores una buena higiene postural al trabajar.

Figura 18. Silla ergonémica SMART

Ya que el equipo posee soporte lumbar autoajustable, regulacion de la altura del
asiento, respaldar y profundidad del asiento, el cual permite que este se adapte al largo
de las piernas del usuario, conjuntamente, tiene cinco puntos de apoyo en contacto
con el suelo, con mecanismos de ajuste facilmente manejables desde la posicién de
sentado, por lo que se cumplen con el estandar para sillas de trabajo. Asimismo, en el

cuadro 13 se puede ver algunas especificaciones.

Cuadro 31. Caracteristicas de disefio de la silla ergonémica SMART

Descripcion Especificacion
Modelo NG-E304MEC
Materiales Metal y plastico
Mantenimiento Limpieza general
Precio por unidad $ 361.60
Cantidad requerida 20
Costo final $ 7 232.60
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Criterios de comparacion de alternativas de solucion para la estacion de trabajo

dos.

Para conocer la propuesta de control mas apropiada para la estacién de trabajo

dos de ambos procesos productivos, al igual que en las alternativas de solucién del

puesto uno, se implementd una matriz multicriterio (ver cuadro 14) con una escala de

puntuacion del uno al tres, donde tres es la mejor puntuacién, en la cual se consideré

los aspectos econdmicos, ambientales, salud y seguridad, culturales, sociales y

estandares aplicables para la seleccion de las propuestas.

Cuadro 32. Escala de comparacion de las propuestas de solucién para la estacion de trabajo dos.

Puntuacion Salud y Ambiente Econdémico Sociocultural Estandares
seguridad aplicables
1 La alternativa La vida util de La La alternativa no La propuesta
reduce poco la | los materiales | alternativa se adapta a las no cumple la
posibilidad de de la mesa de posee el caracteristicas altura de mesa
posturas trabajo es costo mas fisicas de los y profundidad
forzadas. baja y no se elevado trabajadores de superficie
ptqlgder; Entre tl_as de trabajo
r:;uligc?sr OIoes alternativas segun la UNE-
iluminacion EN 527-1:2011
localizada
existentes.
2 La alternativa La vida util de La La alternativa se La propuesta
reduce los materiales | alternativa adapta cumple
intermediamente | de la mesa de posee el intermediamente | parcialmente la
la posibilidad de trabajo es costo alas altura de mesa
posturas intermedia 'y intermedio caracteristicas y profundidad
forzadas no se pueden entre fisicas de los de superficie
reutilizar los | alternativas colaboradores de trabajo
equipos de segun la
iluminacién UNE-EN 527-
localizada 1:2011
existentes
3 La alternativa La vida (til de La La alternativa se La propuesta
reduce la los materiales | alternativa adapta a las cumple la
posibilidad de | de la mesa de posee el caracteristicas altura de mesa
posturas trabajo es alta | costo mas fisicas de todos y profundidad
forzadas. y se pueden bajo entre los trabajadores de superficie
reutilizar los las de trabajo
equipos de alternativas segun la
iluminacion UNE-EN 527-
localizada 1:2011
existentes.
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Cuadro 33. Matriz multicriterio para las propuestas de solucion para la estacion de trabajo dos.

primario)

Propuesta | Salud y seguridad Ambiente Econdmico Sociocultural Estandares aplicables Puntuacion
total

1 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 1 Puntos: 3 Puntos: 3 13
(La mesa de trabajo (La vida util de los (La mesa de (La mesa de (La propuesta cumple la
reduce la posibilidad | materiales de la mesa | trabajo posee el trabajo se altura de mesay

de posturas forzadas de trabajo es alta) costo intermedio adapta a las profundidad de
ya que los bines de entre caracteristicas superficie de trabajo
material y alternativas) fisicas de todos segun la
herramientas quedan los trabajadores) UNE-EN 527-1:2011)
dentro del alcance
primario)

2 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 2 12
(La mesa de trabajo (La vida util de los (La mesa de (La mesa de (La propuesta cumple
intermediamente la materiales de la mesa | trabajo posee el trabajo se parcialmente la altura de

posibilidad de de trabajo es costo mas bajo adapta a las mesa y profundidad de
posturas forzadas intermedia al ser la entre las caracteristicas superficie de trabajo
pues los bines de superficie de trabajo de alternativas) fisicas de todos segun la
material y plastico) los trabajadores) UNE-EN 527-1:2011)
herramientas quedan
fuera del alcance
primario)

3 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 2 11
(La mesa de trabajo (La vida util de los (Lamesa de (Lamesa de (La propuesta cumple
intermediamente la materiales de la mesa | trabajo posee el trabajo se parcialmente la altura de

posibilidad de de trabajo es costo mas adapta a las mesa y profundidad de
posturas forzadas intermedia al ser la elevado entre las | caracteristicas superficie de trabajo
pues los bines de superficie de trabajo de alternativas) fisicas de todos segun la
material y plastico) los trabajadores) UNE-EN 527-1:2011)
herramientas quedan
fuera del alcance
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De acuerdo con la matriz del cuadro 15, la alternativa de solucion con mayor
puntuacion corresponde a la mesa de trabajo sin ajuste de altura doble nivel
(alternativa uno), esto en base a los requerimientos de salud y seguridad, ambiente,
econdmico, sociocultural y estdndares internacionales, por lo que dicha propuesta se
valida como la mejor alternativa de solucién a implementar en el programa. Mediante
esta mesa de trabajo se espera corregir las posturas forzadas de cuello, espalda y
codos y hombros, de manera que se obtenga un nivel de accion en RULA de uno como

maximo.

Validacion de propuesta

Mediante la lista de comprobacién ergonémica de la OIT, ver cuadro 16, se
procedié a realizar la validacion de la propuesta de solucidén seleccionada, cabe
destacar que los items considerados para esta alternativa pertenecen a la seccion de

ergonomia.

Cuadro 34. Cuadro de validacion de propuesta para estaciones de trabajo dos de Frame y Cushion

Proceso
, ., L i productivo:
Lista de comprobacion ergonémica de Fecha: Frame y
la OIT Cushion
Observador:
Cumple

Punto de comprobacion )
. Observaciones
Si No

Seccién de ergonomia

Ajustar la altura de trabajo a cada
trabajador, situandola al nivel de los X
codos o ligeramente mas abajo.

Asegurar que los trabajadores mas
grandes tienen bastante espacio para
mover comodamente las piernas y el

cuerpo.

Situar los materiales, herramientas y
controles mas frecuentes utilizados en X
una zona de comodo alcance.
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Proporcionar sitios para trabajar
sentados
a los trabajadores que realicen tareas X
gue exijan precisién o una inspeccioén
detallada de
elementos

Proporcionar sillas o banquetas para
gue se sienten en ocasiones los
trabajadores que estan de pie. N/A

Hacer que los puestos con pantallas y
teclados, tales como los puestos con
pantallas de visualizacion de datos
(PVD), puedan ser regulados por los

trabajadores X

Implicar a los trabajadores en la
mejora del disefio de su propio puesto

de trabajo. X
Cumple i
N Observaciones
Seccidn de calor Si No
Proteger al trabajador del calor N/A
excesivo

Aislar o apartar las fuentes de calor o
de frio. N/A

Mejorar y mantener los sistemas de
ventilacion para asegurar una buena
calidad del aire en los lugares de

trabajo. N/A

Como se puede observar, la mesa de trabajo sin ajuste de altura doble nivel cumple
con los puntos aplicables de la lista de comprobacion, por lo que la alternativa de
solucion se valida como control ingenieril a implementar en las estaciones de trabajo

uno de los procesos productivos de Frame y Cushion.

Asimismo, al reevaluar el nuevo puesto de trabajo mediante RULA, el nivel de
riesgo disminuye a aceptable y el nivel de accion pasa 1, lo que indica que se tiene
mejoras significativas a nivel de posturas en las estaciones de trabajo uno de ambos

procesos.
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Costos totales por las propuestas de control de riesqgos ergonémicos

A continuacion, en el cuadro 17 se presentan los costos totales de la

implementacion de las propuestas ingenieriles.

Cuadro 35. Costos de la implementacién de las propuestas de control de riesgos ergonémicos.

Propuesta Tipo de costo Costo
Plano de altura ajustable | Precio total por produccion de $17 300
por pifién y cremallera mesas
Precio por la produccién de $19 000
Mesa de trabajo sin ajuste mesas
de altura doble nivel Precio por reposapiés $5733,2
Precio por silla ergonémica $7232.60
Precio final $ 49 265,2
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2. Controles administrativos por exposicion a riesgos ergonémicos

En la presente seccion, se detallan los diferentes controles administrativos
propuestos para reducir el nivel de riesgo ergonémico asociado a los procesos

productivos de Frame y Cushion.
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Empresa de dispositivos médicos Paginalde?7
Procedimiento Version: A
Guia de higiene postural. Cédigo: HP
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Objetivo

Establecer una guia sobre una correcta higiene postural para estaciones de trabajo
que reduzca el riesgo de trastornos musculoesqueléticos por posturas forzadas.

2. Alcance

Este procedimiento va dirigido a los colaboradores de los procesos productivos de
Frame y Cushion gue se encuentran expuestos a riesgos ergondmicos por posturas
forzadas. Por lo que se pretende brindar una guia sobre buenas posturas de trabajo

en los nuevos puestos de trabajo.
3. Responsables

Departamento de EHS

e Dar seguimiento a la implementacion del presente procedimiento.

e Velar por el correcto cumplimiento de los establecido en este documento.

Departamento de Entrenamiento

e Entrenar al 100% del personal de los procesos productivos de Frame y

Cushion.

e Estar informado y dar los soportes necesarios con las capacitaciones del
personal operativo.

e Dar seguimiento a los entrenamientos pendientes.
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Departamento de Produccion

e Velar por el correcto cumplimiento de las recomendaciones planteadas en el
documento.

e Corregir posturas incorrectas observadas en los trabajadores para prevenir

tratarnos musculoesqueléticos.

Trabajadores de los procesos productivos de Frame y Cushion

e Acatar las instrucciones del procedimiento de higiene postural para estaciones
de trabajo sentado y de pie.

4. Documentacion requerida

En el cuadro 3 se puede observar la documentacion requerida para ejecutar este
procedimiento.

Cuadro 3. Documentos requeridos para el procedimiento de higiene postural para estaciones de trabajo
sentado y de pie.

Nombre de Tipo de | Lugar de archivo | Responsables
documento Cadigo registro
Formulario para Pagina web de la
verificar la higiene VHP-A Digital e empresa de Departamento de
postural. impreso. dispositivos EHS
médicos.
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6.

Definiciones

Higiene postural: Es el conjunto de normas, cuyo objetivo es mantener la
correcta posicién del cuerpo, en quietud o en movimiento y asi evitar posibles
lesiones.

Posturas incorrectas: Postura que puede aumentar el nivel de probabilidad de
dolencias y trastornos musculoesqueléticos.

Trastornos musculoesqueléticos: Es una lesion de los musculos, tendones,
ligamentos, nervios, articulaciones, huesos o0 vasos sanguineos de los brazos,
piernas, cabeza, cuello o espalda que se producen o0 se agravan por tareas
laborales.

Abduccién: Movimiento en que una parte del cuerpo se aleja del plano medio
del cuerpo.

Procedimiento

El incumplimiento de las recomendaciones establecidas en este procedimiento

puede incrementar el riesgo de trastornos y dolencias musculoesqueléticas a causa

de posturas incorrectas en las estaciones de trabajo. Asimismo, cabe destacar que no

existe un “paso a paso”, por lo que se presentan recomendaciones.

Higiene postural para puestos de trabajo sentado

1.

a.

Pautas que seguir para una correcta higiene postural.

Miembros inferiores

Asegurar que los pies queden bien apoyados sobre el suelo o un descansa pies
de manera en que estos no queden en el aire.
Colocar los muslos de forma que estén en posicidn horizontal respecto al cuerpo

o formando un angulo entre 90 y 110°.
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b. Tronco

e Colocar la espalda de forma que quede apoyada en su totalidad sobre el

respaldo del asiento, manteniéndola recta y respetando las curvaturas

naturales.

c. Miembros superiores

e Relajar los hombros.

e Trabajar con los codos al mismo nivel del plano de trabajo, de manera que se

forme un angulo de 90°, sin embargo, la altura de la mesa puede estar como

maximo 5 cm aproximadamente mas bajo que el nivel de codos.

e Ejecutar las tareas con las mufiecas en posicion neutral.

d. Cuello

e Mantener el cuello en posicién neutral o en una flexion maxima de 20°.

En la figura 1 se puede observar las posiciones corporales recomendadas para

disminuir el riesgo ergondmico por posturas forzadas.
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- (T )

Figura 1. Postura recomendada para trabajo sentado.

Fuente: Asociacion Kulunka Elkartea (s.f)

Acciones que se deben evitar

Pies sin un apoyo firme.

Trabajar lejos de la mesa de trabajo, pues esto puede incidir en inclinarse hacia
adelante.

Inclinar en exceso la silla de manera que no se respete el rango 90 -110° de
inclinacion del respaldar de la silla.

Giros parciales de cuello o tronco, asi como la flexion.

Torsién o inclinacién lateral del tronco.

Abduccion de hombros.

Elevacion de los hombros.

Planos de trabajo muy altos o bajos.

Torsion o desviacion lateral de las mufiecas.

Flexién de cuello con angulos superiores a los 20°.

Torsion o inclinacion lateral del cuello.
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Procedimiento

Version: A

Guia de higiene postural.

Cédigo: HP

Higiene postural para puestos de trabajo de pie.

1. Pautas que seguir para una correcta higiene postural.

a. Miembros inferiores

e Colocar los pies bien apoyados sobre el suelo, con un soporte equilibrado en

ambos pies.
e Separar ligeramente sus pies para mejorar la estabilidad.

b. Tronco

¢ Mantener la espalda recta respetando las curvaturas naturales.

c. Miembros superiores

e Relajar los hombros

e Mantener los codos al nivel del plano de trabajo, de manera que se forme un

angulo de 90°, sin embargo, la altura de la mesa puede estar como maximo 5

cm aproximadamente mas bajo que el nivel de codos.

d. Cuello

e Trabajar con el cuello en posicion neutral o en una flexion maxima de 20°.

En la figura 3 se puede observar las posiciones corporales recomendadas para

disminuir el riesgo ergondmico por posturas forzadas cuando se trabaja de pie.

Figura 3. Postura recomendada para trabajo de pie.

Fuente: Qualites Metrologia y calidad (s.f)
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Acciones que se deben evitar

Apoyar el peso del cuerpo en un solo pie, ya que puede causar posturas
inestables.

Colocar los pies demasiado juntos, dado que disminuye el equilibrio.
Flexionar el tronco hacia adelante.

Toser o inclinar lateralmente el tronco.

Abduccion de los hombros.

Elevar los hombros.

Planos de trabajo muy altos o bajos.

Torsion o desviacion lateral de las mufiecas.

Flexion de cuello con angulos superiores a los 20° (ver figura 4).

Torsién o inclinacion lateral del cuello.
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7. Anexos

Empresa de dispositivos médicos Pagina 1 de 2
Formulario para verificar la higiene postural. Version: A
Cdédigo: VHP
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Responsables

Departamento de EHS

e Aplicar estos formularios de verificacion de manera cuatrimestral para
cuantificar el % de cumplimiento del procedimiento, esto ya que cada 4 meses
se ejecutan reuniones gerenciales para dar estatus sobre ergonomia de la
empresa de dispositivos médicos.

e Formular acciones en relacién con el % de cumplimiento de acuerdo como lo

indica la seccién de seguimiento y control.

A continuacion, en el cuadro 1 y 2 se brindan las listas de verificacion para dar
control a las posturas de trabajo de los colaboradores de los procesos productivos de

Frame y Cushion.
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Cuadro 1. Lista de verificacién de higiene postural para estacion de trabajo sentado.

Lista de verificacion de higiene de postura para estaciones
sentado

Cumple

No cumple

1. Los pies estan bien apoyados sobre el suelo o un
descansa pies de manera en que estos no queden en el aire.

2. Los muslos estan en posicién horizontal respectos al
cuerpo o formando un angulo entre 90 y 110°.

3. La espalda esta recta respetando las curvaturas naturales,
asimismo, esta apoyada en su totalidad sobre el respaldo del
asiento.

4. Los hombros estan relajados.

5. Los codos estan al nivel del plano de trabajo, de manera
gue se forme un angulo de 90° 0 5 cm aproximadamente mas
arriba que el plano de trabajo.

6. Las mufiecas deben quedar en posicién neutral.

7. El cuello debe quedar en posicion neutral o en una flexion
maxima de 20°.

Porcentaje de efectividad

.. cantidad de items cumplidos
% de cumplimiento = - *100
items totales

Cuadro 2. Lista de verificacién de higiene postural para estacién de trabajo sentado.

Lista de verificacion de higiene de postura para estaciones
sentado

Cumple

No cumple

1. Los pies estan bien apoyados sobre el suelo, con un
soporte equilibrado en ambos pies.

2. Los pies estan ligeramente separados para mejorar la
estabilidad.

3. La espalda esta recta respetando las curvaturas naturales.

4. Los hombros estan relajados.

5. Los codos estan al nivel del plano de trabajo, de manera
que se forme un angulo de 90° o 5 cm aproximadamente mas
arriba que el plano de trabajo.

6. Las mufiecas deben quedar en posicién neutral.

7. El cuello debe quedar en posicion neutral o en una flexion
maxima de 20°.

Porcentaje de efectividad

. . cantidad de items cumplidos
% de cumplimiento = P x100

items totales
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Empresa de dispositivos médicos Péagina1lde5

Version: A
Procedimiento de rotacion laboral Cédigo: RL
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Objetivo

Reducir el tiempo de exposicidon laboral a riesgos ergonémicos presentes en los

procesos productivos de Frame y Cushion mediante un sistema de rotacion laboral.
2. Alcance

Este procedimiento va dirigido a los lideres de produccion. Por lo que se pretende
brindar una guia de rotacién a los colaboradores de manera que se reduzca el tiempo

de exposicidn a riesgos ergonémicos.
3. Responsables

Departamento de EHS

e Dar seguimiento a la implementacion del presente procedimiento.

e Velar por el correcto cumplimiento de lo establecido en este documento.

Departamento de Entrenamiento

e Entrenar al 100% de los lideres de produccién sobre el sistema de rotacion
laboral.

e Estar informado y dar los soportes necesarios con las capacitaciones del
personal operativo.

e Dar seguimiento a los entrenamientos pendientes.

e Certificar a los trabajadores en los diferentes procesos productivos para

poder cumplir el sistema de rotacion planteado.
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Departamento de Produccion

Velar por el correcto cumplimiento de lo planteado en el documento.
Acatar las recomendaciones de rotacion laboral presentes en el

procedimiento.

Brindar los espacios necesarios para certificar al personal en otros procesos
productivos.

e Definir una fecha en que se pueda comenzar con el sistema de rotacion.

Trabajadores de los procesos productivos de Frame y Cushion

e Acatar las instrucciones del procedimiento de rotacion laboral

e Comentar a los lideres si pasan mas de una semana en procesos productivos
de riesgo elevado.

4. Documentacion requerida

En el cuadro 1 se puede observar la documentaciéon requerida para ejecutar este

procedimiento.

Cuadro 1. Documentos requeridos para el procedimiento de rotacién laboral.

Nombre de Tipo de | Lugar de archivo | Responsables
documento Cadigo registro
Formulario para Pagina web de la | Departamento de
verificar la rotacién VRL-A Digital e empresa de EHS
laboral. impreso. dispositivos
médicos.
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1. Definiciones

Nivel de riesgo ergondmico: Categoria del riesgo presente en la estacion de trabajo

producto de la evaluacion ergonémica, el cual se divide en dos niveles:

e Riesgo Alto (Rojo): Condiciones ergondmicas del proceso productivo que
pueden generar consecuencias significativas.

¢ Riesgo moderado (Amarillo): Condiciones ergondmicas del proceso productivo
gue indican que el riesgo esta presente, pero existen medidas preventivas.

e Riesgo bajo (Verde): Condiciones ergonémicas del proceso productivo que
indican que el riesgo es aceptable.

Rotacion de puesto: Intercambio de puestos de trabajo entre dos 0 mas personas, para

mitigar el impacto ergondmico de las operaciones riesgosas en los colaboradores.
2. Procedimiento

A continuacion, mediante el cuadro 2, se indica el nivel de riesgo de los procesos

productivos de Frame y Cushion.

Cuadro 2. Nivel de riesgo ergonémico por cada proceso productivo.

Proceso productivo Nivel de riesgo Color asignado
Frame Alto
Cushion Alto
Cushion horizontal Bajo
Faceplate Bajo
Termoplastico Bajo
Flapper Bajo

Nota: Los procesos productivos de Cushion Horizontal, Faceplate, Termoplastico y
Flapper, fueron evaluados mediante REBA ya que son estaciones de trabajo de pie,

ademas, su puntuacion, nivel de riesgo y actuacion se pueden ver en el apéndice 25.
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Ademas, es importante resaltar que estos procesos no fueron parte del analisis de
la situacion actual, sin embargo, era necesario evaluarlos para poder llevar a cabo el

plan de rotacion para los procesos de Frame y Cushion.
De acuerdo con la informacién anterior se establece el siguiente plan de rotacion:

Plan de rotacion

e Previo a la implementacion del plan de rotacion, se deben entrenar a todos
los colaboradores en todas las operaciones, para que sea posible la rotacion
a otros procesos

e Los lideres de produccién deben definir una semana antes el proceso
productivo al que iran los colaboradores, con base al nivel de riesgo
ergondmico de cada proceso productivo y las regiones del cuerpo
implicadas.

e Larotacion se ejecutara de manera que el tiempo maximo de trabajo en los
procesos productivos de Frame y Cushion sea una semana, posteriormente,
los colaboradores deben laborar en operaciones de riesgo bajo.

e En caso de que los colaboradores tengan restricciones ergondémicas, su
rotacion laboral sera permitida Unicamente en los procesos previamente
recomendados por el departamento de EHS y Consultorio Médico Laboral.

e Se deben ejecutar seguimiento y control, mediante el documento

“Formulario para verificar la rotacion laboral”.
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Figura 1. Diagrama de rotacion laboral para los procesos productivos

En la figura 1 se detalla de manera grafica la forma en que se puede rotar al

personal de Frame y Cushion, con el objetivo de reducir el tiempo de exposicion laboral

a riesgos ergondémicos presentes en los procesos productivos.

Prohibiciones

Segun lo recomendado por CML no se permite dos semanas seguidas en
Frame y Cushion.

No se puede rotar de Frame a Cushion, o viceversa, se debe rotar a otros
procesos de acuerdo con la disponibilidad de espacio.

Si las personas vienen de una incapacidad por lesiones
musculoesqueléticas, no deben laborar por una semana en los procesos de
Frame y Cushion.
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Empresa de dispositivos médicos Paginaldel
Version: A
Formulario para verificar la rotacién laboral. Cddigo: VRL
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Responsables

Departamento de EHS

e Aplicar estos formularios de verificacibon de manera cuatrimestral para
cuantificar el % de cumplimiento del procedimiento, esto ya que cada 4 meses
se ejecutan reuniones gerenciales para dar estatus sobre ergonomia de la
empresa de dispositivos médicos.

e Formular acciones en relacion con el % de cumplimiento de acuerdo como lo

indica la seccion de seguimiento y control.

Lista de verificacion de rotacion laboral

Cumple No cumple
Lideres
1. ¢ El lider encargado tiene el plan de rotacion de la siguiente
semana?
Trabajadores

2. ¢ El trabajador tiene certificaciones en operaciones de
todos los niveles de riesgo?

3. ¢ En trabajador estuvo maximo una semana en
operaciones de riesgo elevado?

4. ¢ El trabajador rot6é de una operacion de riesgo elevado a
una de riesgo bajo?

5. ¢ El trabajador esta laborando en una estacion de riesgo
bajo luego de una incapacidad por lesiones
musculoesqueléticas?

Porcentaje de efectividad

. cantidad de items cumplidos
% de cumplimiento = - x100
items totales
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Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Objetivo

Implementar una guia de pausas activas en los procesos productivos de Frame y

Cushion para la prevencién de trastornos musculoesqueléticos.
2. Alcance

Este procedimiento va dirigido a los colaboradores de los procesos productivos de
Frame y Cushion que se encuentran expuestos a riesgos ergondmicos. Por lo que se
pretende brindar una guia para que los colaboradores realicen pausas activas al

terminar una hora de labores en la estacién de trabajo uno.
3. Responsables

Departamento de EHS

e Dar seguimiento a la implementacion del presente procedimiento.
e Velar por el correcto cumplimiento de lo establecido en este documento.
e Brindar infografias que permitan recordar los estiramientos para las pausas

activas (ver apéndice 26).

Departamento de Entrenamiento

e Entrenar al 100% de los colaboradores sobre los estiramientos de las
pausas activas
e Estar informado y dar los soportes necesarios con las capacitaciones del

personal operativo.
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e Dar seguimiento a los entrenamientos pendientes.

Departamento de Produccion

e Velar porque los colaboradores ejecuten las pausas activas una vez bajen
de la estacion de trabajo uno.

e Cumplir con lo estipulado en este procedimiento.

Trabajadores de los procesos productivos de Frame y Cushion

e Acatar las instrucciones del procedimiento.
4. Documentacion requerida

En el cuadro 1 se puede observar la documentacion requerida para ejecutar este

procedimiento.

Cuadro 1. Documentos requeridos para el procedimiento de rotacién laboral.

Nombre de Tipo de | Lugar de archivo | Responsables
documento Cadigo registro
Formulario para Pagina web de la | Departamento de
verificar la ejecucion VPA-A Digital e empresa de EHS
efectiva de pausas impreso. dispositivos
activas. médicos.

5. Definiciones

e Pausas activas: Consiste en la utilizacion de varias técnicas en periodos cortos

(2 minuto), durante la jornada laboral con el objetivo de activar la respiracion, la
circulacion sanguinea y la energia corporal para prevenir trastornos

musculoesqueléticos.
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Guia de pausas activas

e Trastornos musculoesqueléticos: Es una lesiéon de los musculos, tendones,

ligamentos, nervios, articulaciones, huesos o vasos sanguineos de los brazos,
piernas, cabeza, cuello o espalda que se producen o se agravan por tareas
laborales.

6. Procedimiento

A continuacion, se presentan 4 ejercicios que se deben ejecutar al finalizar una
hora de trabajo en la estacion de trabajo uno de los procesos productivos de Frame y
Cushion para prevenir trastornos musculoesqueléticos. El tiempo de duracion de la

pausa activa corresponde a dos minutos.

Nota: Los ejercicios propuestos a continuacion, estan validados por el profesional
en fisioterapia del CML

1. Flexione el cuello de manera lenta hasta que sienta una leve tension, sostenga

por 10 segundos. Ahora ejecutelo de la misma manera, pero tirando el cuello

/ﬁ
A

hacia atras.

/A

Fuente: AXA COLPATRIA. (2021)
2. De pie, con los brazos sobre la cabeza, sostenga un codo con la mano del otro

brazo. Lentamente, tire el codo hacia el cuello, mantenga 15 segundos. Hagalo

a ambos lados.
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Fuente: AXA COLPATRIA. (2021)

3. Lleve hacia adelante la mano y voltee hacia abajo todos los dedos, con ayuda

de la otra mano ejerciendo un poco de presiébn hacia atrds durante 15

segundos.

Fuente: AXA COLPATRIA. (2021)

4. Levante la rodilla hasta donde le sea posible y sostenga esta posicién durante

15 segundos. Mantenga recta la espalda y la pierna de apoyo. Hagalo con

ambas piernas.

) 4
r

Fuente: AXA COLPATRIA. (2021)
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7. Informacion complementaria

Beneficios de las pausas activas

e Disminuyen el estrés y la sensacion de fatiga tanto visual como corporal.

e Previenen enfermedades musculo esqueléticas.
e Estimulan y favorecen la circulacion sanguinea.
e Mejoran la capacidad de concentracion.

e Mejoran el desempefio laboral.

¢, 0Oué debe tener en cuenta para realizar las pausas activas?

¢ No es necesario retirarse del puesto de trabajo.
e Mantener siempre una postura de relajacion.
¢ No se debe presentar dolor.

e Realizar los ejercicios de manera suave y pausada.
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8. Anexos

Empresa de dispositivos médicos Paginaldel
Version: A
Formulario para verificar la ejecucién efectiva de pausas activas. Cddigo: VPA

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Responsables

Departamento de EHS

e Aplicar estos formularios de verificacion semanalmente para cuantificar el % de

cumplimiento del procedimiento.

e Formular acciones en relacién con el % de cumplimiento de acuerdo como lo

indica la seccién de seguimiento y control.

Lista de verificacién de pausas activas.

Cumple

No
cumple

¢ Se tienen las infografias visibles en el area de trabajo?

¢Los lideres estan verificando que los colaboradores
ejecuten las pausas activas?

¢ Los colaboradores realizan las pausas activas luego de
bajar de la estacion de trabajo uno?

¢La pausa activa se esta ejecutando en el tiempo
establecido?

¢ Se estan realizando las tres pausas activas establecidas?

Porcentaje de efectividad

cantidad de items cumplidos
d x100

% de cumplimiente = -
items totales
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3. Controles ingenieriles para la exposicion por calor

a. Objetivo

Reducir los niveles de temperatura en los procesos productivos de Frame y

Cushion.
b. Alcance

Los controles ingenieriles van dirigidos a los colaboradores de los procesos
productivos de Frame y Cushion que se encuentran expuestos a calor. Por lo que se
pretende mejorar la ventilacion del local, de manera que el aire frio del entorno sea

percibido por los colaboradores.
c. Responsables

Gerente general

e Aprobar el presupuesto para los controles ingenieriles seleccionados
e Dar seguimiento a la implementacion de los controles ingenieriles

seleccionados

Gerente de unidad de negocio

e Aprobar los recursos necesarios para la aplicacion de los controles ingenieriles

Departamento de EHS

e Dar seguimiento y control a la implementacion de los controles ingenieriles

seleccionados

Departamento de Real State

e Coordinar la instalacion de los ventiladores en las facilidades

e Brindar mantenimiento preventivo y correctivo cuando sea necesario.
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d. Propuestas de controles ingenieriles de riesgos por exposicion a calor

A continuacion, se detallan las alternativas de solucion a las condiciones termo
higrométricas que estan causando porcentajes de hasta un 50% de insatisfaccion
laboral en las estaciones de trabajo uno de los procesos productivos de Frame y

Cushion.

1. Alternativas de solucidon para mejorar la ventilacion

a. Cortina de aire de instalacion horizontal

Esta alternativa consiste en la instalacion de cortinas de aire (ver figura 10) las
cuales poseen un difusor lineal regulable a 15° en ambas direcciones. Ahora bien, este
sistema de ventilacion sera colocado en la parte superior de las maquinas de moldeo
entre la plataforma de trabajo en la estacién uno y el molde de manera que forme una
barrera entre el aire caliente incidido por el molde y los colaboradores. Sin embargo,
para lograr dicha instalacién se requiere una reestructuracion de la cabina de la
maguina de moldeo, pues la actual no resiste el peso de la cortina de aire (63 kg), lo

que implica un gasto de 153 000 colones por maguina, mas mano de obra.

Fijacion con angulo al techo/pared

Figura 19. Cortina de aire con fijacion a la cabina de las maquinas de moldeo
Fuente: Airtecnics (2022)

Ahora bien, respecto con la informacién del cuadro 18, se observa que la
longitud de la cortina seleccionada se ajusta muy bien a las dimensiones de la abertura
de la cabina del molde (1540mm), asimismo, el producto estd compuesto de materiales
duraderos, lo cual incrementa la vida atil de los equipos. Ademas, con base al cuadro

19, se puede ver que el nivel maximo de ruido es 56 dBA a maxima potencia.
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Cuadro 36. Caracteristicas de disefio de la cortina de aire con fijacion a la cabina de las maquinas de

moldeo
Descripcién Especificacion
Modelo RUND M 1500 A
Distribuidor Airtécnics

Dimensiones 45,3 cm (Diametro de la cortina)

1525 mm (Longitud de la cortina)

Materiales Acero galvanizado, acabado con pintura epoxi-
poliéster
Difusores lineales de descarga con lamas de
aluminio
Posee un sistema de ventilacién centrifugo de
bajo nivel sonoro con regulacién de 5
velocidades mediante un control de pared o
control remoto.
Limpieza y mantenimientos preventivos
generales
Precio por unidad $2518.50
Cantidad requerida 20

Caracteristicas

Mantenimiento

Precio de importacién $4378, 8
Precio de instalacion $ 26 815.03
Costo final $ 81 563,83
Cuadro 37. Datos técnicos de la RUND 1500A
Modelo Caudal (m3/h) Potencia Intensidad de Nivel Peso
ventilador ventilador (A) sonoro (Kg)
(kW) dB (A)
RUND 2640 con 5 0,424 1,88 56 63
regulaciones

b. Ventilador en paredes del area

Esta propuesta de control consiste en implementar un sistema de ventilacion
mediante ventiladores PIVOT (ver figura 11), que poseen un flujo de aire que brinda
una cobertura de hasta 37 metros de distancia (ver anexo 6). Ahora bien, para su
instalacion se pretende colocar dispositivos de seguridad tales como retenedores

aerodinamicos y cables de alta resistencia para asegurar el anclaje del ventilador.

Cabe destacar que para esta propuesta se plantea instalar 2 ventiladores tal como
se puede observar en la figura 12, con el objetivo de tener un flujo de aire a lo largo

del local de trabajo.
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Figura 20. Ventilador de pared Pivot

Fuente: Big Ass Fans
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Figura 21. Localizacion de los ventiladores Pivot
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Respecto a las caracteristicas (ver cuadro 20), el ventilador posee un diametro de
casi 2 metros, lo cual permite un rango de cobertura amplio, a la vez, dada la calidad

de los materiales, el motor brinda un rendimiento silencioso y con poco mantenimiento.

Cuadro 38. Caracteristicas de disefio del ventilador Pivot

Descripcién Especificacion
Modelo F-PV2-0601
Distribuidor Big Ass Fan
Dimensiones 193,4 cm de diametro total

35,3 cm de profundidad de la jaula de metal
129,3 cm de profundidad con la columna

instalada
Materiales Aluminio
Acero
Caracteristicas Regulacion de 11 velocidades

Rendimiento suave y silencioso, de velocidad
ajustable mediante un controlador de pared

Mantenimiento Limpieza y mantenimientos preventivos
minimos por la calidad en materiales
Precio por unidad Pivot $5529,00
Cantidad requerida 2
Precio de importacion $ 1546,5
Precio de instalacién $13179,64
Costo final $25784,14

Asimismo, en el cuadro 21 se observan a mayor detalle las especificaciones

técnicas del equipo tal como el nivel sonoro a maxima velocidad, peso y RPM.

Cuadro 39. Datos técnicos del ventilador Pivot

Nivel de
Modelo Suministro de Amperaje | Velocidad | Potencia Peso sonido a
energia maxima maxima maxima
velocidad

F-PV2- 110-125 VAC, 1 78-71
0601 ®, 50/60 Hz, 15 A A 300 RPM 460 W 51,7 kg 78,2 dBA

c. Ventiladores en postes

Otra manera de mejorar las condiciones térmicas es mediante la instalacion de
ventiladores AIREYE (ver figura 13), los cuales cuentan con un alcance de hasta 36

m, asimismo, estos al poseer un sistema de sincronizado, va a permitir que desde un
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mismo centro de comando se controlen otros ventiladores AirEye, generando un flujo

de aire uniforme y estandarizado a lo largo de toda el area productiva.

A su vez, este equipo, tendra un sensor de ocupacién de deteccion infrarroja y
sensores de temperatura, para automatizar el funcionamiento del ventilador de modo
gue se enciende cuando detecta calor o0 movimiento y se apaga cuando no sea
requerido. Cabe destacar que estos seran colocados en las bases estructurales de la

unidad de negocio a una altura de 4 m tal como se puede ver en la figura 14.
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Figura 22. Ventilador AirEye con control inteligente.
Fuente: Big Ass Fans (s.f)

En cuanto a las especificaciones, como se puede observar en el cuadro 22 y 23, a
maxima potencia se tiene un nivel de ruido de 72 dBA y su motor a maxima velocidad
llega a los 950 RPM, sin embargo, estos no seran usados a maxima potencia para
evitar inconfort por la velocidad del aire y ruido, asi como proyeccion de documentacion

de produccion.
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Cuadro 40. Caracteristicas de disefio del ventilador AirEye

Descripcién Especificacion
Modelo F-AE1 36
Distribuidor Big Ass Fan

Dimensiones

91,4 cm de diametro total
49,5 cm de profundidad de la jaula de metal +
motor
100,4 cm de profundidad con el montaje de
pared instalado

Materiales

No indican

Caracteristicas

Sistemas de tres aspas aerodinamicas
equilibradas que permiten un funcionamiento
silencioso y un flujo de aire 6ptimo con ahorro

eficiente de energia

Mantenimiento

Limpieza y mantenimientos preventivos
minimos por la calidad en materiales

Precio por unidad $ 1449,00
Cantidad requerida 20
Precio de importacion $ 1856,78
Precio de instalacién $ 21 833,03
Costo final $ 52 669,81
Cuadro 41. Datos técnicos del ventilador AirEye
Nivel de
Modelo Suministro de Amperaje | Velocidad | Potencia Peso sonido a
energia maxima maxima maxima
velocidad
F-AE1 36 100-120 VAC, 1 9,7A
@, 50/60 Hz 950 RPM 711W 30,4 kg 72 dBA
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Figura 23. Distribucidn de ventiladores AirEye

2. Alternativas de solucidn para aislar la fuente

a. Aislante adhesivo al molde

Esta propuesta consiste en colocar en los moldes un aislante adhesivo (ver figura
15) en la parte frontal y lateral de los moldes para asi reducir el calor radiante emitido
por estos equipos. A su vez, para su instalaciéon se deben ejecutar cortes para no
obstruir los orificios del molde. En el cuadro 24 se puede observar las caracteristicas

de este aislante.
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Figura 24. Aislante adhesivo
Fuente: McMaster-Carr (2022)

Cuadro 42. Caracteristicas de disefio del aislante adhesivo

Descripcién Especificacion
Modelo 4580N12
Distribuidor McMaster-Carr
Dimensiones 51 cm (largo) x 46 cm (ancho), 14 cm (altura)
Cushion
50 cm (largo) x 46 cm (ancho), 12 (altura)
Frame
Materiales Fibra de vidrio
Caracteristicas 1750 °F temperatura maxima
R: 0,04
Semi rigido
Precio por unidad $52,14
Cantidad requerida 20
Costo final $1042,8

b. Placas aislantes de sujecion por iman

Complementario al sistema de ventilacién, se colocara en la parte frontal de los
moldes una placa de aislante térmico que tiene incluido un iman para fijarse al molde,
y sea retirando facilmente cuando los técnicos de mantenimiento lo requieran (ver
figura 16 y 17).
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Figura 25. Placa aislante con iman de sujecion para molde Cushion

Figura 26. Placa aislante con iman de sujecion para molde Frame

Asimismo, en el cuadro 25 se puede observar las caracteristicas de este aislante.

Cuadro 43. Caracteristicas de disefio de la placa aislante frontal con fijacion de iman

Descripcién Especificacién
Modelo 93015K66 (Hoja de poliimida)
5856K16 (Iman de ceramica)
Distribuidor Disefio propio con materiales de
McMaster-Carr
Dimensiones de las placas aislantes 50 cm (largo) x 14 cm (alto) Cushion
51 cm (largo) x 12 cm (alto) Frame
Materiales Poliimida
Ceramica (iman)
Caracteristicas 550 °F temperatura maxima
R: 0.015 W/mK
Precio por unidad $ 159.64
Cantidad requerida 5 placas y 20 imanes
Costo final $ 935
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c. Cobertor térmico

Esta alternativa consiste en el disefio de un cobertor térmico que cubre frontal y
lateralmente de forma que envuelve un 75% la fuente de calor, asimismo, este sistema
aislante tiene incluido tres imanes para una fijacion segura al molde, de manera que
se acople bien al equipo pero que pueda ser removido facilmente cuando los técnicos

de mantenimiento lo requieran (ver figura 18 y 19).

Figura 27. Cobertor térmico con iman de sujecion para molde Cushion

Figura 28. Cobertor térmico con iman de sujecién para molde Frame

Asimismo, en el cuadro 26 se puede observar las caracteristicas de este cobertor.
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Cuadro 44. Caracteristicas de disefio del cobertor aislante con fijacién de iman

Descripcién Especificacion
Modelo 93015K66 (Hoja de poliimida)
5856K16 (Iman de ceramica)
Distribuidor Disefio propio con materiales de

McMaster-Carr

Dimensiones de los cobertores

51 cm (largo) x 46 cm (ancho), 14 cm (altura)
Cushion
50 cm (largo) x 46 cm (ancho), 12 (altura)
Frame

Materiales

Poliimida
Ceramica (iman)

Caracteristicas

550 °F temperatura méaxima

R: 0.015 W/mK
Precio por unidad $177,88
Cantidad requerida 20
Costo final $1299,8

Equipos complementarios para las propuestas de control de exposicidn a calor

De manera complementaria a las propuestas de control, se instalaran dos

dispensadores de agua (ver figura 20) en la unidad de negocio en los extremos del

area (ver figura 21) para que los colaboradores se hidraten como lo indica el

procedimiento de hidratacion (H-A). Se debe mencionar que estos equipos requieren

la instalacion de tuberias de agua potable, pues su funcionamiento no es mediante

recarga de bidones, sin embargo, esto evita la compra de bidones cada cierto periodo

de tiempo. Conjuntamente, en el cuadro 27 se pueden ver las diferentes caracteristicas

de este equipo.
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Figura 29. Dispensador de agua + pura

Fuente: + Pura
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Figura 30. Distribucidn de los dispensadores de agua

Cuadro 45. Caracteristicas de disefio del dispensador de agua + pura.

Descripcién

Especificacion

Dimensiones

380 mm (ancho)
340 mm (profundidad)
1140 mm (Altura)

Materiales

Acero y plastico

Caracteristicas

Modo ahorro de energia
Detector de fugas
Depésito de reserva de 11 litros

Mantenimiento

Cada 3 meses un técnico de +pura da
mantenimiento preventivo

Precio por alguiler $ 62,50
Cantidad requerida 2
Precio de instalacién $ 2526, 50

Alquiler por mes $ 125
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Criterios de comparacion de alternativas de solucién para el sistema de ventilacion y

el aislante térmico.

Para conocer la propuesta de control ingenieril mas apropiada para las condiciones
térmicas de las estaciones de trabajo uno de los procesos productivos de Frame y
Cushion, se debi6 disefiar una matriz multicriterio (ver cuadro 28) con una escala de
puntuacion del uno al tres, donde tres es la mejor puntuacion, en la cual se consideré
los aspectos econdmicos, ambientales, salud y seguridad, culturales, sociales y
estandares aplicables para la seleccion de las propuestas. Asimismo, se incluye la
calidad del producto, pues los controles podrian afectar la calidad del producto y el

proceso productivo, asi como la facilidad de instalacion.
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Cuadro 46. Escala de comparacion de las propuestas de soluciéon para el sistema de ventilacion

Puntuacion Salud y seguridad Ambiente Econdmico Sociocultural Calidad Facilidad de Estandares
instalacion aplicables
1 La propuesta de Los materiales | La alternativa El ruido y la La ventilacion La dificultad N/A
control no genera del equipos posee el costo | velocidad del generada por de instalacion
mejorias en el son de baja mas elevado aire puede los equipos y el de los
confort térmico de calidad y se entre las crear inconfort, | material aislante equipos es
los colaboradores. tiene un alternativas asimismo, el afectaria la elevaday se
consumo control calidad del requiere que
energético beneficiaria a producto y el las maquinas
importante pocos proceso se detengan.
colaboradores. productivo.
2 La propuesta de Los materiales | La alternativa El ruido y la La ventilacion La dificultad N/A
control genera del equipo son | posee el costo | velocidad del generada por de instalacién
mejorias parciales en de calidad intermedio aire puede los equipos y el de los
el confort térmico de intermedia y entre crear material aislante equipos es
los colaboradores. se tiene un alternativas parcialmente | podria afectar la | intermediay
consumo inconfort, calidad del no se ocupan
energético asimismo, el producto y el detener
intermedio control proceso maquinas.
beneficiaria a productivo.
algunos
colaboradores
3 La propuesta de Los materiales | La alternativa El ruidoy la La ventilacion La dificultad N/A
control genera del equipo son | posee el costo | velocidad del generada por de instalacién
mejorias en el de calidad alta | mas bajo entre | aire no crean los equipos no de los
confort térmico de y se tiene un las inconfort, afecta la calidad equipos es
los colaboradores. consumo alternativas asimismo, el del producto y baja y no se
energético control el proceso ocupan
bajo. beneficiaria a productivo. detener las
todos magquinas.

colaboradores.
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Cuadro 47. Matriz multicriterio para las propuestas de solucion para el sistema de ventilacion.

Propuesta Salud y Ambiente Econdmico Sociocultural Calidad del producto. | Facilidad de | Estandares | Puntuacién
seguridad instalacion aplicables total
Puntos: 2 Puntos: 1 Puntos 2: Puntos: 2 Puntos 1: N/A
Puntos: 3 (Los (La (Elruidoy la (La ventilacion (La dificultad
(La ventilacién materiales alternativa velocidad del generada por los de
de las cortinas del equipo posee el aire de las equipos podria instalacion
1 de aire genera son de alta costo mas cortinas afectar la calidad del de las 11
mejorias en el calidad, sin elevado pueden crear producto y el proceso | cortinas de
confort térmico | embargo, se entre las parcialmente productivo) aire es
de los tiene un alternativas inconfort, elevaday se
colaboradores) consumo $ 81 563,83) asimismo, el requiere que
energético control las
intermedio) beneficiaria a magquinas se
algunos detengan)
colaboradores)
Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 1 Puntos: 3 Puntos: 2
(La ventilacion (Los (La (El'ruido y la (La ventilacion (La dificultad
de los materiales alternativa velocidad del generada por los de
ventiladores del ventilador posee el aire del equipos no afecta la instalacion
Pivot genera Pivot son de costo mas ventilador Pivot | calidad del producto y de los
2 mejorias en el | alta calidad y bajo entre puede crear el proceso productivo) | ventiladores N/A 15
confort térmico se tiene un las inconfort, Pivot es
de los consumo alternativas asimismo, el intermedia y
colaboradores) energético $25 784,14) control no se
bajo.) beneficia a ocupan
pocos detener
colaboradores) magquinas)
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Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 3
(La ventilacién (Los (La (Elruidoy la (La ventilacion (La dificultad
de los materiales alternativa velocidad del generada por los de
ventiladores del ventilador posee el aire no crean equipos no afecta la instalacion
AirEye genera AirEye son costo inconfort, calidad del producto y de los
mejorias en el de calidad intermedio asimismo, el el proceso productivo) | ventiladores N/A 17
confort térmico | alta y se tiene entre control AirEye es
de los un consumo alternativas beneficiaria a baja y no se
colaboradores) energético $52 669,81) todos ocupan
bajo.) colaboradores) detener las
maquinas)

ser la mas factible de

De acuerdo con la matriz comparativa del cuadro 29, la alternativa de solucién tres resulta
aplicar en base a los criterios econdémicos, ambientales, salud y seguridad, culturales, sociales, estandares aplicables,
afectacion en la calidad del producto y facilidad de instalacién de los controles. Por lo que los ventiladores colocados a

lo largo del area productiva se validan y justifican como el control a implementar en el programa.
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Cuadro 48. Escala de comparacion de las propuestas de solucion para aislar la fuente

Puntuacion Salud y seguridad Ambiente Econdmico Sociocultural Calidad Facilidad de Estandares
instalacion aplicables
1 La propuesta de Los materiales | La alternativa El control El aislante La dificultad N/A
control no genera del equipos posee el costo | beneficiaria a afectaria la de instalacion
mejorias en el son de baja mas elevado pocos calidad del del aislante
confort térmico de calidad. entre las colaboradores. producto y el es elevaday
los colaboradores. alternativas proceso se requiere
productivo. gue las
maquinas se
detengan.
2 La propuesta de Los materiales | La alternativa El control El material La dificultad N/A
control genera del equipo son | posee el costo | beneficiaria a aislante podria | de instalacién
mejorias parciales en de calidad intermedio algunos afectar la del aislante
el confort térmico de intermedia. entre colaboradores calidad del es intermedia
los colaboradores. alternativas producto y el y no se
proceso ocupan
productivo. detener
maquinas.
3 La propuesta de Los materiales | La alternativa El control El material La dificultad N/A
control genera del equipo son | posee el costo | beneficiaria a aislante no de instalacién
mejorias en el de calidad mas bajo entre todos afecta la calidad del aislante
confort térmico de alta. las colaboradores del producto y es bajay no
los colaboradores. alternativas el proceso se ocupan
productivo. detener las
maguinas.
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Cuadro 49. Matriz multicriterio para las propuestas de solucion para aislar la fuente
Propuesta | Saludy seguridad Ambiente Econdémico Sociocultural Calidad del Facilidad de Estandares | Puntuacion
producto. instalacién aplicables total
Puntos: 3 Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos 3: Puntos: 2 Puntos 1:
(El aislante (Los (La (El control (El adhesivo del (La dificultad
adhesivo colocado materiales alternativa beneficiaria a aislante podria de instalacién
en la parte frontal del aislante posee el todos afectar la calidad es elevaday 14
1 y lateral del molde adhesivo costo colaboradores) del producto) se requiere N/A
permite reducir el son de alta | intermedio que las
calor radiante de calidad) entre maquinas se
manera que alternativas detengan)
genera mejorias $ 1042,8)
en el confort
térmico de los
colaboradores)
Puntos: 2
(Las placas Puntos: 3 Puntos: 2 Puntos: 2 Puntos: 3 Puntos: 3
aislantes (Los (La (El control (Las placas (La dificultad
colocadas en la materiales alternativa beneficiaria a aislantes no de instalacién
2 parte frontal del de las posee el algunos afectan la calidad | de las placas N/A 15
molde permiten placas costo mas | colaboradores) del producto) aislantes es
reducir el calor aislantes bajo entre bajay no se
radiante, pero son de alta las ocupan
mejorias parciales calidad) alternativas detener las
en el confort $ 935) magquinas)
térmico de los
colaboradores)
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Puntos: 3
(El cobertor
aislante permite
reducir el calor
radiante de
manera que
genera mejorias
en el confort
térmico de los
colaboradores)

Puntos: 3
(Los
materiales el
cobertor
térmico son
de alta
calidad)

Puntos: 3
(La
alternativa
posee el
costo mas
elevado
entre
alternativas
$1299,8)

Puntos 3:
(El control
beneficiaria a
todos
colaboradores)
colaboradores)

Puntos: 3
(El cobertor no
afectan la calidad
del producto)

Puntos: 3
(La dificultad
de instalaciéon
del cobertor es
baja y no se
ocupan
detener las
maquinas.)

N/A

16

validan y justifican como el control a implementar en el programa.

Con base a la matriz comparativa del cuadro 31, la alternativa de solucion tres resulta ser la mas factible de aplicar
en base a los criterios econémicos, ambientales, salud y seguridad, culturales, sociales, estandares aplicables,

afectacion en la calidad del producto y facilidad de instalacion de los controles. Por lo que los cobertores térmicos se
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Costos totales por las propuestas de control de riesqos por exposicion a calor

A continuacion, en el cuadro 32 se presentan los costos totales de la

implementacion de las propuestas ingenieriles.

Cuadro 50. Costos de la implementacion de las propuestas de control de riesgos por exposicién a

calor
Propuesta Tipo de costo Costo
Ventiladores AirEye Precio total por la compra de
ventiladores $52 669,81
Cobertor térmicos con .
) ) Precio total por la compra 'y
sistema de anclaje disefio de la cubierta aislante
mediante iman $1299,8
Precio el alquiler de dos
dispensadores de agua por $ 125
Dispensador de agua mes
. . L $ 2526,50
Precio por la instalacion
Precio final $56 621,11 + $125
mensuales
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4. Controles administrativos para la exposicion por calor.

A continuacion, se presenta el control administrativo para riesgos por exposicion a

calor en los procesos productivos de Frame y Cushion.

Empresa de dispositivos médicos Pagina 1lde 4
Procedimiento Version: A
Guia de hidratacion Cédigo: H
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

1. Objetivo

Establecer la manera en que los colaboradores de los procesos productivos de
Frame y Cushion puedan hidratarse de manera efectiva.

2. Alcance

Este procedimiento va dirigido a los colaboradores de los procesos productivos de
Frame y Cushion los cuales estan expuestos a calor. Por lo que se pretende establecer
la manera en gue los trabajadores puedan consumir al menos 1,5 litros de agua

mediante dispensadores de agua potable instalados dentro del area productiva.
3. Responsables

Departamento de EHS

e Dar seguimiento a la implementacion del presente procedimiento.

e Velar por el correcto cumplimiento de lo establecido en este documento.

Departamento de Entrenamiento

e Entrenar al 100% de los colaboradores de produccion sobre el
procedimiento de hidratacion.
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Empresa de dispositivos médicos Péagina 2 de 4
Procedimiento Versién: A
Cadigo: H

Guia de hidratacion

e Estar informado y dar los soportes necesarios con las capacitaciones del
personal operativo.

e Dar seguimiento a los entrenamientos pendientes.

Departamento de Produccion

e Velar por el correcto cumplimiento de lo planteado en el documento.
e Acatar las recomendaciones de hidratacion periédica indicadas en el

procedimiento.

e Brindar los espacios necesarios para que los trabajadores se hidraten de

manera efectiva.

Real Estate

e Programar mantenimientos preventivos de los dispensadores de agua.

e Instalar dispensadores de agua

Trabajadores de los procesos productivos de Frame y Cushion

e Acatar las instrucciones del procedimiento.

4. Documentacion requerida

En el cuadro 1 se puede observar la documentacion requerida para ejecutar este

procedimiento.

Cuadro 1. Documentos requeridos para el procedimiento de hidratacion.

Nombre de Tipo de | Lugar de archivo | Responsables
documento Caddigo registro
Formulario para Pagina web de la | Departamento de
verificar la VH-A Digital e empresa de EHS
hidratacion efectiva impreso. dispositivos
médicos.
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Empresa de dispositivos médicos

Pagina 3 de 4

Procedimiento

Guia de hidratacion

Version: A

Cadigo: H

5. Procedimiento

1. Para una hidratacion rapida y ordenada, la manera en que los colaboradores

van a consumir agua seré la siguiente:

a. El area productiva se dividird de manera que se tengan dos secciones.

Por lo que los colaboradores ubicados en la seccion uno tendra

asignados el dispensador uno y los trabajadores en la seccion dos, tienen

asignado el dispensador dos.
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Figura 2. Asignacion de dispensadores segun la ubicacién de los colaboradores.
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Empresa de dispositivos médicos Pagina 4 de 4

Procedimiento Version: A
Cadigo: H

Guia de hidratacion

Los colaboradores tienen cuatro espacios para hidratarse, por lo que se
recomiendan que los tomen antes de la siguiente rotacion en la estacion
de trabajo uno, ya que este puesto implica trabajo continuo por una hora
y no es posible bajar de maquina.

La estadia en la zona donde esté colocado el dispensador de agua debe
ser rapida (maximo dos minutos), pues se deben evitar cuellos de botella
o pérdidas de tiempo de produccion.

Se permite maximo 3 colaboradores por dispensador de agua, si esta
cantidad es alcanzada, los colaboradores deben esperar hasta que haya
espacio.

Los colaboradores pueden traer botellas personales pequefias en caso
de que no quieran utilizar vasos de carton, asimismo, se les brindara un

espacio para colocar las botellas.
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6. Anexos

Empresa de dispositivos médicos Paginaldel
Version: A
Formulario para verificar la hidratacién efectiva. Cddigo: VH

1. Responsables

Departamento de EHS

e Aplicar estos formularios de verificacion semestralmente o anual para
cuantificar el % de cumplimiento del procedimiento.
e Formular acciones en relacién con el % de cumplimiento de acuerdo como lo

indica la seccion de seguimiento y control.

Lista de verificacion Cumple No cumple

¢ Los colaboradores saben que dispensador de agua tienen
asignado?

¢ El departamento de produccién lleva un seguimiento y
control de la cantidad de agua potable disponible en cada
dispensador?

¢ Se tiene agua potable disponibles en los dispensadores?

¢ Se tienen vasos de cartdn disponibles para ingerir agua
potable?

¢ Real Estate tiene programado el siguiente mantenimiento
preventivo al dispensador de agua?

Porcentaje de efectividad

cantidad de items cumplidos
£ x100

0% de cumplimiento = -
items totales

87



D. Vigilancia de la salud

1. Objetivo

Evaluar posterior a la implementacién de los controles ingenieriles y administrativos
propuestos en el programa, las condiciones ergonémicas y por exposicion a calor en

los procesos productivos de Frame y Cushion.
2. Alcance

Se pretende ejecutar evaluaciones a los colaboradores de los procesos productivos
de Frame y Cushion, para conocer la evolucion una vez sean implementados los
controles ingenieriles y administrativos para riesgos ergonémicos y por exposicion a

calor.
3. Responsables

Departamento de EHS y Consultorio Médico Laboral

e Realizar evaluaciones ergonémicas a los colaboradores de los procesos de
Frame y Cushion.

e Realizar mediciones de calor en los procesos productivos de Frame y Cushion.

e Generar informes de las evaluaciones ergonémicas y mediciones de calor para

analisis de informacion.
4. Evaluaciones

En el presente apartado se indican las evaluaciones que se deben llevar a cabo

para la vigilancia médica

Evaluaciones de riesqgos ergondmicos

a. Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires
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El cuestionario de Cornell (ver anexo 1) se aplicara para conocer el nivel de
frecuencia, la intensidad y la interferencia de las dolencias musculoesqueléticas una
vez sean aplicados los controles ingenieriles y administrativos para los riesgos

ergonémicos.

Ademas, este instrumento debera ser aplicado por personal de EHS o CML dado
gue se encuentran calificados para interpretar la informacién suministrada por los
operarios, cabe destacar que este cuestionario se aplicard 6 meses después de la
aplicacion de los controles.

b. Método REBA

El método de evaluacién ergondmica REBA sera empleado con el fin de conocer
el nivel de riesgo al que se encuentran expuestos los colaboradores de los procesos
productivos de Frame y Cushion en la estacion de trabajo uno. Asimismo, la
puntuacion final es proporcional al riesgo que conlleva la ejecucion de una tarea y este
tiene un nivel de accién asociado, donde cero corresponde a una postura aceptable y

cuatro indica la necesidad urgente de cambios en la actividad.
Para llevar a cabo el procedimiento es necesario tomar los siguientes pasos:

e Observar detalladamente las tareas para ver el inicio y fin de una accion, para
asi determinar los ciclos de trabajo y ver al trabajador durante varios de estos
ciclos

e Seleccionar las posturas que se evaluaran y evaluar ambos lados

e Se divide el cuerpo en dos segmentos: A y B. A (cuello, tronco, piernas) y B
(brazo, antebrazo, muieca).

¢ Se miden los angulos correspondientes a cada region corporal estudiada con la
herramienta RULER de Ergonautas y se le asigna una puntuacién, esto de
acuerdo con la bitdcora de muestreo del método REBA (ver anexo 2) para asi

tener un nivel de riesgo.

89



e Seguidamente a esta puntuacion se le asigna un nivel de accién el cual tiene

diferentes actuaciones (ver figura 22)

Puntuacién Nivel Riesgo Actuacién

0 Inapreciable Mo es necesaria actuacion

203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion.

4a7 2  Medio Es necesaria la actuacién.

8al0 3 Al Es necesaria la actuacién cuanto antes.
11a15 4 Muyalto Es necesaria la actuacién de inmediato.

Figura 31. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Fuente: Diego-Mas et al (2018)
c. Método RULA

El método RULA se aplicara en los procesos productivos de Frame y Cushion,
con el objetivo de conocer el nivel de riesgo asociado a la estacion de trabajo dos,
esta evaluacion tendra una puntuacion del 1 al 7, dependiendo de las condiciones
ergonodmicas presentes y a su vez, un nivel de accién asociado a esa puntuacion
(ver figura 23), el cual va en una escala del uno al cuatro, donde cuatro es la

necesidad de cambios urgentes en la tarea

A continuacion, se establecen los pasos necesarios para llevar a cabo la

evaluacion ergondmica del método RULA:

e Observar las tareas detalladamente para ver el inicio y fin de una accién, para
asi determinar los ciclos de trabajo y vea al trabajador durante varios de estos
ciclos

e Seleccionar las posturas que se evaluaran y evaluar ambos lados

e Tomar los datos angulares requeridos con la herramienta RULER

e Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo, las cuales se dividen

en dos grupos: A y B. A (brazo, antebrazo y muiieca) y B (cuello, tronco y
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piernas). Esto de acuerdo con la bithcora de muestreo del método RULA (ver

anexo 3) para asi tener un nivel de riesgo.

e Seguidamente a esta puntuacion se le asigna un nivel de accién el cual tiene

diferentes actuaciones (ver figura 23)
Puntuacion Nivel Actuacion

lo2 1 Riesgo Aceptable
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Figura 32. Niveles de actuacion segun la puntuacion final obtenida

Fuente: Diego-Mas et al (2018).

Evaluaciones de riesgos por exposicion a calor

d. Mediciones de inconfort térmico

Las mediciones ambientales se ejecutaran para conocer las temperaturas de bulbo
seco, humedo, globo y humedad relativa, ademas de la velocidad del aire una vez sea
instalado el sistema de ventilacién, para asi determinar el indice PMV. Cabe destacar
gue estas mediciones deben ser realizadas por el ingeniero en salud ocupacional de

area.

A continuaciéon, se detalla la manera de evaluar las condiciones

termohigrométricas:

e Ejecutar un estudio previo para determinar el punto mas critico a muestrear
e Verificar la calibracion de los parametros del equipo, de manera que no se tenga

una variacién de 0,5 con los valores de referencia del equipo.

e Colocar agua destilada en el bulbo hiimedo (si el equipo lo requiere)
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e Colocar los equipos a 1,5 m de altura sin que interfieran en el proceso productivo
en la estacion de trabajo uno.

e Realizar muestreo cada 15 minutos por 8 horas continuas en el mismo punto
por tres dias.

¢ Ingresar los datos en una bitdcora de muestreo (ver apéndice 15)

e Analizar los datos y calcular el indice PMV y PDD

E. Plan de capacitacién del programa

1. Objetivo
Entrenar a los colaboradores en los procedimientos propuestos en el programa

sobre controles administrativos para riesgos ergondmicos y por exposicion a calor.

2. Alcance

Los entrenamientos van dirigidos a los colaboradores de los procesos productivos
de Frame y Cushion, asi como el personal involucrado, por lo que se pretende entrenar
al 100% de las personas implicadas en los procedimientos vistos en el presente

programa.

3. Responsabilidades
Departamento de EHS

e Organizar, planificar y dar seguimiento a las capacitaciones del presente

programa.
e Generar una lista de asistencia mediante un Attendance, y subir la evidencia en

digital al Sharepoint de EHS como respaldo.

Departamento de entrenamiento

e Estar informado y dar los soportes necesarios con las capacitaciones del

personal operativo

e Dar seguimiento a los entrenamientos pendientes.
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4. Plan de capacitaciones del programa

A continuacion, se detallan los temas de las capacitaciones, el objetivo, contenidos, organizador, publico meta,

recursos necesarios, tiempo requerido, y fecha en que se llevaran a cabo.

Cuadro 51. Planificacién de las capacitaciones a ejecutar del programa

pausas activas

Tema Objetivo Contenidos Organizador Publico meta | Recursos Duracion Fecha
- Responsables del
Explicarlas los programa
aspectos relevantes - Definiciones - Supervisor
Procedimiento para una correcta relacionadas al Departamento de - Tecnolégico
Guia higiene higiene de posturas, tema de EHS producciéon | - Humano 30 minutos | Marzo 2023
postural. que reduzca el - Pautas a seguir - Lideres de
(HP-A) riesgo de trastornos para una correcta produccion
musculoesqueléticos higiene postural - Personal
- Acciones que operario
evitar
Explicar los - Responsables del - Supervisor
Procedimiento conceptos programa Departamento de
de rotacion relacionados a la - Definiciones de EHS producciéon | - Tecnoldgico
laboral. rotacion laboral, asi relacionadas al - Lideres de - Humano 30 minutos Marzo 2023
(RL-A) como el sistema de tema produccion
rotacion a llevar a -Plan de rotacién - Personal
cabo operario
- Responsables del
programa
Procedimiento Explicar los - Definiciones - Supervisor
Guia de conceptos relacionadas al Departamento de
pausas relacionados a tema de EHS produccion - Tecnolégico | 30 minutos Marzo 2023
activas pausas activas, asi - Estiramientos a - Lideres de | - Humano
(PA-A) como los ejercicios a | ejecutar y tiempo produccion
ejecutar por ejercicio - Personal
- Beneficios de las operario
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Procedimiento
Guia de
hidratacion
(H-A)

Explicar los
conceptos
relacionados con
hidratacion, asi
como el
procedimiento a
seqguir

- Responsables del
programa
- Definiciones
relacionadas al
tema
- Pautas a seguir
en el protocolo de
hidratacion

Departamento
de EHS

- Supervisor
de
produccion
- Lideres de
produccion
- Personal
operario
- Real Estate

- Tecnolégico
- Humano

30 minutos

Marzo 2023

Una vez finalizada cada capacitacion, se debe completar el formulario de evaluacion (ver apéndice 27), para ver Si

existen oportunidades de mejora a las capacitaciones.
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F. Evaluaciony seguimiento
1. Objetivo

Definir una guia para la evaluacién y seguimiento de los objetivos del programa,
asi como los controles propuestos para los riesgos ergondémicos y por exposicion a

calor en los procesos productivos de Frame y Cushion.
2. Alcance

La evaluacién y seguimiento de objetivos y controles propuestos en el programa
van dirigidos a los colaboradores de los procesos productivos de Frame y Cushion.
Por lo que se pretende crear una guia para evaluar el cumplimiento y desarrollo

efectivo del programa.
3. Responsables

Departamento de EHS

e Evaluar el cumplimiento de las medidas implementadas en este programa, asi
como la gestion y comunicacion de oportunidades de mejora, en caso de

aplicar.
4. Procedimiento

En este apartado se determinan las disposiciones que se deben llevar a cabo para

dar seguimiento y control a lo propuesto en el programa.

a. El seguimiento y control debe efectuarse una vez sea puesto en marcha el
programa, de tal manera que se valoren los componentes del programa tal
como se indica en la planificacion de la evaluacion y seguimiento del programa

(ver cuadro 34).
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b. Se deben cuantificar los resultados obtenidos por cada componente del
programa indicado en el cuadro 34, esto mediante la ecuacion 1 del apartado
cinco (cuantificacion del desempenio).

c. Una vez cuantificados los diferentes componentes del programa, se debe
asignar una calificacion a desempefio obtenido.

d. Con base al puntaje de desempefio obtenido, se deben definir acciones de

mejora en caso de ser necesario.

Cuadro 52. Planificacién de evaluacion y seguimiento del programa

Componente Actividad Formulario para | Responsable de Frecuencia de
del programa evaluar aplicar formulario evaluacion
componente
- Formulario para
Observacion no el cumplimiento
participativa de controles
Controles durante las ingenieriles de
ingenieriles del evaluaciones de ergonomiay Departamento de Aplicado una
programa riesgos calor EHS Unica vez
ergonémicos y por - Lista de
exposicion a calor comprobacion
ergonémica de la
OIT (ver

apéndice 18)

Ejecucion de las Formulario de
Controles herramientas de nivel de Cuatrimestral,
administrativos evaluacion cumplimiento de | Departamento de semestral 0
del programa mediante una los controles EHS anual
observacién no administrativos

participativa

5. Cuantificacion del desempefio

Mediante la ecuacién 1 se calculara el porcentaje de cumplimiento de los
componentes del cuadro 31 y los valores de la ecuacion se obtendran de los

formularios de verificacion.

cantidad de items cumplidos

% de cumplimiento = x100

items totales
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Ecuacién 1. Porcentaje de cumplimiento de los componentes del programa

Cabe resaltar que el resultado de esta evaluacion tendra una clasificacion asociada
de acuerdo con el valor porcentual obtenido, a continuacién, en el cuadro 35 se

presenta la escala de desempefio.

Cuadro 53. Clasificacién de desempefio de los componentes del programa.

Rango de porcentaje obtenido Desempefio
0% - 24% Malo

25% - 49% Intermedio
50% - 74% Bueno

75% - 100% Muy bueno

De acuerdo con la escala anterior, en caso de que se obtengan valores inferiores
a 25% se requiere un intervencién oportuna a los componentes implicados, ahora bien,
si el desempefio esta en el rango de 25% — 74%, son necesarias oportunidades de
mejora, sin embargo, para porcentajes superiores o iguales a 75% sefalan que se

estan cumpliendo los objetivos del programa.

Es importante mencionar que, para el caso de los formularios requeridos para la
aplicacion del formulario de nivel de cumplimiento de los controles administrativos,
para la aprobacion de cada item, serd necesario que cada uno tenga un % mayor al
75%.
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6. Documentos relacionados

a. Formulario de nivel de cumplimiento de los controles ingenieriles

Empresa de dispositivos médicos Paginaldel
Version: A
Formulario de nivel de cumplimiento de los controles ingenieriles Cddigo: VCI

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

Lista de verificacion de cumplimiento de los
controles ingenieriles

Cumple

No cumple

La estacion de trabajo uno presenta de acuerdo
con el método REBA un nivel de riesgo ergonémico
bajo

La estacidn de trabajo dos presenta de acuerdo con
el método RULA un nivel de riesgo ergonémico
aceptable

El PDD del método Fanger descendié a un 5%
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b. Formulario de nivel de cumplimiento de los controles administrativos

Empresa de dispositivos médicos Paginaldel
Version: A
Formulario de nivel de cumplimiento de los controles administrativos Cddigo: VCA

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

Lista de verificacion de cumplimiento de los
controles administrativos

Cumple

No cumple

¢ Se esté ejecutando lo establecido por el
procedimiento guia de higiene postural?
(HP-A)?

¢ Se esté ejecutando lo establecido por el
procedimiento de rotacién laboral?
(RL-A)

¢, Se estéa ejecutando lo establecido por el
procedimiento guia pausas activas
(PA-A)?

¢, Se esté ejecutando lo establecido por el
procedimiento guia de hidratacién
(H-A)?
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G. Cronogramay presupuesto del programa

1. Diagrama Gantt del programa

A continuacion, se presenta el diagrama de Gantt del programa de control de riesgos ergondmicos y por exposicion

a calor de los procesos productivos de Frame y Cushion de una empresa de dispositivos médicos

Cuadro 54. Diagrama Gantt del programa

Nombre de la
actividad

2023

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

S3

S4

S1

S2(S3

S4

S1

S2(S3

S4

S1

S2(S3

54151

S2|S3

S4

S1

S2(S3

S4

S1

S2(S3

S4

S1

S2|S3

S4

Presentacién
del programa

Aprobacioén del
programa

Aprobacién del
presupuesto de
los controles
ingenieriles

Implementacion
de los disefios
ingenieriles
ergondmicos

Implementacion
de los disefios
ingenieriles
para exposicion
a calor

100




Desarrollo de
plan de
capacitacion

Seguimiento y
control
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2. Presupuesto del programa

A continuacion, en el cuadro 37 se detalla el presupuesto requerido para ejecutar

los controles propuestos para el programa.

Cuadro 55. Presupuesto aproximado para la implementacion del programa

Equipo Costo ($)

Plano de altura ajustable por pifion y 17 300
cremallera

Mesa de trabajo sin ajuste de altura doble nivel 19 000
Reposapiés 5733,2

Sillas ergonémicas 7 220.60

Ventiladores AirEye 52 669,81
Cobertores térmico 1299,8

Dispensador de agua 2 526,50

Total $105761.31
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. Conclusiones del programa

Los controles ingenieriles y administrativos del programa presentan una
solucién a los riesgos ergondmicos y por exposicion a calor, debido a que estos
fueron disefiados con base a las caracteristicas de cada proceso y a las
problematicas identificadas y evaluadas, por lo que se ajusta a las necesidades
actuales.

Las plataformas de trabajo que se proponen colocar en la estacion de trabajo
uno de los procesos productivos de Frame y Cushion reducirian el nivel de
riesgo ergondmico, asimismo, son aplicables para los otros procesos
productivos de moldeo en maquinas verticales.

Las mesas de trabajo que se pretenden colocar en la estacién de trabajo dos
reducirian el nivel de riesgo ergondémico, ademas, pueden ser también
colocadas en los otros procesos productivos de moldeo en maquinas
horizontales.

Los ventiladores que se colocarian en la unidad de negocio mejorarian la
ventilacion y recirculacion del aire, asimismo beneficiaria otros procesos
productivos de la misma éarea.

Los cobertores de moldes reducirian el calor radiante percibido por los
trabajadores.

Los tiempos de entrenamiento en el plan de capacitacion fueron calculados de
manera que no se impacte la produccion de gran manera dado que es un

proceso productivo 24/7.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar el presente programa con el objetivo de atenuar
las condiciones de riesgo ergonémico y por exposicion a calor a las que se
encuentran expuestos los colaboradores de los procesos productivo de Frame
y Cushion.

Efectuar una reunion semanal de Daily Management durante la implementacion
del programa, para un mayor seguimiento y organizacion de las partes
interesadas.

Resulta conveniente recibir opiniones por parte de los colaboradores una vez
sean instalados los controles ingenieriles, dado que seran los usuarios
beneficiados.

Al momento de que se realice la instalacién de los ventiladores, se recomienda
revisar que se tenga una distribucion homogénea del aire en los puntos de
interés de los procesos productivos.

Capacitar al personal de primer ingreso en los procedimientos del presente
programa antes de que terminen la certificacion requerida para trabajar en los

procesos productivos de Frame y Cushion.
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VII.  Apéndices

Apéndice 1. Linea de trabajo de procesos productivos de Frame y Cushion.

Estacién de

trabajo tres Estacion
Estacion de de
trabajo uno trabajo
de pie.

Estacion de
trabajo dos

Y

Estaciones de trabajo
sentado
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Apéndice 2. Distribucion de las lineas de trabajo de los procesos productivos de

Frame y Cushion.

0 o o o o e o+ -

[teBaininls
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Apéndice 3. Procesos productivos de Frame y Cushion.

Proceso productivo de Frame

Puesta en Colocacion de Estabilizacion Ensamble de Colocacion del Activacion de
marcha de la |—-| parametros de \—p-| e — - +—»-| insertoenel —s|la maquina de
PR . de maquina. inserto
maquina operacion molde moldeo
¥
Extraccién y
Inspeccion DdeeS ?l'?sseal";gbylre Limpieza de colocacion del Creacion de Mezcla de
. ) l«—{ insertoenel |a—07 |et—— i
visual extraccion del molde producto resinas dentro
plano de del molde
producto .
trabajo
3
Inspeccién de
Entrega a la calidad y E?;rdzgjud: Colocacion de Empaque de
estacion de |—s| eliminacion de |—u| :stacidn de " talla — rnpat[;rial
trabajo dos sobrantes del .
trabajo tres
producto.

Proceso productivo de Cushion

= )

trabajo dos

sobrantes del
producto.

trabajo tres

Puesta en Colocacion de S Colocacion de Activacion de
. Estabilizacion P
marcha de la |— | parametros de |—p| de maauina. —»| platoenel |—p|lamaquinade
maquina operacion q . molde. moldeo
\i
Extraccion y
. R colocacion del . Mezcla de
InS‘EsS;:én L'mnglrzj: de -<——] producto en el a— Crs:zﬁ;:e .«—| resinas dentro
plano de P del molde
trabajo
A
|nspe_ccu5n de Entrega de
Entrega a la calidad y d I i6n d d
estacion de || eliminacién de || P 'T'E;lo a ] o Colocacion de Empague de
estacion de talla material
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Apéndice 4. Entrevista semiestructurada a encargada de salud y seguridad del area
productiva para la formulacion del problema de investigacion.

Entrevistado:

Entrevistador:

Fecha: Lugar:

La presente entrevista tiene el objetivo de conocer los criterios profesionales del

personal de EHS encargado del &rea productiva en estudio

1. ¢Considera que los puestos de trabajo en estudio representan un riesgo
ergonomico para los trabajadores?

2. ¢Existe un programa de rotacion de personal formalizado?

3. ¢Se han efectuado hasta la fecha controles para mejorar las posturas y
movimientos que realizan los trabajadores?

4. ¢Ve necesario cambiar las condiciones ergondémicas de area de trabajo como
altura de plano de trabajo y movimientos para alcance de producto en proceso?
Explique

5. ¢Han ocurridos incidentes asociados a calor en las maquinas en estudio?
¢.Cuantos?

6. ¢Se han efectuado estudios para evaluar el ambiente térmico en la zona de las

magquinas?
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Apéndice 5. Entrevista semiestructurada al departamento de fisioterapia para la
formulacién del problema de investigacion.

Entrevistado:

Entrevistador:

Fecha: Lugar:

1. ¢Considera que los puestos de trabajo en estudio representan un riesgo

ergonémico para los trabajadores?

2. ¢Se han recibido quejas ergondmicas en los puestos de trabajo investigados?

3. ¢Se han realizado métodos para la evaluacion del riesgo asociado a la carga

postural en los puestos de trabajo en estudio? ¢Queé tipo de estudios?

4. ¢Considera que la altura en el plano de trabajo donde se desensambla el molde

se adapta a todos los operarios del proceso productivo?

5. ¢Considera que la altura del molde es la adecuada? En caso de respuesta

negativa, explique brevemente porque

6. ¢Considera que la colocacién de los bines con producto para revision es la

correcta? En caso de respuesta negativa, explique brevemente porque

7. ¢Cuales son las partes del cuerpo mas comprometidas por las posturas

realizadas en las tareas de los operarios?

8. ¢Considera necesarios cambios de layout en los procesos productivos en

investigacion? Llamese cambios de layout a nuevos sistemas que se integren a

la tarima donde los operarios realizan sus tareas
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Apéndice 6. Entrevista semiestructurada al Consultorio Médico Laboral para la
formulacién del problema de investigacion.

Entrevistado:

Entrevistador:

Fecha: Lugar:

¢, Se han recibido quejas por calor en las maquinas en estudio?
¢Aproximadamente cuantas quejas se recibieron en el 2021?

¢, Qué tipo de quejas se han recibido?
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Apéndice 7. Entrevista semiestructurada al supervisor de produccion para la
formulacién del problema de investigacion.

Entrevistado:

Entrevistador:

Fecha: Lugar:

¢, Cuantas maquinas se tienen para realizar los procesos en estudio?
¢, Cuantos trabajadores hay actualmente en el &rea de procesos?

¢ Cuénto tiempo permanecen ellos en los procesos en investigacion?

A w NP

¢ El departamento de EHS les ha generado un documento sobre el como rotar

a los operarios?

o

¢ Existe una forma estandarizada para colocar los bines donde se colocan los

6. ¢Existe una forma estandarizada para que el operario coloque el material en los
bines?

7. ¢Considera que estandarizar la ubicacién y la forma en que se coloca el material

en los bines agilizaria el proceso?
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Apéndice 8. Encuesta higiénica sobre las condiciones de trabajo a nivel ergonémico

y por exposicion a calor dirigida a Ingenieria de soporte y produccion.

Encuesta Higiénica sobre las condiciones de trabajo por exposicion a calor del
proceso productivo de Frame y Cushion.

Informacién general

Proceso
Encuestador X
productivo
Encuestado Fecha:
Horas de
Hora: jornada
laboral:

Cantidad y caracterizacién de fuentes de calor
¢ Cuantas de fuentes generadoras de calor existen en el proceso productivo?

¢ Cantidad maxima en °C que alcanzan la fuente de calor?

Distancia en metros entre la fuente y Uno Dos Tres

estacion

¢ Distancia en metros entre las otras lineas de trabajo?

Descripcién del trabajo y duracién de cada tarea
¢, Qué tipo de EPP se utiliza para evitar guemaduras con la fuente?

Descripcion de trabajo (Tareas)

Estacién de trabajo uno

Estacion de trabajo dos

Estacién de trabajo tres

Duracién por tarea en minutos
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Estacién de trabajo uno

Estacion de trabajo dos

Estacion de trabajo tres

Duracion de los descansos

Condiciones generales del local del trabajo

Altura del local (m)

Largo del local (m)

Ancho del local (m)

¢ Existe sistemas de ventilacién
forzada?

SAltura (m) a la que se encuentra
el sistema de ventilacion forzada?

Cantidad de puertas

Cantidad de ventanas

Capacitaciones, rotacion laboral, pausas activas y vigilancia médica

Capacitaciones impartidas en
temas de ergonomia y calor

Sistemas de rotacién laboral

Pausas activas

Examenes preempleo

Tipo de exdmenes

Frecuencia de los exdmenes
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Apéndice 9. Ergonomic Assessment Checklist de las condiciones ergondmicas de los

procesos productivos de Frame y Cushion.

) i Fecha: Estacion:
Ergonomics Assessment Checklist
Observador:
. Cumple .
Punto por verificar Si N Observaciones
i 0

1. ¢Ha habido alguna queja de los
trabajadores sobre condiciones ergonémicas?

2. ¢Los empleados realizan tareas con una
posicion incémoda de cabeza o cuello durante
un periodo prolongado de tiempo? (1 a 3
horas).

3. ¢Los empleados realizan tareas con un
angulo de flexion de espalda/cadera incémodo
durante un periodo prolongado?
de tiempo (1 a 3 horas) o con aplicacién de
fuerza extrema

4. ¢Los empleados realizan tareas con un
angulo de codo extrafio durante un periodo de
tiempo prolongado (1 a 3 horas) o con
aplicacién de fuerza extrema?

5. ¢Los empleados realizan tareas con un
angulo de abduccién del codo incémodo
durante un periodo prolongado de tiempo? (1 a
3 horas) o con aplicacién de fuerza extrema?

6. ¢ Los empleados realizan tareas con un
angulo de flexion de la mufieca incObmodo
durante un periodo prolongado de tiempo?
tiempo (1 a 3 horas) o con aplicacién de fuerza
extrema

7. ¢Los empleados realizan tareas con una
distancia de alcance extrema durante un
periodo prolongado de tiempo? (1 a 3 horas) o
con aplicacién de fuerza extrema
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Head & Neck
Optimal wark: |
satEan
0w 10° |

Moderate Stress

100 15"

Severe Stress
15" 1o 20°

Hip/Lower Back;

Flexion
Optimal work position
o5

il

Elbow Angle

Optimal work
pasitian

90" 1o 105"

Si

Moderate Stress
105" o 120

Severe Stress
120 1o 135°

| T

Reaching

Male: 107 10 157
Female: B”te 127

Moderate stress.
Male 157 10 207

Severe stress

10" o 157

Maderate stress|
5o 10°

Severe siress
Male: 207 io 257

Optimal work position

Female 12710 16"

Female: 167 fo 207

Risk Factor Guide

Wrist Extension

Elbow Abduction Wrist Flexion
Optimal work| Optimal wark Optimal wark
postion position Pasitian
o 1o 10° 10 15 010 15"
Moderate stress Moderate stres: Moderate stress
107 4o 207 15740 3P 20 1o 35°
Severe Stress Severe Stess |
20" 1o 307 3P to 407 | Severe stress
35" was’
Task Height Workstation Height
Optimal wark position
Optimal wark position PRECISION WORK.
Male: 36" 1 397 Male: 40" to 44"
Female: 35 o 38" Female: 38” 1o 42"
Optimal work pasition
Moderate stress SMALL, LIGHT WORK
Male: 107 1o 417 Male: 367 1 38"
Female: 38" 1o 407 Female: 347 to 367
Opiimal work pasitian
Severe Stross LARGE, HEAVY WORK
Malke 417 1 437 Male: 30" to 36”
—_— Female: 407 1o 42" Female: 287 1 34”

Fuente: OSHA, 2018

FrTNEE
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Apéndice 9. Encuesta dirigida a los colaboradores de los procesos productivos de
Frame y Cushion sobre la percepcion de calor.

Encuesta de dirigida a los colaboradores sobre la percepcion de calor

Informacién general de la encuesta

La informacién y datos en la presente encuesta seran confidenciales y solo seran de acceso para el
investigador, el objetivo es conocer el nivel de percepcion de calor por parte de los trabajadores, la
cantidad de trabajadores insatisfechos con las condiciones ambientales por exposicién a calor, la
cantidad y tipo de sintomas por exposicién a calor de los trabajadores y condiciones de trabajo.

Datos personales

Sexo

Peso (kg)

Estatura (m)

Condiciones de trabajo

¢ Tiene fuentes de agua potable cerca de su &rea de trabajo?

Si | No

¢, Cantidad de vasos con agua potable ingiere en litros durante su jornada laboral?

1a2 3a4 5a6 [7a8 9a10

¢ Ha recibido capacitaciones sobre riesgos por exposicion a calor?

si | No

Nivel de percepcién de calor

¢Indique cual de las siguientes opciones representa su sensacion térmica con la ropa que utiliza para
realizar sus labores?

1. Muy fresco 2. Fresco 3. Normal 4. Caluroso 5. Bastante caluroso

¢Indique cual de las siguientes opciones representa su sensacion térmica en la estacion de trabajo
uno?

1. Muy fresco 2. Fresco 3. Normal 4. Caluroso 5. Bastante caluroso
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Indique cudl de las siguientes opciones representa su sensacion térmica en la estacion de trabajo
dos.

1. Muy fresco 2. Fresco 3. Normal 4. Caluroso 5. Bastante caluroso

¢Indique cual de las siguientes opciones representa su sensacion térmica en la estacién de trabajo
tres?

1. Muy fresco 2. Fresco 3. Normal 4. Caluroso 5. Bastante caluroso

Nivel de confort

¢ Cual es su nivel de confort con relacion a la exposicion a calor en la estacion de trabajo uno?
Nota: El confort térmico se puede definir como la condicién de la mente que expresa agrado con el
ambiente térmico.

1. Muy conforme | 2. Conforme 3. Neutral 4. Inconforme 5. Bastante inconforme

¢,Cual es su nivel de confort con relacion a la exposicién a calor en la estacién de trabajo dos?

1. Muy conforme | 2. Conforme 3. Neutral 4. Inconforme 5. Bastante inconforme

¢ Cuadl es su nivel de confort con relacion a la exposicion a calor en la estacion de trabajo tres?

1. Muy conforme | 2. Conforme ‘ 3. Neutral ‘ 4. Inconforme ‘ 5. Bastante inconforme

¢, Cual es su nivel de confort con la cantidad de aire que percibe en la estacion de trabajo uno?

1. Muy conforme ‘ 2. Conforme ‘ 3. Neutral ‘ 4. Inconforme ‘ 5. Bastante inconforme

¢, Cudl es su nivel de confort con la cantidad de aire que percibe en la estacion de trabajo dos?

1. Muy conforme ‘ 2. Conforme ‘ 3. Neutral ’4. Inconforme ‘ 5. Bastante inconforme

¢ Cual es su nivel de confort con la cantidad de aire que percibe en la estacion de trabajo tres?

1. Muy conforme ‘ 2. Conforme ‘ 3. Neutral ‘ 4. Inconforme ‘ 5. Bastante inconforme

Signos y sintomas por exposicion a calor

Indique cudl de los siguientes sintomas ha experimentado producto de la exposicion a calor

Fatiga o
cansancio

Dolor de cabeza
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Sudoracioén
excesiva

Irritabilidad

Dificultad para
concentrarse

Quemaduras

Apéndice 10. Cuadro de resultados del método AIS

Método AIS

Estacion de trabajo

Colaborador

Grado de aislamiento térmico (clo)

1

WINIFPIWINIPIWINIP[WINIP|IW[IN[P[W|DN
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Apéndice 11. Cuadro de resultados de la tasa metabdlica basado en la UNE-EN ISO

8996:2005

Estimacion de la tasa metabdlica basado en la UNE-EN 1SO 8996:2005

Estacion de trabajo

Colaborador

Tasa metabdlica (W/m2)

1
2 1
3
1
2 2
3
1
2 3
3
1
2 4
3
1
2 5
3
1
2 6
3
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Apéndice 12. Bitacora de resultados del método REBA.

Bitacora de resultados REBA

Colaborador:

Estacion de trabajo:
Maquina:
Grupo A - Cuello, tronco y extremidades inferiores | puntuacién

Cuello

Piernas

Tronco

Carga/Fuerza

Resultado Tabla A
Grupo B - Anédlisis de brazos, antebrazos y
mufiecas Puntuacién

Antebrazos

Mufecas

Brazos

Agarre
Resultado Tabla B
Puntuacion final

Nivel de accién

195



Apéndice 13.

Bitacora de resultados del método RULA

Bitacora de resultados RULA

Colaborador:

Estacion de trabajo:

Maquina:

Grupo A - Brazo y mufieca

Puntuacién

Brazos

Antebrazo

Mufieca

Utilizacion muscular

Fuerza/Carga

Resultado Tabla A

Brupo B - Andlisis de brazos, antebrazos y
mufiecas

Puntuacién

Cuello

Tronco

Pierna

Uso muscular

Fuerza/Carga

Resultado Tabla B

Puntuacion final

Nivel de accidn
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Apéndice 14. Acta de muestreo para mediciones de calor tomadas en los procesos

productivos de Frame y Cushion.

Acta de muestreo para mediciones de calor en los procesos productivos de Frame y
Cushion.

Informacién general

Hora de
inicio 8:00am
Hora de
finalizacion 4:00pm

Investigador

Fecha

Proceso Equipo de

productivo muestreo QUESTemp® 36

Dia
Datos de muestreo

Estacion uno

Humedad | Velocidad | indice
Altura (m) | BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa | delviento| TGBH
(%) (m/s) °C)

Hora de
medicion

08:00
08:15
08:30
08:45
09:00
09:15
09:30
09:45
10:00
10:15
10:30
10:45
11:00
11:15
11:30
11:45
12:00
12:15
12:30
12:45
01:00
01:15
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01:30

01:45

02:00

02:15

02:30

02:45

03:00

03:15

03:30

03:45

04:00

Valor critico

Promedio

Estacién

dos

Hora de
mediciéon

BS (°C)

BH(°C)

TG(°C)

Humedad
relativa
(%)

Velocidad
del viento
(m/s)

indice
TGBH
(°C)

08:00

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

01:00

01:15

01:30
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01:45

02:00

02:15

02:30

02:45

03:00

03:15

03:30

03:45

04:00

Valor critico

Promedio

Estacién

tres

Hora de
medicion

BS (°C)

BH(°C)

TG(°C)

Humedad
relativa
(%)

Velocidad
del viento
(m/s)

indice
TGBH
(°C)

08:00

08:15

08:30

08:45

09:00

09:15

09:30

09:45

10:00

10:15

10:30

10:45

11:00

11:15

11:30

11:45

12:00

12:15

12:30

12:45

01:00

01:15

01:30

01:45
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02:00
02:15
02:30
02:45
03:00
03:15
03:30
03:45
04:00

Valor critico

Promedio ‘

Apéndice 15. Cuadro de analisis de la informacion del indice de TGBH

oo indice . Valores de referencia para
Estacion de trabajo Indpe TGBH TGBH Dia Ind|c,e TGBH aclimatados en trabajo
Dia uno Dia tres
dos moderado
Uno 28 °C
Dos 28 °C
Tres 28 °C
Apéndice 16. Cuadro de analisis del Método Fanger
| ‘ Valores maximos por dia
Estacion .
- Dia de Humedad | Velocidad a(izlr:gl?eﬁo Tasa
muestreo  BS (°C) | BH(°C) | TG(°C) | relativa | del viento P metabdlica | PMV | PDD
o / térmico Wim2
(%) (ms) (clo) (W/m?)
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Apéndice 17. Lista de comprobacién ergondmica de

ingenieriles.

la OIT para los controles

‘ Lista de comprobacién ergonémica
de la OIT

Punto de comprobacion

Seccién de ergonomia

Fecha:

Proceso
productivo:

Observador:

Cumple

Ajustar la altura de trabajo a cada
trabajador, situandola al nivel de los
codos o ligeramente mas abajo.

Si

No

Observaciones

Asegurar que los trabajadores mas
grandes tienen bastante espacio para
mover cémodamente las piernas y el
cuerpo.

Situar los materiales, herramientas y
controles mas frecuentes utilizados en
una zona de comodo alcance.

Proporcionar sitios para trabajar
sentados

a los trabajadores que realicen tareas
gue exijan precision o una inspeccion
detallada de
elementos

Proporcionar sillas o banquetas para
gue se sienten en ocasiones los
trabajadores que estan de pie.

Hacer que los puestos con pantallas y
teclados, tales como los puestos con
pantallas de visualizacién de datos
(PVD), puedan ser regulados por los
trabajadores

Implicar a los trabajadores en la
mejora del disefio de su propio
puesto de trabajo.

Seccion de calor

Proteger al trabajador del calor
excesivo

Cumple

Si

No

Observaciones
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Aislar o apartar las fuentes de calor o
de frio.

Mejorar y mantener los sistemas de
ventilacién para asegurar una buena
calidad del aire en los lugares de
trabajo.
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Apéndice 18. Ergonomics Assessment Checklist

) Angul Angul T
. Postura de Flexién de Angulo de neu o.o’Ie ng’u o de Altura de ar‘eas cc?n Hna
Proceso Queja abduccién flexién de la ., distancia de
. L cuello espalda/cadera codo N estacion de
productivo ergondmicas | . _, . o del codo mufieca . alcance
incémoda incémoda extrafo Ny . trabajo impar
incomodo incomodo extrema
Frame Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
EStaC'O”U:Etrabajo 100% | 0% |100%| 0% | 60% | 40% |100%| 0% | 20% | 80% | 100% | 0% | 100% | 0% | 0% | 100%
Estacion dii trabajo| o, | 100% | 100% | 0% | 60% | 40% | 60% | 40% | 20% | 80% | 0% | 100% | 80% | 20% | 100% | 0%
EStac'ozr‘li trabajo| o, | 100%| 0% [100%| 0% | 100% | 0% |100%| 0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 100% | 0% | 100%
Cushion Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No Si No
EStaC'O”U:Etrabajo 100% | 0% |100%| 0% | 60% | 40% | 40% | 60% | 0% | 100% | 0% | 100% | 100% | 0% | 0% | 100%
EStac'ond‘i‘z trabajo| o, | 100% | 100% | 0% | 80% | 20% | 80% | 20% | 0% | 100% | 0% | 100% | 100% | 0% | 100% | 0%
Estacion de trabajo | o, | 1050 [ 0% |100%| 0% | 100% | 0% |100%| 0% | 100% | 0% |100% | 0% | 100% | 0% | 100%
tres
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Apéndice 19. Bitacora de resultados de REBA

Bitacora de resultados REBA

Bitacora de resultados REBA

Proceso productivo

Frame

Proceso productivo

Cushion

Estacidn de trabajo

Uno

Estacién de trabajo

Uno

Maquina:

Maquina:

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

inferiores inferiores
Cuello 2 Cuello 2
Piernas 1 Piernas 1
Tronco 2 Tronco 2
Carga/Fuerza 1 Carga/Fuerza 0
Resultado Tabla A 3 Resultado Tabla A 3

Grupo B - Anilisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

muiiecas muiiecas

Antebrazos 2 Antebrazos 2

Muhfecas 2 Mufecas 1

Brazos 1 Brazos 2

Agarre 0 Agarre 0

Resultado Tabla B 2 Resultado Tabla B 2

Puntuacion final 5 Puntuacion final 4
Nivel de accién Es necesa'r’ia la Nivel de accién Es necesafr’ia la

actuacion actuacion

Bitacora de resultados REBA

Bitacora de resultados REBA

Proceso productivo

Frame

Proceso productivo

Cushion

Estaciéon de trabajo

Uno

Estacién de trabajo

Uno

Maquina:

Maquina:

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

inferiores inferiores
Cuello 2 Cuello 1
Piernas 1 Piernas 1
Tronco 2 Tronco 2
Carga/Fuerza 1 Carga/Fuerza 0
Resultado Tabla A 3 Resultado Tabla A 3
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Grupo B - Andlisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

muiiecas muiiecas

Antebrazos 2 Antebrazos 2

Mufecas 2 Mufecas 1

Brazos 1 Brazos 3

Agarre 0 Agarre 0

Resultado Tabla B 2 Resultado Tabla B 2

Puntuacion final 5 Puntuacion final 4
Nivel de accién Es necesa.r’ia la Nivel de accién Es necesatr’ia la

actuacion actuacion

Bitacora de resultados REBA

Bitacora de resultados REBA

Proceso productivo

Frame

Proceso productivo

Cushion

Estacion de trabajo

Uno

Estacidn de trabajo

Uno

Maquina:

Maquina:

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

inferiores inferiores
Cuello 1 Cuello 2
Piernas 1 Piernas 1
Tronco 2 Tronco 2
Carga/Fuerza 1 Carga/Fuerza 0
Resultado Tabla A 3 Resultado Tabla A 3

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

muiiecas muiiecas
Antebrazos 2 Antebrazos 2
Munecas 2 Mufnecas 1
Brazos 1 Brazos 2
Agarre 0 Agarre 0
Resultado Tabla B 2 Resultado Tabla B 2
Puntuacion final 4 Puntuacion final 4

Nivel de accién Es necesa'r’ia la Nivel de accién Es necesafr’ia la
actuacién actuacion

Bitacora de resultados REBA

Bitacora de resultados REBA

Proceso productivo

Frame

Proceso productivo

Cushion

Estacidon de trabajo

Uno

Estacidn de trabajo

Uno

Maquina:

Maquina:

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades
inferiores

Puntuacion

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades
inferiores

Puntuacion
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Cuello 1 Cuello 1
Piernas 1 Piernas 1
Tronco 2 Tronco 2
Carga/Fuerza 1 Carga/Fuerza 0
Resultado Tabla A 3 Resultado Tabla A 3

Grupo B - Andlisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

muiiecas muiiecas
Antebrazos 2 Antebrazos 2
Munecas 2 Mufiecas 1
Brazos 1 Brazos 3
Agarre 0 Agarre 0
Resultado Tabla B 2 Resultado Tabla B 2
Puntuacion final 4 Puntuacion final 4

Nivel de accion Es necesa.r’ia la Nivel de accion Es necesafr,ia la
actuacion actuacion

Bitacora de resultados REBA

Bitacora de resultados REBA

Proceso productivo

Frame

Proceso productivo

Cushion

Estaciéon de trabajo

Uno

Estacidn de trabajo

Uno

Mdaquina:

Miaquina:

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

inferiores inferiores
Cuello 2 Cuello 2
Piernas 1 Piernas 1
Tronco 2 Tronco 2
Carga/Fuerza 1 Carga/Fuerza 0
Resultado Tabla A 3 Resultado Tabla A 3

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

muiecas muiecas

Antebrazos 2 Antebrazos 2

Munecas 2 Muiecas 1

Brazos 1 Brazos 2

Agarre 0 Agarre 0

Resultado Tabla B 2 Resultado Tabla B 2

Puntuacion final 5 Puntuacion final 4
Nivel de accion Es necesa!rlia la Nivel de accién Es necesa.r’ia la

actuacion actuacion

Bitacora de resultados REBA

Bitacora de resultados REBA

Proceso productivo

Frame

Proceso productivo

Cushion
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Estacidn de trabajo

Uno

Estacién de trabajo

Uno

Maquina:

Maquina:

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

Grupo A - Cuello, tronco
y extremidades

Puntuacion

inferiores inferiores
Cuello 2 Cuello 2
Piernas 1 Piernas 1
Tronco 2 Tronco 3
Carga/Fuerza 1 Carga/Fuerza 0
Resultado Tabla A 3 Resultado Tabla A 4

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

Grupo B - Analisis de
brazos, antebrazos y

Puntuacion

muiiecas muiiecas

Antebrazos 2 Antebrazos 2

Munecas 2 Mufiecas 1

Brazos 1 Brazos 2

Agarre 0 Agarre 0

Resultado Tabla B 2 Resultado Tabla B 2

Puntuacion final 5 Puntuacion final 5
Nivel de accion Es necesa'r’ia la Nivel de accion Es necesafr’ia la

actuacion actuacion
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Apéndice 20. Plataforma de trabajo para las estaciones de trabajo de Frame y Cushion
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Apéndice 21. Bitacora de resultados RULA

Bitacora de resultados RULA

Bitacora de resultados RULA

Proceso productivo Frame Proceso productivo Cushion
Estacidn de trabajo: Dos Estacidn de trabajo: Dos
Maquina: Maquina:

Gr - , - ..
upo A~ Brazoy Puntuacion Grupo A,, Brazoy Puntuacion
muieca mufieca
Brazos 1 Brazos 1
Antebrazo 1 Antebrazo 1
Mufeca 4 Muneca 4
730l
Utilizacidon muscular 1 Utilizacion 1
muscular
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla A 4 Resultado Tabla A 3
A Brupo B - Analisis
Brupo B - Analisis de P
.. de brazos, ..
brazos, antebrazos y Puntuacion Puntuacion
o antebrazos y
mufecas o
mufecas
Cuello 3 Cuello 3
Tronco 2 Tronco 2
Pierna 2 Pierna 1
Uso muscular 1 Uso muscular 1
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla B 5 Resultado Tabla B 4
Puntuacion final 5 Puntuacion final 4
Se requieren cambios .
L. . s Pueden requerirsen
] .. rapidos en el disefio de . ., .
Nivel de accion Nivel de accion cambios en la tarea
la tarea y/o puesto de /o puesto
trabajo yiop
Bitacora de resultados RULA Bitacora de resultados RULA

Proceso productivo Frame Proceso productivo Cushion
Estacidn de trabajo: Dos Estacidn de trabajo: Dos
Maquina: Maquina:

Gr -B , -B ..
upo A,, razoy Puntuacion Grupo A,, razoy Puntuacion
muieca mufieca

Brazos 1 Brazos 1

Antebrazo 1 Antebrazo 1

Muieca 4 Mufeca 4
el Utilizacid

Utilizacion muscular 1 tizacion 1
muscular

Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
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Resultado Tabla A 4 Resultado Tabla A 3
- Brupo B - Analisis
Brupo B - Analisis de rup 1s!
.. de brazos, ..
brazos, antebrazos y Puntuacion Puntuacion
o antebrazos y
mufiecas o
mufiecas
Cuello 2 Cuello 3
Tronco 2 Tronco 2
Pierna 2 Pierna 2
Uso muscular 1 Uso muscular 1
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla B 4 Resultado Tabla B 5
Puntuacion final 4 Puntuacion final 5
. Se requieren cambios
Pueden requerirsen L. . o
. ., . . ., rapidos en el diseiio
Nivel de accidn cambios en la tarea Nivel de accion
/o puesto de la tareay/o
y puesto de trabajo
Bitacora de resultados RULA Bitacora de resultados RULA
Proceso productivo Frame Proceso productivo Cushion
Estacidn de trabajo: Dos Estacidn de trabajo: Dos
Maquina: Maquina:
r A - Br r A - Br
Grupo " azoy Puntuacion Grupo " azoy Puntuacion
muiieca mufieca
Brazos 1 Brazos 1
Antebrazo 1 Antebrazo 2
Muieca 4 Mufeca 3
l7acid
Utilizacion muscular 1 Utilizacion 1
muscular
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla A 4 Resultado Tabla A 3
- Brupo B - Analisis
Brupo B - Analisis de up 'S
.. de brazos, ..
brazos, antebrazos y Puntuacion Puntuacion
o antebrazos y
mufiecas o
mufiecas
Cuello 2 Cuello 3
Tronco 2 Tronco 2
Pierna 2 Pierna 1
Uso muscular 1 Uso muscular 1
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla B 4 Resultado Tabla B 4
Puntuacion final 4 Puntuacion final 4

Nivel de accidn

Pueden requerirsen
cambios en la tarea
y/o puesto

Nivel de accidn

Pueden requerirsen
cambios en la tarea
y/o puesto
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Bitacora de resultados RULA

Bitacora de resultados RULA

Proceso productivo Frame Proceso productivo Cushion
Estacién de trabajo: Dos Estacién de trabajo: Dos
Maquina: Maquina:

Gr - , - .,
upo A~ Brazoy Puntuacion Grupo A,, Brazoy Puntuacion
muieca mufieca
Brazos 1 Brazos 1
Antebrazo 1 Antebrazo 1
Mufeca 4 Mufeca 4
e Utilizacid
Utilizacion muscular 1 tizacion 1
muscular
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla A 4 Resultado Tabla A 3
- B B - Analisi
Brupo B - Analisis de rupo natisis
.. de brazos, ..
brazos, antebrazos y Puntuacion Puntuacion

o antebrazos y

mufiecas o

mufiecas

Cuello 3 Cuello 3
Tronco 2 Tronco 2
Pierna 2 Pierna 2
Uso muscular 1 Uso muscular 1
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla B 5 Resultado Tabla B 5
Puntuacion final 5 Puntuacion final 5

Nivel de accion

Se requieren cambios
rapidos en el disefio de
la tarea y/o puesto de
trabajo

Nivel de accion

Se requieren cambios
rapidos en el disefio
de la tareay/o
puesto de trabajo

Bitacora de resultados RULA

Bitacora de resultados RULA

Proceso productivo Frame Proceso productivo Cushion
Estacién de trabajo: Dos Estacién de trabajo: Dos
Maquina: Maquina:

Gruprt:‘jﬁ-::;azo y Puntuacién Grup:\ﬁﬁ-elz;azo y Puntuacién
Brazos 1 Brazos 1
Antebrazo 1 Antebrazo 1
Muneca 4 Munfeca 4
Utilizacién muscular 1 Utilizacion 1
muscular
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0
Resultado Tabla A 4 Resultado Tabla A 3
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Brupo B - Analisis de

Brupo B - Andlisis

Resultado Tabla B

Resultado Tabla B

Puntuacion final

Puntuacion final

.. de brazos ..
brazos, antebrazos y Puntuacion ! Puntuacion
~ antebrazos y
mufiecas o
mufiecas

Cuello 3 Cuello 3
Tronco 2 Tronco 2
Pierna 2 Pierna 2
Uso muscular 1 Uso muscular 1
Fuerza/Carga 0 Fuerza/Carga 0

5 5

5 5

Nivel de accion

Se requieren cambios

rapidos en el disefio de

la tarea y/o puesto de
trabajo

Nivel de accion

Se requieren cambios
rapidos en el disefio
de la tareay/o
puesto de trabajo

Apéndice 22. Grado de aislamiento térmico de los colaboradores por estacion de trabajo.

Grado de aislamiento térmico de los colaboradores por estaciones de trabajo
Estacion de trabajo Colaborador Grado de aislamiento térmico (clo)

1 0,99

2 1 1,04

3 1,04

1 0,82

2 2 0,77

3 0,77

1 0,82

2 3 0,92

3 0,92

1 0,79

2 4 0,84

3 0,84

1 0,86

5
2 0,91
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0,91

0,89

0,94

0,94

0,80

0,85

0,85

0,81

0,86

0,86

0,89

0,94

0,94

10

11

12

0,94

0,99

0,99

0,86

0,91

0,91

0,86

0,91

0,91

Promedio

0,89
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Apéndice 23. Tasas metabdlicas por hora en cada proceso productivo.

Estacién de trabajo uno

Hora de

Colaborador

medicion 1 2 3 4 5 | e | 7 8 9 10 | 11 [ 12
Tasa metabdlica (W/m?)
08:00 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135 0 0
09:00 0 0 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135
10:00 0 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135 0
11:00 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135 0 0
12:00 0 0 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135
13:00 0 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135 0
14:00 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135 0 0
15:00 0 0 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135
16:00 0 155 0 0 155 0 0 135 0 0 135 0
Estacién de trabajo dos
Colaborador
Hora de 1 2 3 4 5 | 6 | 7 8 9 10 | 11 | 12
medicion
Tasa metabolica (W/m?)

08:00 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0
09:00 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0
10:00 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120
11:00 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0
12:00 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0
13:00 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120
14:00 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0
15:00 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0
16:00 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120

Estacion de trabajo tres

Colaborador
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Hora de 1 2 3 4 5 | e | 7 8 9 10 | 1| 12
medicion Tasa metabdlica (W/m2)

08:00 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 | 120
09:00 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 | 0
10:00 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0
11:00 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 | 120
12:00 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 | 0
13:00 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0
14:00 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 | 120
15:00 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 | 0
16:00 120 0 0 120 0 0 120 0 0 120 0 0

Nota: Las horas donde la tasa metabdlica es de cero en los diferentes puestos de trabajo se debe a que esa persona se encontraba en otras de

las estaciones de trabajo.
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Apéndice 24. Acta de muestreo de las condiciones termo higrométricas

Acta de muestreo para mediciones de calor en los procesos productivos de Frame y Cushion.

Informacién general

Investigador Luis Alejandro Arroyo Fernandez Hora de inicio
8:00am
Fecha 25/8/2022 _Hora de
finalizacion 4:00pm
Proceso productivo Frame Equipo de QUESTemp*® 36
muestreo
Dia 1
Datos de muestreo
Estacion uno

Velocidad indice

C o o o Humedad ;
Hora de medicion Altura (m) BS (°C) BH(°C) TG(°C) . del viento TGBH

relativa (%) o
(m/s) (°C)

08:00 1,10 19,9 15,9 20 68,80% 0,00 17,13
08:15 1,10 19,9 15,6 19,9 68,80% 0,00 16,89
08:30 1,10 19,9 15,6 19,9 68,80% 0,00 16,89
08:45 1,10 19,9 15,5 19,9 68,80% 0,00 16,82
09:00 1,10 19,8 15,5 20 68,80% 0,00 16,85
09:15 1,10 19,4 15,2 19,9 68,80% 0,00 16,61
09:30 1,10 19,4 15,2 20 68,80% 0,00 16,64
09:45 1,10 19,3 15,2 20 68,80% 0,00 16,64
10:00 1,10 19,5 15,4 20,1 68,80% 0,00 16,81
10:15 1,10 19,5 15,2 20 68,80% 0,00 16,64
10:30 1,10 19,4 15,3 20 68,80% 0,00 16,71
10:45 1,10 19,4 15,3 20,1 68,80% 0,00 16,74
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11:00 1,10 19,6 15,4 20 68,80% 0,00 16,78
11:15 1,10 19,8 15,4 20 68,80% 0,00 16,78
11:30 1,10 19,8 15,3 19,9 68,80% 0,00 16,68
11:45 1,10 19,7 15,4 19,9 68,80% 0,00 16,75
12:00 1,10 19,5 15,4 19,8 68,80% 0,00 16,72
12:15 1,10 19,5 15,3 19,8 68,80% 0,00 16,65
12:30 1,10 19,5 15,4 20 68,80% 0,00 16,78
12:45 1,10 19,5 15,3 19,9 68,80% 0,00 16,68
01:00 1,10 19,5 15,4 19,9 68,80% 0,00 16,75
01:15 1,10 19,6 15,2 19,8 68,80% 0,00 16,58
01:30 1,10 19,5 15,3 19,9 68,80% 0,00 16,68
01:45 1,10 19,6 15,4 19,8 68,80% 0,00 16,72
02:00 1,10 19,4 15,3 19,9 68,80% 0,00 16,68
02:15 1,10 19,7 15,4 19,8 68,80% 0,00 16,72
02:30 1,10 19,6 15,3 19,8 68,80% 0,00 16,65
02:45 1,10 19,7 15,3 19,7 68,80% 0,00 16,62
03:00 1,10 19,6 15,3 19,8 68,80% 0,00 16,65
03:15 1,10 19,3 15,2 19,6 68,80% 0,00 16,52
03:30 1,10 19,2 15,2 19,6 68,80% 0,00 16,52
03:45 1,10 19,2 15,2 19,2 68,80% 0,00 16,4
04:00 1,10 19,2 15,2 19,2 68,80% 0,00 16,4
Valor critico 19,90 15,90 20,10 68,80% 0,00 17,13
Promedio 1,10 19,55 15,35 19,85 68,80% 0,00 16,70
Estacién dos
» Humedad Velocidad indice
Hora de medicion BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento T?BH
(m/s) (°C)
08:00 1,10 19,1 15,6 19,2 68,80% 0,00 16,68
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08:15 1,10 19 15,5 19,2 68,80% 0,00 16,61
08:30 1,10 18,9 15,3 19,1 68,80% 0,00 16,44
08:45 1,10 18,8 15,3 19,1 68,80% 0,00 16,44
09:00 1,10 18,8 15,3 19,1 68,80% 0,00 16,44
09:15 1,10 18,8 15,2 19 68,80% 0,00 16,34
09:30 1,10 19 15,3 19,4 68,80% 0,00 16,53
09:45 1,10 19 15,3 19,4 68,80% 0,00 16,53
10:00 1,10 18,8 15,2 19,3 68,80% 0,00 16,43
10:15 1,10 18,3 15,3 19,3 68,80% 0,00 16,5
10:30 1,10 18,9 15,3 19,3 68,80% 0,00 16,5
10:45 1,10 18,8 15,3 19,3 68,80% 0,00 16,5
11:00 1,10 18,8 15,3 19,3 68,80% 0,00 16,5
11:15 1,10 18,7 15,2 19,1 68,80% 0,00 16,37
11:30 1,10 18,7 15,2 19 68,80% 0,00 16,34
11:45 1,10 18,8 15,3 19,1 68,80% 0,00 16,44
12:00 1,10 18,6 15,1 18,9 68,80% 0,00 16,24
12:15 1,10 18,6 15,2 19 68,80% 0,00 16,34
12:30 1,10 18,8 15,3 19,2 68,80% 0,00 16,47
12:45 1,10 18,6 15,2 19,1 68,80% 0,00 16,37
01:00 1,10 18,8 15,3 19,2 68,80% 0,00 16,47
01:15 1,10 18,8 15,3 19,1 68,80% 0,00 16,44
01:30 1,10 18,9 15,4 19,3 68,80% 0,00 16,57
01:45 1,10 19 15,4 19,3 68,80% 0,00 16,57
02:00 1,10 18,9 15,3 19,1 68,80% 0,00 16,44
02:15 1,10 18,8 15,1 19,1 68,80% 0,00 16,3
02:30 1,10 18,6 15,1 19,1 68,80% 0,00 16,3
02:45 1,10 18,6 15 19 68,80% 0,00 16,2
03:00 1,10 18,7 15,2 18,9 68,80% 0,00 16,31
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03:15 1,10 18,6 15,1 18,8 68,80% 0,00 16,21
03:30 1,10 18,4 15 18,7 68,80% 0,00 16,11
03:45 1,10 18,5 15 18,7 68,80% 0,00 16,11
04:00 1,10 18,5 15 18,7 68,80% 0,00 16,11
Valor critico 19,10 15,60 19,40 0,69 0,00 16,68
Promedio 1,10 18,75 15,24 19,10 68,80% 0,00 16,40
Estacién tres
N Humedad Velocidad indice
Hora de medicion BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento TGOBH
(m/s) (°C)
08:00 1,10 19,3 15,8 19,7 68,80% 0,00 16,97
08:15 1,10 19,1 15,7 19,8 68,80% 0,00 16,93
08:30 1,10 19 15,6 19,6 68,80% 0,00 16,8
08:45 1,10 18,8 15,5 19,5 68,80% 0,00 16,7
09:00 1,10 18,9 154 19,6 68,80% 0,00 16,66
09:15 1,10 18,8 15,4 19,6 68,80% 0,00 16,66
09:30 1,10 18,9 154 19,9 68,80% 0,00 16,75
09:45 1,10 18,9 154 19,9 68,80% 0,00 16,75
10:00 1,10 18,8 15,4 19,8 68,80% 0,00 16,72
10:15 1,10 18,9 154 18,9 68,80% 0,00 16,45
10:30 1,10 18,9 15,4 19,9 68,80% 0,00 16,75
10:45 1,10 18,6 15,2 19,7 68,80% 0,00 16,55
11:00 1,10 18,8 15,3 19,6 68,80% 0,00 16,59
11:15 1,10 18,7 15,2 19,5 68,80% 0,00 16,49
11:30 1,10 18,7 15,2 19,5 68,80% 0,00 16,49
11:45 1,10 18,9 15,4 19,7 68,80% 0,00 16,69
12:00 1,10 18,7 15,2 19,6 68,80% 0,00 16,52
12:15 1,10 18,6 15,2 19,3 68,80% 0,00 16,43
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12:30 1,10 18,8 15,6 19,7 68,80% 0,00 16,83
12:45 1,10 18,6 15,2 19,3 68,80% 0,00 16,43
01:00 1,10 18,8 15,6 19,7 68,80% 0,00 16,83
01:15 1,10 18,8 15,3 19,5 68,80% 0,00 16,56
01:30 1,10 19 15,4 19,8 68,80% 0,00 16,72
01:45 1,10 19,1 15,4 19,8 68,80% 0,00 16,72
02:00 1,10 18,9 15,3 19,7 68,80% 0,00 16,62
02:15 1,10 18,8 15,4 19,6 68,80% 0,00 16,66
02:30 1,10 18,7 15,3 19,5 68,80% 0,00 16,56
02:45 1,10 18,6 15,2 19,3 68,80% 0,00 16,43
03:00 1,10 18,7 15,2 19,3 68,80% 0,00 16,43
03:15 1,10 18,4 15 19,1 68,80% 0,00 16,23
03:30 1,10 18,3 15 19 68,80% 0,00 16,2
03:45 1,10 18,4 15 19 68,80% 0,00 16,2
04:00 1,10 18,4 15 19 68,80% 0,00 16,2
Valor critico 19,30 15,80 19,90 68,80% 0,00 16,97
Promedio 1,10 18,78 15,33 19,53 68,80% 0,00 16,59
Acta de muestreo para mediciones de calor en los procesos productivos de Frame y Cushion.
Informacién general
Investigador Luis Alejandro Arroyo Fernandez Hora de inicio
8:00am
Fecha 26/8/2022 (Horade 200
:00pm
Proceso productivo Frame ?ﬁé@‘;gs QUESTemp* 36

Dia 2

Datos de muestreo

Estacion uno

220




o Humedad Velocidad indice
Hora de medicion Altura (m) BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento TGOBH
(m/s) (°C)
08:00 1,10 21 16,1 22 66,30% 0,00 17,87
08:15 1,10 21,2 16,2 22,2 66,30% 0,00 18
08:30 1,10 21,2 16,2 22,3 66,30% 0,00 18,03
08:45 1,10 21,2 16,2 22,2 66,30% 0,00 18
09:00 1,10 20,9 16,2 22,3 66,30% 0,00 18,03
09:15 1,10 21,1 16,2 22,4 66,30% 0,00 18,06
09:30 1,10 21 16,3 224 66,30% 0,00 18,13
09:45 1,10 21,1 16,4 22,5 66,30% 0,00 18,23
10:00 1,10 21,2 16,4 22,7 66,30% 0,00 18,29
10:15 1,10 21,4 16,5 22,8 66,30% 0,00 18,39
10:30 1,10 21,6 16,7 23 66,30% 0,00 18,59
10:45 1,10 21,7 16,8 23,1 66,30% 0,00 18,69
11:00 1,10 21,8 16,7 23,1 66,30% 0,00 18,62
11:15 1,10 21,8 16,6 23,1 66,30% 0,00 18,55
11:30 1,10 21,9 16,8 23,2 66,30% 0,00 18,72
11:45 1,10 22 16,8 23,2 66,30% 0,00 18,72
12:00 1,10 21,9 16,7 23,3 66,30% 0,00 18,68
12:15 1,10 21,8 16,6 23,1 66,30% 0,00 18,55
12:30 1,10 21,8 16,7 23,1 66,30% 0,00 18,62
12:45 1,10 21,9 16,7 23,4 66,30% 0,00 18,71
01:00 1,10 22 17 23,5 66,30% 0,00 18,95
01:15 1,10 22 17 234 66,30% 0,00 18,92
01:30 1,10 22 17 23,5 66,30% 0,00 18,95
01:45 1,10 21,9 16,9 23,3 66,30% 0,00 18,82
02:00 1,10 22 16,9 23,4 66,30% 0,00 18,85
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02:15 1,10 21,9 16,9 23,4 66,30% 0,00 18,85
02:30 1,10 21,9 16,7 23,4 66,30% 0,00 18,71
02:45 1,10 21,8 16,9 23,3 66,30% 0,00 18,82
03:00 1,10 21,8 16,9 23,3 66,30% 0,00 18,82
03:15 1,10 21,8 16,8 23,2 66,30% 0,00 18,72
03:30 1,10 21,7 16,6 23,1 66,30% 0,00 18,55
03:45 1,10 21,6 16,6 23,1 66,30% 0,00 18,55
04:00 1,10 21,6 16,6 23,1 66,30% 0,00 18,55
Valor critico 22,00 17,00 23,50 66,30% 0,00 18,95
Promedio 1,10 21,62 16,62 22,98 66,30% 0,00 18,53
Estacién dos
. Humedad Velocidad indice
Hora de medicion BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento T(EBH
(m/s) (°C)
08:00 1,10 21,20 16,50 21,20 66,30% 0,00 17,91
08:15 1,10 21,30 16,50 21,30 66,30% 0,00 17,94
08:30 1,10 21,40 16,40 21,40 66,30% 0,00 17,90
08:45 1,10 21,40 16,50 21,30 66,30% 0,00 17,94
09:00 1,10 21,40 16,60 21,50 66,30% 0,00 18,07
09:15 1,10 21,70 16,80 21,70 66,30% 0,00 18,27
09:30 1,10 21,80 16,80 21,80 66,30% 0,00 18,30
09:45 1,10 21,80 16,90 21,80 66,30% 0,00 18,37
10:00 1,10 22,00 17,00 22,00 66,30% 0,00 18,50
10:15 1,10 22,10 16,90 22,10 66,30% 0,00 18,46
10:30 1,10 22,10 17,00 22,10 66,30% 0,00 18,53
10:45 1,10 22,20 17,10 22,20 66,30% 0,00 18,63
11:00 1,10 22,20 17,10 22,20 66,30% 0,00 18,63
11:15 1,10 22,10 16,90 22,10 66,30% 0,00 18,46
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11:30 1,10 22,10 17,00 22,10 66,30% 0,00 18,53
11:45 1,10 22,50 17,30 22,50 66,30% 0,00 18,86
12:00 1,10 22,40 17,30 22,70 66,30% 0,00 18,92
12:15 1,10 22,20 17,10 22,60 66,30% 0,00 18,75
12:30 1,10 22,60 17,40 22,80 66,30% 0,00 19,02
12:45 1,10 22,60 17,40 22,80 66,30% 0,00 19,02
01:00 1,10 22,70 17,50 22,70 66,30% 0,00 19,06
01:15 1,10 22,70 17,40 22,80 66,30% 0,00 19,02
01:30 1,10 22,60 17,30 22,70 66,30% 0,00 18,92
01:45 1,10 22,60 17,30 22,80 66,30% 0,00 18,95
02:00 1,10 22,70 17,30 22,70 66,30% 0,00 18,92
02:15 1,10 22,60 17,40 22,70 66,30% 0,00 18,99
02:30 1,10 22,60 17,50 23,00 66,30% 0,00 19,15
02:45 1,10 22,60 17,40 23,00 66,30% 0,00 19,08
03:00 1,10 22,50 17,40 22,90 66,30% 0,00 19,05
03:15 1,10 22,50 17,40 22,70 66,30% 0,00 18,99
03:30 1,10 22,40 17,20 22,70 66,30% 0,00 18,85
03:45 1,10 22,40 17,20 22,60 66,30% 0,00 18,82
04:00 1,10 22,40 17,20 22,60 66,30% 0,00 18,82
Valor critico 22,70 17,50 23,00 66,30% 0,00 19,15
Promedio 1,10 22,19 17,09 22,31 66,30% 0,00 18,66
Estacion tres
» Humedad Velocidad indice
Hora de medicion BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento T?BH
(m/s) (°C)
08:00 1,10 21,2 16,8 21,4 66,30% 0,00 18,18
08:15 1,10 21,2 16,9 21,5 66,30% 0,00 18,28
08:30 1,10 21,3 16,9 21,5 66,30% 0,00 18,28
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08:45 1,10 21,4 16,8 21,7 66,30% 0,00 18,27
09:00 1,10 21,4 16,8 21,7 66,30% 0,00 18,27
09:15 1,10 21,4 16,8 21,8 66,30% 0,00 18,3
09:30 1,10 21,5 17 21,9 66,30% 0,00 18,47
09:45 1,10 21,7 17 22 66,30% 0,00 18,5
10:00 1,10 21,8 17 22,2 66,30% 0,00 18,56
10:15 1,10 21,8 17,1 22,2 66,30% 0,00 18,63
10:30 1,10 22 17,2 22,4 66,30% 0,00 18,76
10:45 1,10 22,2 17,3 22,5 66,30% 0,00 18,86
11:00 1,10 22,2 17,3 22,5 66,30% 0,00 18,86
11:15 1,10 22 17,2 22,4 66,30% 0,00 18,76
11:30 1,10 22,1 17,2 22,4 66,30% 0,00 18,76
11:45 1,10 22,3 17,4 22,6 66,30% 0,00 18,96
12:00 1,10 22,3 17,3 22,7 66,30% 0,00 18,92
12:15 1,10 22,3 17,3 22,7 66,30% 0,00 18,92
12:30 1,10 22,6 17,2 22,7 66,30% 0,00 18,85
12:45 1,10 22,4 17,3 22,9 66,30% 0,00 18,98
01:00 1,10 22,5 17,5 23,1 66,30% 0,00 19,18
01:15 1,10 22,5 17,5 23,1 66,30% 0,00 19,18
01:30 1,10 22,5 17,6 23 66,30% 0,00 19,22
01:45 1,10 22,5 17,5 23 66,30% 0,00 19,15
02:00 1,10 22,5 17,4 22,9 66,30% 0,00 19,05
02:15 1,10 22,4 17,4 22,8 66,30% 0,00 19,02
02:30 1,10 22,5 17,5 22,8 66,30% 0,00 19,09
02:45 1,10 22,5 17,4 22,9 66,30% 0,00 19,05
03:00 1,10 22,4 17,3 22,8 66,30% 0,00 18,95
03:15 1,10 22,3 17,4 22,7 66,30% 0,00 18,99
03:30 1,10 22,3 17,3 22,6 66,30% 0,00 18,89
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03:45 1,10 22,2 17,3 22,4 66,30% 0,00 18,83
04:00 1,10 22,1 17,4 22,4 66,30% 0,00 18,9
Valor critico 22,6 17,6 23,1 66,30% 0,00 19,22
Promedio 1,10 22,07 17,22 22,43 66,30% 0,00 18,78
Acta de muestreo para mediciones de calor en los procesos productivos de Frame y Cushion.
Informacién general
Investigador Luis Alejandro Arroyo Fernandez Hora de inicio
8:00am
Fecha 271812022 flr']';‘l’lrzzgf) . 4100
:00pm
Proceso productivo Frame Ii]c‘l;g[;?rgoe QUESTemp*® 36
Dia 3
Datos de muestreo
Estacién uno

Velocidad | indice
Hora de medicion Altura (m) BS (°C) BH(°C) TG(°C) H“medad del viento TGBH

relativa (%) (m/s) °C)

08:00 1,10 20,50 16,00 21,90 66,20% 0,00 17,77
08:15 1,10 20,60 16,10 21,90 66,20% 0,00 17,84
08:30 1,10 20,60 16,10 21,80 66,20% 0,00 17,81
08:45 1,10 20,70 16,20 22,00 66,20% 0,00 17,94
09:00 1,10 20,90 16,30 22,20 66,20% 0,00 18,07
09:15 1,10 21,00 16,20 22,40 66,20% 0,00 18,06
09:30 1,10 21,10 16,20 22,40 66,20% 0,00 18,06
09:45 1,10 21,20 16,40 22,40 66,20% 0,00 18,20
10:00 1,10 21,20 16,60 22,60 66,20% 0,00 18,40
10:15 1,10 21,20 16,40 22,60 66,20% 0,00 18,26
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10:30 1,10 21,20 16,50 22,70 66,20% 0,00 18,36
10:45 1,10 21,30 16,30 22,80 66,20% 0,00 18,25
11:00 1,10 21,40 16,60 22,90 66,20% 0,00 18,49
11:15 1,10 21,30 16,60 22,90 66,20% 0,00 18,49
11:30 1,10 21,40 16,60 22,90 66,20% 0,00 18,49
11:45 1,10 21,60 16,70 23,10 66,20% 0,00 18,62
12:00 1,10 21,90 16,70 23,20 66,20% 0,00 18,65
12:15 1,10 21,90 16,70 23,30 66,20% 0,00 18,68
12:30 1,10 22,00 16,80 23,30 66,20% 0,00 18,75
12:45 1,10 22,10 16,90 23,30 66,20% 0,00 18,82
01:00 1,10 22,10 16,90 23,40 66,20% 0,00 18,85
01:15 1,10 22,20 16,90 23,30 66,20% 0,00 18,82
01:30 1,10 22,20 17,10 23,40 66,20% 0,00 18,99
01:45 1,10 22,10 17,10 23,30 66,20% 0,00 18,96
02:00 1,10 22,10 17,10 23,20 66,20% 0,00 18,93
02:15 1,10 22,20 17,20 23,20 66,20% 0,00 19,00
02:30 1,10 22,20 17,20 23,10 66,20% 0,00 18,97
02:45 1,10 22,10 17,30 23,20 66,20% 0,00 19,07
03:00 1,10 22,30 17,20 23,20 66,20% 0,00 19,00
03:15 1,10 22,10 17,20 23,10 66,20% 0,00 18,97
03:30 1,10 22,00 17,10 23,10 66,20% 0,00 18,90
03:45 1,10 22,00 17,10 23,10 66,20% 0,00 18,90
04:00 1,10 22,00 17,10 23,00 66,20% 0,00 18,87
Valor critico 22,30 17,30 23,40 66,20% 0,00 19,07
Promedio 1,10 21,60 16,71 22,85 66,20% 0,00 18,55

Estacion dos

226




o Humedad Velocidad indice

Hora de medicion BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento TGOBH
(m/s) (°C)

08:00 1,10 21,10 16,40 21,10 66,20% 0,00 17,81
08:15 1,10 21,10 16,40 21,10 66,20% 0,00 17,81
08:30 1,10 21,20 16,40 21,20 66,20% 0,00 17,84
08:45 1,10 21,10 16,40 21,30 66,20% 0,00 17,87
09:00 1,10 21,30 16,20 21,30 66,20% 0,00 17,73
09:15 1,10 21,30 16,40 21,40 66,20% 0,00 17,90
09:30 1,10 21,50 16,60 21,60 66,20% 0,00 18,10
09:45 1,10 21,50 16,60 21,80 66,20% 0,00 18,16
10:00 1,10 21,50 16,70 21,70 66,20% 0,00 18,20
10:15 1,10 21,50 16,70 21,70 66,20% 0,00 18,20
10:30 1,10 21,50 16,70 21,70 66,20% 0,00 18,20
10:45 1,10 21,70 16,80 21,80 66,20% 0,00 18,30
11:00 1,10 21,80 16,80 22,00 66,20% 0,00 18,36
11:15 1,10 21,80 16,90 22,10 66,20% 0,00 18,46
11:30 1,10 21,80 16,90 22,10 66,20% 0,00 18,46
11:45 1,10 22,00 17,00 22,20 66,20% 0,00 18,56
12:00 1,10 22,00 16,80 22,10 66,20% 0,00 18,39
12:15 1,10 22,10 16,90 22,20 66,20% 0,00 18,49
12:30 1,10 22,10 16,90 22,20 66,20% 0,00 18,49
12:45 1,10 22,30 16,90 22,30 66,20% 0,00 18,52
01:00 1,10 22,30 17,10 22,30 66,20% 0,00 18,66
01:15 1,10 22,20 16,90 22,30 66,20% 0,00 18,52
01:30 1,10 22,20 16,90 22,30 66,20% 0,00 18,52
01:45 1,10 22,10 16,90 22,30 66,20% 0,00 18,52
02:00 1,10 22,10 17,10 22,40 66,20% 0,00 18,69
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02:15 1,10 22,20 17,10 22,30 66,20% 0,00 18,66
02:30 1,10 22,20 17,10 22,30 66,20% 0,00 18,66
02:45 1,10 22,10 17,20 22,20 66,20% 0,00 18,70
03:00 1,10 22,10 17,20 22,20 66,20% 0,00 18,70
03:15 1,10 22,10 17,20 22,20 66,20% 0,00 18,70
03:30 1,10 22,00 17,10 22,10 66,20% 0,00 18,60
03:45 1,10 21,90 17,10 22,00 66,20% 0,00 18,57
04:00 1,10 21,90 17,10 22,00 66,20% 0,00 18,57
Valor critico 22,30 17,20 22,40 66,20% 0,00 18,70
Promedio 1,10 21,81 16,83 21,93 66,20% 0,00 18,36
Estacién tres
. Humedad Velocidad indice
Hora de medicion BS (°C) BH(°C) TG(°C) relativa (%) del viento T(EBH
(m/s) (°C)
08:00 1,10 20,90 16,70 21,10 66,20% 0,00 18,02
08:15 1,10 21,00 16,70 21,10 66,20% 0,00 18,02
08:30 1,10 20,90 16,70 21,10 66,20% 0,00 18,02
08:45 1,10 20,90 16,80 21,20 66,20% 0,00 18,12
09:00 1,10 21,10 16,90 21,20 66,20% 0,00 18,19
09:15 1,10 21,20 16,90 21,40 66,20% 0,00 18,25
09:30 1,10 21,40 16,90 21,60 66,20% 0,00 18,31
09:45 1,10 21,40 17,10 21,70 66,20% 0,00 18,48
10:00 1,10 21,50 17,10 21,70 66,20% 0,00 18,48
10:15 1,10 21,60 17,10 21,90 66,20% 0,00 18,54
10:30 1,10 21,70 17,00 21,90 66,20% 0,00 18,47
10:45 1,10 21,80 17,20 22,10 66,20% 0,00 18,67
11:00 1,10 21,80 17,10 22,10 66,20% 0,00 18,60
11:15 1,10 21,80 17,20 22,00 66,20% 0,00 18,64
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11:30 1,10 21,80 17,20 22,00 66,20% 0,00 18,64
11:45 1,10 21,80 17,10 22,20 66,20% 0,00 18,63
12:00 1,10 21,90 17,20 22,30 66,20% 0,00 18,73
12:15 1,10 21,90 17,30 22,30 66,20% 0,00 18,80
12:30 1,10 22,00 17,30 22,40 66,20% 0,00 18,83
12:45 1,10 22,10 17,30 22,40 66,20% 0,00 18,83
01:00 1,10 22,20 17,40 22,50 66,20% 0,00 18,93
01:15 1,10 22,20 17,40 22,40 66,20% 0,00 18,90
01:30 1,10 22,20 17,30 22,40 66,20% 0,00 18,83
01:45 1,10 22,20 17,20 22,40 66,20% 0,00 18,76
02:00 1,10 22,30 17,20 22,30 66,20% 0,00 18,73
02:15 1,10 22,20 17,10 22,30 66,20% 0,00 18,66
02:30 1,10 22,20 17,10 22,30 66,20% 0,00 18,66
02:45 1,10 22,20 17,10 22,20 66,20% 0,00 18,63
03:00 1,10 22,10 17,10 22,20 66,20% 0,00 18,63
03:15 1,10 22,10 17,00 22,20 66,20% 0,00 18,56
03:30 1,10 22,00 17,00 22,10 66,20% 0,00 18,53
03:45 1,10 22,00 17,10 22,00 66,20% 0,00 18,57
04:00 1,10 22,00 17,10 22,00 66,20% 0,00 18,57
Valor critico 22,30 17,40 22,50 66,20% 0,00 18,93
Promedio 1,10 21,77 17,09 21,97 66,20% 0,00 18,55
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Apéndice 25. Evaluaciones de riesgo de los procesos productivos para el plan de

rotacion

. Resultado Nivel de riesgo . L
Proceso productivo Nivel de accion
REBA
Bajo Puede ser
Cushion horizontal 2 necesaria la
actuacion
Inapreciable No es
Flaceplate 1 necesaria la
actuacion
Inapreciable No es
Termopléstico 1 necesaria la
actuacion
Inapreciable No es
Flapper 1 necesaria la
actuacion
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Apéndice 26. Infografia de pausas activas

Pavsas
actwas

Procedimiento de pausas activas para
maquinas verticales

Flexione el cuello de manera lenta
o ,-\ /1 hasta que sienta una leve tension,
L sostenga por 10 segundos. Ahora
gjecitelo de la misma manera,
pero tirando el cuello hacla atras

De pie, con los brazos \
sobre la cabeza,

sostenga un codo con I3 o

mano del otro brazo.
Lentamente, tire el codo
hacia el cuello, mantenga

15 segundos. Hagalo 2

ambos lados.

Lleve hacia adelante la
mano y voltee hacia abajo
todos los dedos, con
ayuda de la otra mano
o ejerciendo un poco de
presion hacia atras
durante 15 segundos.

3

Levante I3 rodilla hasta
donde le s2a posible y
sostenga esta posicion
durante 15 segundos o
Mantenga recta laespalday
|a pierna de apoyo. Hagalo
con ambas piernas.

-_—
-

’/
N—

’

Bone€icios

« Disminuyen el estrés y la sensacion de fatiga tanto visual

como corporal.

. Previenen enfermedades musculo esqueléticas.
. Estimulan y favorecen la circulacion sanguinea.
. Mejoran la capacidad de concentracion.

. Mejoran el desempefio laboral.
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Apéndice 27. Formulario de nivel de cumplimiento del plan de capacitacion

Empresa de dispositivos médicos

Paginaldel

Formulario de evaluacion de la capacitacion

Version: A

Cddigo: VCI

Elaborado por: Revisado por:

Aprobado por:

Luis Alejandro Arroyo Fernandez

Estudiante de Ingenieria en Seguridad
Laboral e Higiene Ambiental.

Mediante el siguiente cuestionario se pretende evaluar la capacitacién brindada

Puntos por evaluar

Cumple No cumple

Capacitacién

¢El entrenamiento durd el tiempo preestablecido?

¢ Se vieron todos los temas?

¢La distribucion del tiempo fue la correcta?

¢, Se brindaron espacios para dudas?

¢ Se evacuaron todas sus dudas?

Capacitador

¢El entrenador habld claro y se entendié todo lo comentado?

¢El entrador demostré tener dominio en los temas explicados?

¢ El entrenador generé un ambiente de confianza y fomenté la
participacion?

Satisfaccion

¢, Considera que la informacion brindada le ayudara a mejorar sus
practicas de trabajo?
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l. Anexos

Anexo 1. Cornell Musculoskeletal Discomfort Questionnaires

The diagram below shows the approximate During the last work week 1f 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
times times Once  times
last  last  every every |Slightly Moderately  Very Notatall  Slightly Substantially
week week day  day fortable uncomfortable uncomift interfered _ interferod
Neck o oo o o O O a O [m} a
Shoulder [Rightyf O O O O O O O O O O |
(Left) Oooo 0o o 0O O | 0O O a
Upper Back Oo0Oo0 o0 o O O a O O O
UpperArm  (Righty| O O O O 0O O m} | O m} a
(Left) Oooo o o O O a O O ]
Lower Back O oo 0o o O O | O O ]
Forearm (Righty) O O O O O O [m] a O m} a
(Left) OO0 0 o O O O O O O
Wrist [Righty) O O O O O O O a O m] a
(Left) Ooo o o O O a O ] O
Hip/Buttocks O oo g o O O ] O [m} a
Thigh (Rightyf O O O O O O O a O O a
(Left) Oo0o 0o o O O a O O O
Knee [Rightyl O O O O O O O a O m] a
(Left) oooao0o o O O O O O O
Lowerleg (Righty| O O O O 0O O O O O O O
(Left) Oooo o o 0O O O O m} a

Fuente: Universidad de Cornell. (1994).
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Anexo 2. Hoja de campo del método REBA.

Método R.E.B.A. Hoja de Campo

Grupo A: Andlisis de cuello, piernas y tronco

CUELLO
— =
0°-20° flexién 1 Afiadir + 1 si
o hay torsion o
>20° flexién o 2 inclinacién
extension |ateral
PIERNAS
Movimiento | Puntwacién | Correccion | - |
Soporte bilateral, Anadic +1si |\ \ I\
andando o 1 hay flexion de \ 1
sentado rodillas entre ‘,( -
30° y 60° 1 \3} "
Afadir + 2 si
las rodillas
Soporte unilateral, estén
soporte ligero o 2 flexionadas +
postura inestable de 60° (salvo
postura
sedente)
TRONCO
Movi Correccion
Erguido 1
fiadir +
0°-20° flexién 2 ':na?‘r VI s
0°-20° extension g
inclinacion
20°60° flexion 3 lateral
>20° extensién
> 60° flexien 4
Resultado TABLA A
CARGA / FUERZA >
[ o + ] ] .1 \
| <5Kg |55'H]Kq >10Kg ‘ rapida o brusca ‘

Empresa: ...
Puesto de trabajo:
Realizs:

PUNTUACION A
ittt N

TABLA A
PIERNAS A TRONCO Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos y mufiecas
T 1 i g s ANTEBRAZOS
212 131356 Puntuacion
NN N 60°-100° flexion 1
445678
o Al 1[3[4]5]8 e )
= 2z 4567 ;ESIﬂ:exlonMDU 5 c i
2 335|678 ‘ @ -
© alalel7]8]a [
1(3[a[5]6 7
2|3|5/6]7 |8 MUNECAS
S N BT T A N Correccién N
46 7|89 ]89 @ Ly
0°-15° Afadir + 1 I
= flexion/ 1 si hay S
TABLA B ._-{: extension torsién o E-h e
desviacion -
MUNECA T2 zRAZf 5 TE >15° flexion/ 2 \ateral @ o
1113467 exension L)
5 ! 2 4|/s)7]8 BRAZOS
oo 2 5[5[a]|®8 Posicién Correccion
E 1 4151718 oo Afadir:
Z 2 2z 56|89 0°-20 1 + 1si hay
3 A EAERE flexisn/ abduccidn o
extension rotacion
»20°0 2 +1 si hay
TABLA C extonsion elevacion del
i6n B , hombro
I N S N N N A ST N EEARE) o -
1]t fzla[s[a]s]|ef7 |77 ﬁﬂ“-‘JS 3 1si qay apayo
HEHHE B EE RO lexion :;52?;5:
ENER N N R A A A
< O EC >90° 4 gravedad.
}J A ENEN N N N A N N ) EN flexion
T N N N T N 6
O A N I A
O L Y A AV R TABLAB
FE S B 1 I N N il REA <
-9 KL TN N I AN AN EEN XD A A EE A N R AGARRE
PR BNl ER Y i B A REA REA , | [0-Bueno | 1-Regular 2 Maio 3dnacepiable
R Buen aga- | Agarre Agarre posible | Incomodo, sin agarre
Comeccion: Anadir +1 5 rre y fuerza | aceptable | perono acep- | manual. Aceptable u-
Una o mas partes del cuerpo permanecen de agarre table sando otras partes
estaticas, por ). aguantadas mas de 1 min del cuerpo
Movi ivos, por ]. repetic
superior a 4 ves/min. \
Cambios posturales importantes o pasturas I:l PUNTUACION B PUNTUACION FINAL
—
inestables.

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; 8 a 10 = Necesario pronto; 11 a 15 = Actuacion inmediata

Fuente: Ergonautas (2015)
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Anexo 3. Hoja de campo

del método RULA

Método R.U.L.A. Hoja de Campo

A. Anilisis de brazo y muiieca
Paso 1: Localizar la poslciﬁn del brazo

7@ 20° 3 45°

Paso la Corregir

Siel homteo estd elevado
St el brazo ests abaxido (separacién del cuepo; +1
St el brazo eat apoyado 0 302tenido: -

Paso 2: Localizar la posicién del antebrazo
,450«5 100°

@ I
50 2a: Corregir..

Ty
=
i & brazo esta Vabajands y crza la linea media del cuermo +
Si @ brazo despegado del CuS(po. Calbioacion arisbiazos =

Cafficacion brazos =

1000y 00 @ 600+ TN

Paso 3: Localizar la posicién de mufieca ‘//‘\

.

Neura: +1 >16° De0%a 15 +2 o
=<K %0, T N !
> 15% 43 ]

Paso 3a: Corregir...
Sl la mufieca eats dobiada por ‘i linea media: +1

Paso 4: Giro de mufieca
Sila mufiecs e3td en el rango medio de gito =
i 03t girada préxima af final el rango de gito
Paso 5: Localizar puntunclén postural en tabla A
Utiizar valores de pasos 1,2.3 y 4 para localizar puniua
poalural enla tabla A
Paso 6: Ahadir puntuacién utilizacién muscular
5i1a postira agarres
o 30chci Do camens I Socion 4 VRN CTée: +1

Paso 7: Aﬁadh;”mguacién de la fuerza/Carga

i la carga < 2 kg {Intermitscs

Calificacion final mufieca =

Puntuacion giro mufeca =

- P—

10 mirustos) o
Punt. uso muscutar

B. Analisis de cuello, tronco y pierna
Paso 9: Localizar la poslclén del cuello

Mﬁ

= Puntuscién finel cuelo

=3y 80 aansitn
| B3

Paso 9a: Corregir...
Si hay rotacion: «1.Si hay indinacidn lateral +1

+

zrnza Paso 10: Locnllznr poslclén tronco
.?\

D‘«m‘

}‘ si ij
pammne

Si piernas y piés apoyadoa y squibrados: +1
E 2

ys‘

Paso 10a: Corregir...

Sihay torsion: +1, 51 hay inclinacion fateral +1

Tabla B

7[2f7 |7 ]7]e] e

afefofsfo]e]s

Paso 12: Buscar puntuacion postural en Tabla B
Usar valores do 9, 10y 11 para localzar callficackia postural on Tabla B
= Punt Postura 8

Paso 13: Aiadir puntuacién uso muscular

Si e postura principaiments esléica o
= Puntuacidn uso musculsr

31 la acoidn 4iminuto o méas. +1
+ Paso 14: Anadir guntuacnén de l‘uerm/carga

(intermitente). +

CALIFICACION
Tabla A
o
ats 3t 3. oA ]
Beazo | Ante [l ane Fronac B
[ i e e i
oo [ilele]2]a]s]s]s
» 2225 e
BERDDERDBnDn
: Al 5354«
s FEGEEEE:
s | bl le]e]s]s
2 [l el
s [s[alale ][] e[
s | Lelelele]e]e]e]r
2 |oje]s]|efe]r]r]r
s fEEEEEE
s 1 LI
nnnnnone
s [o[s[s]e]o[o]5]>
ir/
|

Sies de 2kg a 10 kg (inleemitente) 1 s\ 83 o a10kg (mervmbnle) “
Sies de 2kg a 10 kg (estético o repeido). +2 2 Sies da 2 kg a 10 kg {estabica o repstida) +2
Si 3 una carga > 10 Kg (repelido o atkita) =3 Puntuacidn tuezs/cargs = = Puntuscitn fuezs/cargs Siea > 10 kg (repetica o s0bita) +3
: -_—
Paso 8: Localizar fila en tabla C Pu ntuacm Final Paso 15: Localizar columna en Tabla C

La punuacion tolal del andlism brazo/munec: - N La puniiacién oblonias en o andisis cusllofionco y pierna
52 ermplea para siuari na Hia de Ia abla O _FUniuacin i muteca y brazo = P. Finsl cuelo, tranco, plema 36 uliiza para enconlrar 1a colurmna en Tabla G

Empresa; [ Fecha:

2 _— o
Refk ias Puesto/Seccion: Técnico:

Puntuacion FINAL: 1 6 2 = Aceptable; 3 6 4 ampliar estudio; 5 6 6 ampliar el estudio y modificar pronto; 7 estudiar y modificar inmediatamente

Fuente: Ergonautas (201

5)
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Anexo 4. UNE-EN ISO 8996:2005, Anexo B, tasa metabodlica mediante valores

tabulados para diversas actividades.

Tabla B.1
Tasa metabolica (en W-m‘z) para un individuo sentado, en funcion de la carga de

trabajo y de la parte del cuerpo implicada

uplemento para la tasa metabolica (en W+'m ebido a las posturas del cuerpo
Spl p 1 bolica ( W-m™?) debid las po del p

Carga de trabajo
Parte del cuerpo
Ligera Media Pesada
Valor medio 70 85 95
Ambas manos
Rango <75 75a90 >90
Valor medio 90 110 130
Un brazo
Rango < 100 100 a 120 >120
Valor medio 120 140 160
Ambos brazos
Rango <130 130a 150 > 150
Valor medio 180 245 335
Cuerpo entero
Rango <210 210 a 285 > 285
Tabla B.2

Postura del cuerpo

Tasa metabolica (en W-m'z)

Sentado 0
De rodillas 10
En cuclillas 10
De pie 15
De pie ¢ inclinado hacia delante 20
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Anexo 5. Valores de referencia del TGBH

Tabla A.1. Valores de referencia correspondientes a una situaciéon dada

Consumo metabolico, M Valor de referencia TGBH
Clases de | Relativo aun Total (Para un
consumo | area superficial | area superficial | Persona aclimatada al Persona no aclimatada al
metabdlico | del piel unidad |de piel media de calor °C calor °C
Wim? 1,8 m3) W
0
(descanso) M <65 M <117 33 32
1 65 <M= 130 117 <M =234 30 29
2 130 <M <200 234 <M < 360 28 26
No szr;snble Sensible el | No sensible el | Sensible el
3 200 <M =260 360 <M =< 468 = movimiento | movimiento del | movimiento
movimiento | e aire 26 aire 22 del aire 23
del aire 25
4 M > 260 M > 468 23 25 18 20

Nota. Los valores han sudo establecidos permitiendo un maximo de temperatura rectal de 38 °C para la persona

referida.
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Anexo 6. Distancia de alcance del flujo de aire y velocidad del ventilador Pivot

Airflow Velocity

Measured in feet per minute (meters per minute)

?_‘
20 ft
(6 m) 40 ft
| (12 m) 60 ft
I (18 m) 80 ft
up to 743 fpm
(226.5 mpm)
120 ft
(36 m)
c(ﬂ )us UK c € e
Intertek
Lead times moy vary.
Column-mounted Pivot tested at 10 ft (3 m) above floor with four sensors at varying heights.

See full warranty for coverage information.

Fuente: Big Ass Fans. (s.f)
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