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RESUMEN

Carrocerias Hermanos Becerra, BECCAR S.A, se ubica en Jalisco, México. Empresa
fundada hace mas de 35 afios, especializada en el disefio y desarrollo de carrocerias para el
transporte publico. La investigacion se desarrolld en el rea de laminacion, la cual cuenta con
tres lineas de produccion iguales y donde existen factores de riesgo ergondémico tendientes a

producir consecuencias en la salud del personal.

Este proyecto da lugar a una investigacion de tipo descriptiva, explicativa y aplicada. Se llevo
a cabo una fase de identificacion determinando factores de riesgo frecuentes como las posturas
forzadas, movimientos repetitivos y manejo manual de cargas. Ademas, se identific6 una mayor
prevalencia de molestias musculoesqueléticas en la zona de la espalda baja, mufieca, mano y

rodilla derechas.

Al evaluar posturas forzadas en distintas tareas con el método Ovako Working Analysis
System (OWAS), las tareas de barrenado y pijado, barrenado y remachado de lamina central de
toldo y la colocacién de bostik fueron las de mayor riesgo, destacando la espalda doblada y las

piernas flexionadas como las posturas mas riesgosas.

A través del método para evaluacion de movimientos repetitivos Job Strain Index (JSI), los

resultados obtenidos para las tareas de rasurado no fueron concluyentes.

Por altimo, utilizando el método establecido en la NOM-036-1-STPS-2018, para evaluacion
de tareas de manejo manual de cargas, se determind que todas las tareas evaluadas contaban
con algun grado de riesgo, destacando los levantamientos de las conchas trasera y delantera,

escantillon para el parabrisas y los rollos de las laminas del toldo, como los de mayor riesgo.

Dados estos resultados, surge la necesidad de proponer un programa de control de
exposicidn ocupacional a riesgos ergonémicos en el area de laminacién enfocado en la mejora
continua, de manera que se pueda gestionar la ergonomia de una forma sistemética y funcional

a largo plazo.

Palabras clave: Ergonomia, Industria automovilistica, Manejo manual de cargas, Posturas

forzadas, Movimientos repetitivos
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ABSTRACT

Carrocerias Hermanos Becerra, BECCAR SA, is located in Jalisco, México. Founded more
than 35 years ago specializing in bodies for public transport design and development. The
research in the current document was carried out in the lamination area, which has three identical
production lines and where there are ergonomic risk factors that tend to produce consequences

in the health of the personnel.

This project gives rise to a descriptive, explanatory, and applied research. An identification
phase was carried out, determining frequent risk factors such as forced postures, repetitive
movements, and manual material handling. In addition, a higher prevalence of musculoskeletal

complaints was identified in the lower back, right wrist, hand, and knee.

Evaluating forced postures in different tasks, using the Ovako Working Analysis System
(OWAS) method, the tasks of drilling and pegging, central awning sheet drilling and riveting, and
placement of bostik were placed as those with the highest risk, highlighting the bent back and

flexed legs as the riskiest positions.

Through the Job Strain Index (JSI) method for evaluating repetitive movements, the results

obtained for shaving tasks were inconclusive.

Finally, using the method established in NOM-036-1-STPS-2018, for evaluation of manual
material handling tasks, it was determined that all the tasks evaluated had some degree of risk,
highlighting the rear and front shells, windshield scantling and sheets rolls of the awning liftings

as those with the highest risk.

Based on the obtained results, there is a need to propose an occupational exposure control
program for ergonomic risks in the rolling area focused on continuous improvement, in a way that

that ergonomics can be managed in a systematic and functional way, in a long- term period.

Keywords: Ergonomics, Automotive industry, Manual material handling, Forced postures,

Repetitive movements
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I.  INTRODUCCION
A. ldentificacion de la empresa

Carrocerias Hermanos Becerra, BECCAR S.A, es una empresa fundada hace mas de 35
afios, especializada en el disefio y desarrollo de carrocerias para el transporte publico en todos
sus segmentos de mercado. A continuacién, se presentan la vision, mision, antecedentes
histéricos, ubicacion geografica, organigrama, poblacion laboral, mercado y proceso productivo

de la empresa.
1. Vision

Ser una empresa responsable, comprometida en el desarrollo de sistemas de movilidad
humana, confiable, segura y eficiente (BECCAR S.A., 2022).

2. Misién
Ser una empresa sélida, humana, con un crecimiento sostenido, ejerciendo un liderazgo en

el mercado nacional y presencia en el internacional, adaptandose a las cambiantes necesidades
del mercado (BECCAR S.A., 2022).

3. Antecedentes historicos

La empresa Carrocerias Hermanos Becerra es una empresa 100 % mexicana, fundada por
hermanos emprendedores en 1984 como un taller de hojalateria, posteriormente, con la
recomendacién de su trabajo y el reconocimiento adquirido, logran desarrollar su propia empresa.
Debido a la alta demanda y la gran aceptacion por su trabajo se consolidan desarrollandose no
solo en la transformacion y reparacion de carrocerias, sino también implementando sus propios
disefios en el mercado nacional (BECCAR S.A., 2022).

BECCAR S.A es la empresa mas importante en el sector carrocero del occidente del pais,
ademas, se prepara para abrir sus puertas al mercado mundial y desarrolla nuevos proyectos de
movilidad humana que se lanzaran al mercado en sistemas de transporte rapido personal (PRT
por sus siglas en inglés) (BECCAR S.A., 2022).

4. Ubicacion geografica

La empresa se encuentra ubicada en carretera a Atotonilco, No.100, Km7, Poblacion Pueblo

Viejo, en el Municipio de Zapotlanejo, Jalisco, México.



5. Organigrama de la empresa

La estructura organizacional de BECCAR S.A. se muestra en el apéndice A. Consiste en una
Direccion General, seguida de la Direccion de Planta, de la que se despliega la Direccion de
Operacion. En esta Ultima se encuentra el area de laminacion, objeto de estudio de este proyecto.
El papel de la asesoria industrial estara a cargo de un integrante del Departamento de Disefio e
Innovacion con soporte de la Direccién de Operacién y la Gerencia de Desarrollo Organizacional

de la empresa.
6. Poblacion laboral

Actualmente la empresa cuenta con una poblacién laboral de 380 personas en total,
distribuidos en toda la planta ensambladora. Este estudio contempla Unicamente el area de

laminacién, conformada por 31 trabajadores.
7. Mercado

Esta empresa se dedica a la fabricaciébn de distintos modelos de autobuses, con una
capacidad de producciéon de aproximadamente mil autobuses por afio. Su produccién se centra
en seis modelos diferentes: URBI G2, URBUS G3, URVIABUS MD, URVIABUS G3, URVIABUS
Low Entry y el B340. Ademas cuenta con un modelo de vehiculo eléctrico autbnomo denominado
Autotrén (BECCAR S.A., 2022).

Dado que la empresa fabrica carrocerias de autobuses, cuenta con certificacién de los
principales fabricantes de chasises a nivel global, en los cuales se adaptan sus carrocerias
garantizando la seguridad y calidad en el producto. Dentro de los fabricantes con los que trabajan
se destacan Mercedes Benz, Volkswagen, Volvo, Scania, MAN e International (BECCAR S.A.,
2022).

Cada modelo tiene aplicaciones distintas y variadas en el mercado, las cuales se detallan en

el apéndice B.
8. Proceso productivo

El proceso productivo comienza con la recepcién y almacenamiento de los materiales que se
usaran para la fabricaciébn de la carroceria, entre estos se pueden mencionar: triplay de
tratamiento marino, tubulares PTR de acero galvanizado, perfiles de aluminio, rollos de lamina,

parabrisas, rollos de linéleo, entre otros (ver apéndice C).



A partir de que se cuenta con la materia prima, se inicia la fabricacion de subensambles que
posteriormente se integraran para dar forma a la carroceria, estos son el subensamble de toldo,
laterales, traseros y frente. La fabricacién de estos se lleva a cabo por medio de cortadoras laser
gue permiten obtener las tolerancias requeridas y que ayudara a que, al realizar la unién, estos
encajen de manera precisa, evitando el uso excesivo de soldadura y asegurando que las

carrocerias sean iguales entre si.

Una vez cortados los subensambles especificos para cada modelo, se pasa a la linea de
unién. Mediante la utilizacion de una estructura que simula un larguero, se da forma a la
carroceria como si estuviera sobre el chasis. En esta etapa se sueldan los subensambles

laterales, toldo, piso, frente, trasero y se nivela la carroceria.

El siguiente proceso es conocido como casamiento con el chasis o montaje. Se debe
destacar que BECCAR S.A. fabrica Unicamente la carroceria, por lo tanto, utiliza el chasis de
otros fabricantes para obtener el producto final. Este proceso consiste en colocar la carroceria
ensamblada sobre el chasis por medio de una grda. En esta area se tienen las especificaciones
de carrozado de cada fabricante de plataformas de acuerdo a un manual que le es proporcionado
a BECCAR S.A.

El proceso anterior debe ser muy preciso, pues una variacion puede afectar la comodidad del
conductor o del pasajero. Ademas, en este punto se integran dentro de la estructura las bases

para las puertas, soportes metalicos, arneses eléctricos y neuméticos del autobus.

Posteriormente, una vez colocada la carroceria sobre el chasis, se traslada al area de
laminacién, la cual se encarga de instalar el laminado exterior e interior de las carrocerias. El
area de laminacién cuenta con tres lineas de produccion, una para autobuses foraneos y dos
para autobuses urbanos. Cada linea de produccion cuenta con tres estaciones principales y
similares entre cada linea, cuyas operaciones se encuentran identificadas numéricamente,
sumando un total de 51 operaciones en un proceso de produccidon continuo por linea de

produccién como se observa en el apéndice D.

Una vez realizado el proceso de laminacion, se pasa a la seccion de pintura. Inicialmente se
da una preparacion, en donde se desengrasa toda la superficie y posteriormente se aplica una
base o “primer”. Consecutivamente, se traslada a la cabina de pintura, en donde se usa esmalte
0 pintura bicapa, de acuerdo a la especificaciéon del cliente. Posteriormente, se pasa a la estacion

de horneado para finalizar este proceso. Una vez que se completd el proceso de pintado, se

3



procede a la instalacion de los componentes internos restantes. Se da la conexion de dispositivos
eléctricos y electronicos, sellado y detallado de molduras, y uniones de carroceria. En este punto,

se conectan todas las computadoras del chasis con la carroceria.

Posteriormente, se envia a revision por parte del fabricante de la plataforma, a la zona de Pre
Delivery Inspection (PDI). Ademas, elementos como el limpia parabrisas, puertas, luces,

sistemas de informacién para el pasajero y demas accesorios se prueban de igual forma.

Finalmente, se realiza una prueba en carretera (en caso de los disefios nuevos) y, si cumple
con todos los requerimientos, la unidad se libera para su entrega al cliente final. Cabe destacar
que todo el proceso de fabricacién toma de 30 a 40 dias dependiendo de la configuracion de

cada unidad.

Es importante destacar en las estaciones del 4rea de laminacion se desarrollan distintas
operaciones y estas operaciones estan compuestas por una serie de tareas para lograr el objetivo

de la operacion.

B. Planteamiento del problema

En la empresa BECCAR S.A como parte del proceso productivo del area de laminacién, se
movilizan de forma manual distintas materias primas requeridas para la elaboracion del producto
final; algunas de estas materias primas tienen dimensiones superiores a la altura de los
colaboradores y pesos que podrian sobrepasar los permitidos para el manejo manual por la
legislacion mexicana de entre 7 kg a 25 kg segun la edad (Direccion General de Normas [DGN],
2018). Ademas, debido a las caracteristicas de las tareas que se desarrollan, los trabajadores

deben adoptar posturas forzadas.

Segun informacién proporcionada por el Departamento de Salud y Medio Ambiente (SYMA)
de la empresa, aproximadamente el 15 % de los trabajadores del 4rea de laminacion (de dos a
tres personas) han manifestado dolencias en la espalda tanto en la zona dorsal como en la zona

lumbar, asi como en cuello y hombros con una frecuencia semanal,

Esta situacion también puede repercutir en la productividad de la empresa al tener un mayor
grado de ausentismo de los trabajadores debido a los riesgos ergonémicos a los que se exponen.
En los dltimos dos afios, la empresa ha reducido su planilla laboral al 50 %, por lo tanto, la

ausencia de tan solo una o dos personas por al menos cuatro dias en sus labores tiene



repercusiones en el proceso productivo, como el aumento de la duracién de las tareas por la falta

de personal disponible.

Adicionalmente, en el 2018 se aprobé la Norma Oficial Mexicana NOM-036-1-STPS-2018,
Factores de riesgo ergondémico en el trabajo-identificacidn, andlisis, prevencion y control. Parte
1: manejo manual de cargas. Dicha norma es de acatamiento obligatorio en todos los centros de
trabajo donde existe manejo manual de cargas de forma cotidiana, en caso de que se evidencie

el no cumplimiento de esta, la empresa se expone a sanciones de tipo econémico y legal.

Debido a estas razones, se evidencia la necesidad de llevar a cabo una identificacién de
factores de riesgo ergondmicos y un analisis de la exposicion ocupacional al riesgo ergonémico
en el area de laminacién, que permita establecer controles para la prevencién y disminucién de
molestias y trastornos musculoesqueléticos, ademas de cumplir con los requerimientos en la

legislacion actual.

C. Justificacion del proyecto

Los accidentes y enfermedades laborales pueden llegar a tener grandes repercusiones en la
persona trabajadora y sus familias a nivel fisico, emocional y econémico. A pesar de la mejora
en las condiciones de trabajo con respecto a seguridad y salud a nivel mundial, este tema sigue
siendo un reto, dada las cambiantes condiciones y la introduccion de nuevas tecnologias en los

centros de trabajo.

Cifras recientes afirman que existe una problematica considerable a nivel mundial. Se estima
gue 1000 personas mueren al dia por accidentes laborales, sin embargo, la mayor causa de
muertes esta asociada a enfermedades profesionales, las cuales provocan alrededor de 6500
fallecimientos diarios. Estas enfermedades en ocasiones conducen a discapacidades,
provocadas por distintos factores de riesgo, dentro de los que destacan los factores de riesgo
ergondémico, los cuales son uno de los mayores contribuyentes a la carga mundial de la

enfermedad profesional (OIT, 2019).

Una consecuencia directa de los factores de riesgo ergondémico son los trastornos
musculoesqueléticos (TME por sus siglas). En la memoria estadistica del Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS) del 2020, se observa un nimero considerable de enfermedades de trabajo
gue se pueden agrupar como TME, entre las que destacan dorsopatias, entesopatias, sindrome

del tanel carpiano, lesiones de hombro, tenosinovitis de estiloides radial de Quervain, otras



sinovitis, tenosinovitis y bursitis, epicondilitis y artrosis; sumando 4153 casos. Si se analizan en
conjunto, los TME pueden representar el tipo de enfermedad de trabajo con mayor incidencia en
México, después del COVID-19 (IMSS, 2020).

Por otra parte, segun la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos (U.S. Bureau
of Labor Statistics) (2020), para el 2020 en dicho pais, los TME implicaron 14 dias en promedio
fuera del trabajo en la industria privada. Esto implica costos econémicos, por ejemplo, en el
mismo pais para el afio 2007 se estimé que el costo directo e indirecto por TME debido a razones
laborales, fue de $1,5 y $1,1 billones respectivamente. En los Estados de la Unién Europea, se
estima que el costo total de la pérdida de productividad atribuible a los TME entre las personas
en edad de trabajar podria llegar al 2 % del producto interno bruto (PIB) (Bevan, 2015;
Bhattacharya, 2014).

Aunado a lo anterior, los TME en ocasiones desencadenan disminucién en la productividad
y calidad del producto, asi como un impacto negativo en la economia de la empresa, esto a raiz
de la imposibilidad de llevar a cabo las tareas correctamente, gastos médicos y compensaciones
en el salario de las personas trabajadoras (Singh et al., 2022). Por esta razén, es que en los
puestos de trabajo, sea cual sea su haturaleza, es necesario realizar analisis ergonémicos que

den pie a proporcionar mejores condiciones y practicas desde la perspectiva de la ergonomia.

Las intervenciones en las condiciones de trabajo a raiz de analisis ergonémicos reflejan
buenos resultados al permitir un mejor control sobre la exposicion a factores de riesgo, disminuir
la presencia de TME, garantizar la productividad de los colaboradores y la organizacion y un
impacto positivo en la economia de la empresa al disminuir gastos por compensaciones

econdmicas y ausentismo de los trabajadores (Burgess-Limerick, 2018; Tompa et al., 2010).

Por otra parte, el manejo manual de cargas en México se encuentra regulado bajo una Norma
Oficial Mexicana, este tipo de normas son de acatamiento obligatorio y de no cumplirse, las
empresas pueden enfrentar sanciones econémicas que, segun la Ley Federal del Trabajo (2021)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2022), se encuentran en un rango de los 245
USD a los 24.521 USD. Es decir, el no cumplimiento con los requisitos legales en materia de

ergonomia puede traer repercusiones econémicas importantes para una empresa en México.

Para BECCAR S.A. dada su trascendencia, prestigio, demanda y necesidad de cumplir con

altos estandares de calidad para satisfacer requerimientos de los proveedores de chasises y sus



clientes, la productividad y calidad no se puede ver afectada ya sea por situaciones en la salud

del personal o por dificultades legales.

Todo lo mencionado en los parrafos anteriores, justifica que se realicen evaluaciones
ergondémicas y que, con base en los resultados de estas, se implemente un programa de control
de exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos en el area de laminacion de la empresa
BECCAR S.A. Este programa mediante controles de ingenieria y administrativos permitira reducir
la exposicion ocupacional a factores de riesgo ergonémico, de forma que se prevenga la
presencia y desarrollo de TME en la poblacion trabajadora y a su vez, mantener o mejorar la

productividad de estos.

D. Objetivos del proyecto

En esta seccion se muestran tanto el objetivo general como los objetivos especificos que

dan fundamento al desarrollo de este proyecto.
1. Objetivo general

Proponer un programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos para

los colaboradores del area de laminacion de la empresa BECCAR S.A.

2. Objetivos especificos

1. Identificar los factores de riesgo ergonémico a los que estan expuestos los colaboradores
del &rea de laminacion de BECCAR S.A.

2. Evaluar la exposicién ocupacional de los colaboradores del area de laminacion de
BECCAR S.A. de acuerdo a los factores de riesgo ergonémico presentes en el lugar de
trabajo.

3. Disefar propuestas de controles a nivel ingenieril y administrativo a través de un
programa para el control de la exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos dirigido al

personal del &rea de laminacion de BECCAR S.A.
E. Alcances y limitaciones del proyecto

1. Alcances
El presente proyecto busca identificar y evaluar las condiciones de riesgo a nivel ergonémico
en el &rea de laminacién de la empresa BECCAR S.A, la cual consta de tres lineas de produccion

similares. Dentro del proceso de analisis no se incluyen evaluaciones en todas las lineas, sin



embargo, las propuestas de control que se proponen son aplicables a todas las lineas de

produccién.

Se estableceran medidas de control tanto ingenieriles como administrativas para disminuir la
exposicién ocupacional de la poblacion trabajadora a los riesgos ergondmico y mejorar las
condiciones de trabajo que ofrece la empresa, con el fin de generar un beneficio en la salud de
las personas trabajadoras. Las medidas de control se adaptaran a las posibilidades de la

empresa y las necesidades particulares del area de laminacion.

2. Limitaciones

Dado que se hizo un abordaje desde la ergonomia fisica, se asumié que las molestias
musculoesqueléticas identificadas fueron consecuencia de la forma en que se realizaban las
operaciones, sin embargo, es de conocimiento que otros factores como el ruido, iluminacion,
vibraciones, condiciones térmicas y factores psicosociales, individuales y extralaborales también
pueden producir este tipo de afectaciones y las evaluaciones o controles no estarian

contemplando estos aspectos.

La mayoria de las tareas son manuales, de forma que el flujo del proceso productivo es muy
variable, ocasionando asi que no se pudiera estandarizar completamente la forma en que se
llevaba a cabo una tarea en particular. Ademas, este flujo depende de la disponibilidad de la
materia prima, demanda del consumidor y eventualidades que surgen en algunas unidades en

particular, provocando alteraciones en el plan de andlisis inicial.

Sumado a lo anterior, esta variabilidad de tareas de las que puede tener influencia los
trabajadores no permiti6 establecer una relacién directa entre malestar musculoesquelético y

algun puesto especifico de trabajo.

Debido al rechazo de algunos trabajadores al ser grabados para la posterior evaluacion de la
tarea, se prescindié de algunas que eran de importancia para la organizacion, quedando

pendiente el estado de riesgo de estas.



. MARCO CONCEPTUAL

Eventos importantes para la humanidad a lo largo de la historia como la Primera Revolucion
Industrial y la | y Il Guerra Mundial, han marcado un precedente e inicio de los factores humanos
y ergonomia como disciplina. La introduccion de nuevas maquinas, equipos de guerra y formas
de trabajo, asi como la necesidad de aumentar la productividad y eficiencia, sin tener en
consideracion su usuario, desataron una serie de riesgos y lesiones relacionados con el entorno
de trabajo que nunca antes se habian experimentado o tratado y, por consiguiente, ocasiono la
basqueda de poder adaptar el trabajo a las necesidades fisicas del trabajador (Gainer, 2008;
Salvendy 2012).

La palabra ergonomia se deriva del griego ergon, que significa trabajo y nomos, que significa
leyes naturales o normas, refiriéndose de esta manera al “estudio de las leyes del trabajo”. De
acuerdo con la Organizacion Internacional de Ergonomia (IEA por sus siglas en inglés) (2003),
la ergonomia, o factores humanos, es la disciplina cientifica que se ocupa de la comprensién de
las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, y la profesién que
aplica la teoria, los principios, los datos y los métodos para disefiar con el fin de optimizar el

bienestar humano y el rendimiento general de un sistema.

Los factores humanos y ergonomia (FHE) no persiguen un solo objetivo en una organizacion.
Algunos de los objetivos que se pueden destacar son reducir errores, aumentar la seguridad y
confiabilidad, mejorar el rendimiento del sistema y del ambiente de trabajo, reducir requisitos de
formacion, reducir la fatiga y el estrés fisico, entre otros (Chapains, 1995, como se cit6 en
Salvendy, 2012). De modo que, sus objetivos estan relacionados tanto con el impacto que podria
tener su gestién sobre la productividad y operatividad de la organizacién, como con la salud de

la poblacién laboral.

De esta manera, una gestion deficiente o nula de los FHE en una organizacion, tendra
impactos negativos ya sea a corto, mediano o largo plazo sin importar el tipo de industria que
sea. Uno de estos impactos de caracter fisico (porque también existen impactos a nivel
psicologico) que puede experimentar una persona trabajadora en una organizacién son los

trastornos musculoesqueléticos (TME) (Burgess-Limerick, 2018).

Los TME son lesiones o disfunciones que afectan a musculos, huesos, nervios, tendones,
ligamentos, articulaciones, cartilagos y discos vertebrales y son una de las principales causas de

ausentismo a nivel mundial (Taibi et al., 2021). La tenosinovitis de la estiloides radial,



tenosinovitis crénica de la mano y la mufeca, bursitis del olécranon, bursitis prerrotuliana,
epicondilitis, lesiones de menisco y sindrome del tinel carpiano, son algunos ejemplos de los
TME que la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) incluye en la lista de enfermedades
profesionales del 2010 (Niu, 2010).

Estos padecimientos fueron asociados al trabajo mucho tiempo atras, cuando Bernardino
Ramazzini, el padre de la medicina del trabajo, describi6 varios TME y reconocié la grave
enfermedad del miembro superior causada por movimientos violentos e irregulares y posturas
antinaturales del cuerpo (Franco, 2021; Nag, 2019). Desde entonces, se han encontrado,
estudiado y estandarizado una serie de factores de riesgo en el trabajo y en distintas ocupaciones
gue aumentan la posibilidad de desarrollar TME (Anwer et al., 2021; Das, 2018; Joseph et al.,
2021).

Dentro de los factores de riesgo fisicos que aumentan la posibilidad de aparicion de TME se
pueden mencionar los esfuerzos intensos, repetidos o sostenidos; posturas forzadas, no
neutrales y extremas; ritmo de trabajo rapido; actividad repetida y prolongada, tiempo insuficiente

para la recuperacion, vibracion y bajas temperaturas (Korhan & Memon, 2019).

Relacionado a los esfuerzos intensos, se encuentra el manejo manual de cargas, el cual
incluye varias actividades como levantar, bajar, empuijar, tirar y transportar materiales. De estas,
el levantamiento es considerada como la mas estresante y estd asociada al dolor lumbar incluso

al levantar cargas consideradas livianas (Dormohammadi et al., 2012).

Por otra parte, los movimientos repetitivos se consideran como factor de riesgo cuando se
llevan a cabo actividades con ciclos inferiores a los 30 segundos y por periodos prolongados.
Estos llegan a producir tension y fatiga muscular tendinosa que afectan con mayor frecuencia las
extremidades superiores. El impacto de los movimientos repetitivos aumenta cuando se combina
con grandes esfuerzos y posturas incomodas, ademas, depende del acto especifico realizado y

el area del cuerpo involucrada (Korhan & Memon, 2019; Mendinueta et al., 2020).

Las posturas forzadas, son las posturas inusuales o dificiles de realizar por el cuerpo en
tareas especificas y relacionadas con el disefio del puesto de trabajo. Trastornos asociados con
el dolor de hombro y cuello, sindrome del manguito rotador y epicondilitis son afines a las
posturas forzadas (Hambali et al., 2019). Ademas, la cantidad de tiempo que una persona esta

continuamente expuesta al factor de riesgo influye en la aparicion de TME, las tareas que
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requieren el uso de los mismos movimientos o musculos por periodos prolongados de tiempo

aumentan la probabilidad de fatiga general y local (Korhan & Memon, 2019).

La industria automotriz no esta exenta de factores de riesgo ergondémico para la poblacion
laboral. Algunos de estos son la repeticion, manejo de materiales pesados y livianos, restriccion
de espacio, esfuerzos contundentes, posturas forzadas vibracion u otros. Los anteriores producto
de actividades como apretar, recoger, levantar y manipular materiales, flexo-extension, flexién y
rotacion de las articulaciones del cuello, hombros, codos, mufiecas y dedos; articulaciones de la
espalda, la cadera, la rodilla, el tobillo y los dedos de los pies; trabajo por encima de la altura del
hombro o por debajo de la altura de la rodilla y uso de multiples herramientas (Falck et al., 2014;
Parra, J. 2016; Zare et al., 2015; Zare et al., 2020).

Ademds, se dan ciclos de tiempo cortos y con recuperacion insuficiente, ocasionando por
tanto efectos acumulativos. Por esta razén, la poblacion laboral de ensamblaje son un grupo de
alto riesgo de TME que afectan las articulaciones de las vértebras cervicales, las mufiecas, la

columna vertebral, los hombros, las rodillas y otros (Niu et al., 2010).

El uso de metodologias de evaluacion de riesgos ergonémicos para determinar el grado de
exposicion de las personas trabajadoras son de utilidad, ya que permiten obtener datos de
vigilancia significativos para la gestion de riesgos de lesiones a nivel laboral. Las sensaciones de
incomodidad son las primeras sefiales de advertencia del cuerpo de que se debe cambiar algin

aspecto del trabajo del personal.

Existen diversos métodos de identificacion de factores de riesgo ergonémico y de evaluacion
de sus riesgos en el entorno de trabajo, los cuales van a depender del objetivo que se busca.
Para la fase de identificacion de factores de riesgo o busqueda de molestias musculoesqueléticas
destacan The Method Assigned for Identification of Ergonomic Hazards-PLIBEL, Dutch
Musculoskeletal Survey, Cornell Musculoskeletal Discomfort Survey, Nordic Musculoskeletal
Questionnaire y el Quick Exposure Checklist. Para evaluar posturas forzadas existe el Rapid
Upper Limb Assessment (RULA), Rapid Entire Body Assessment (REBA), Ovako Working
Posture Assessment System (OWAS), Portable Ergonomic Observation (PEO), entre otros.
(Lowe et al., 2019; Stanton et al., 2005).

Para el manejo manual de cargas se utilizan frecuentemente la NIOSH lifting equation y las
tablas psicofisicas. Para evaluar movimientos repetitivos se utilizan usualmente el Occupational

Repetitive Action Method (OCRA) y el Job Strain Index (JSI). Ademas, existen otros métodos
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especificos como el Movement and Assistance of Hospital Patients (MAPO Index) el cual es
utilizado en entornos hospitalarios. Existen por otra parte softwares para modelado biomecéanico

o digital y muchas otras mas (Lowe et al., 2019; Stanton et al., 2005).

Las formas de prevenir los TME en los centros de trabajo son variadas y van a depender de
la posibilidad y el interés con el que cuentan las organizaciones para llevarlas a cabo. Una
combinacién de varios tipos de intervenciones, como medidas organizativas, técnicas y
personales resultan convenientes al proporcionar soluciones ergonémicas para prevenir los TME

(European Agency for Safety and Health at Work, 2008).

Aunado a lo anterior, las caracteristicas del entorno de trabajo son predictores fiables y
prospectivos del bienestar y la salud de los que lo utilizan (Daniels et al., 2017), por lo tanto, es
importante considerar los FHE desde la planificacién, de manera que se identifiquen y evallen
de forma temprana los posibles factores de riesgo fisicos y se introduzcan medidas de control o
prevencion en el disefio de los puestos, sistemas y herramientas de trabajo (Anwer et al., 2021,
Pheasant & Haslegrave, 2006).

Segun Stanton et al. (2005), reducir el nivel de incomodidad permite disminuir el riesgo de
gue ocurra una lesion y estos cambios permiten medir el éxito de un disefio de un producto

ergondémico o la implementacién de un programa de intervencién ergonémico.

Los programas de intervencion ergonémica pueden ser aplicados a nivel general o para areas
o tareas especificas en una organizacion. El objetivo principal de un programa de salud y
seguridad para los colaboradores es eliminar o disminuir los incidentes, accidentes y lesiones
mediante la eliminacidon o reduccién de sus causas fundamentales, en este caso, causas de
caracter ergonémico. Este requiere de involucramiento de todos los departamentos o niveles de
una compafia, y especialmente el apoyo de los altos mandos. Ademas, en estos programas es
relevante el entrenamiento, educacion y consciencia que puedan desarrollar las personas

trabajadoras ante los riesgos ergondmicos (Abdul-Tharim et al., 2011; Selki, 2017).

Un programa de esta naturaleza usualmente contiene aspectos relacionados con el
compromiso de la administracion, roles de las personas involucradas, blsqueda de sefales de
trastornos musculoesqueléticos relacionados con el trabajo, evaluacion de riesgos, capacitacion,

desarrollo de controles, gestion de la atencion médica, entre otros (NIOSH, 1997).
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Actualmente, existen normas técnicas de caracter internacional utilizadas para abordar temas
de FHE que han sido referencia importante para su incorporacién en las normas técnicas de otros
paises. Entre estas pueden destacar las normas ISO 11228-Manual Handling, ISO 9241-
Ergonomics of human-system interaction, ISO 6385- Ergonomics principles in the design of work
systems, ANSI B11-Safety of Machinery, ISO 26800-Ergonomics-General approach, principles,

and concepts, entre otras
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. METODOLOGIA
A. Tipo de investigacion

El presente proyecto dio lugar a una investigaciéon de tipo descriptiva dado que se
especificaron caracteristicas y propiedades de cada estacion de las lineas de produccion del
area de laminacion, asi como formas de trabajo y personas involucradas. Ademas, recolect6
informacion de los trabajadores y sus tendencias en comportamiento con respecto a la

ergonomia (Hernandez et al., 2014).

De igual forma, se abordd un alcance explicativo que permitié establecer las causas y
consecuencias de fen6menos en particular relacionados con la ergonomia (Hernandez et al.,
2014). Finalmente, se utilizd un enfoque aplicado, debido a que se procur6 mejorar la

comprension del problema con la intencién de contribuir a su solucion (Guest et al., 2013).

B. Fuentes de informacion

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron variadas fuentes de informacion de tipo primarias,

secundarias y terciarias, las cuales se detallan a continuacion:

1. Fuentes primarias

o Entrevista semiestructurada a miembros de la empresa.
o Repositorio del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.
=  Kikut, F. y Pereira M. (2021). Propuesta de programa de control de la exposicion
ocupacional a riesgos ergondémicos y a estrés térmico por calor para los
colaboradores de las lineas de produccién de la empresa HMA Magquilas S.A.,
ubicada en Heredia, Costa Rica.
= Chaves, L. (2019). Control de riesgos ocupacionales por exposicion a calor y
condiciones ergonémicas en establecimientos del CEN-CINAI: Cartago, Tierra
Blanca y Llanos de Santa Lucia.
=  Borb6n, Y. (2017). Control de los riesgos ergondmicos y la exposicion a ruido en
el area de lavanderia de Hospital Benemérito Doctor Maximiliano Peralta
Jiménez.
= Chaves, D. (2019). Propuesta de alternativas de control para la exposicion
ocupacional a iluminacién y riesgos ergonémicos en el personal administrativo y
de mantenimiento de la Fundacion Escuela Autonoma de Ciencias Médicas
(UCIMED).
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o Libros

Stanton, N. A., Hedge, A., Brookhuis, K., Salas, E., & Hendrick, H. W.
(2005). Handbook of human factors and ergonomics methods. CRC press.
Salvendy, G. (Ed.). (2012). Handbook of human factors and ergonomics. John
Wiley & Sons.

Fuentes secundarias

o Articulos cientificos

Lowe, B. D., Dempsey, P. G., & Jones, E. M. (2019). Ergonomics assessment
methods used by ergonomics professionals. Applied Ergonomics, 81, 102882
Kee, D. (2022). Systematic Comparison of OWAS, RULA, and REBA Based on
a Literature Review. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 19(1), 595.

o Software Ergonautas de la Universidad Politécnica de Valencia

o Revistas internacionales

International Journal of Industrial Ergonomics-Elsevier.

Applied Ergonomics. Human Factors in Technology and Society- Elsevier

o Legislacion mexicana

NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo-
Funciones y actividades.
NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergondémico en el Trabajo-

Identificacién, andlisis, prevencién y control. Parte 1. Manejo manual de cargas.

o Normativa costarricense

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

INTE 31-09-09:2016 Requisitos para la elaboracion de programas de salud y
seguridad en el trabajo.

INTE/ISO 26800: 2018 Ergonomia. Enfoque general, principios y conceptos.
INTE/ISO 11228 1:2016 Ergonomia. Manejo manual Parte 1: Levantamiento y
transporte.

INTE/ISO 11228-2:2019 Ergonomia. Manipulacion. Parte 2: Empujar v tirar.
INTE/ISO 11228-3:2019 Ergonomia. Manipulacién. Parte 3: Manipulacién de

cargas livianas a alta frecuencia.
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= INTE/ISO 11228-1:2022 Ergonomia - Manipulacion Manual — Parte 1: Levantar,

bajar y transportar.

3. Fuentes terciarias

o Paginas Web
= Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
= Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).
= Occupational Safety and Health Administration (OSHA).
= National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH).
= International Ergonomics Association (IEA).

» |nstituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

o Bases de datos
= EBSCO
= Google Scholar
= Proquest

= Science Direct

= Spingerlink
= Scopus

= PubMed

= MDPI

C. Poblacion y muestra

La muestra general (en relacion con toda la empresa) utilizada en este estudio tanto de
colaboradores como de tareas fue no probabilistica o dirigida, debido a que su seleccién se
orientd a las caracteristicas propias de la investigaciéon, donde se eligieron casos especificos de
acuerdo al planteamiento del problema (Hernandez et al., 2014). En este caso, al hacer el analisis
de un &rea en particular, la seleccién fue en funcion de los colaboradores que desempefaban

sus labores en esta area, asi como de las operaciones que en esta se realizan.

Las personas sujetas a las entrevistas semiestructuradas fueron un representante del
Departamento de Salud y Medio Ambiente y el jefe del Departamento de Manufactura. Esta

seleccion atendio a la necesidad de obtener informacioén de personas familiarizadas con temas
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relacionados al objetivo de este proyecto y que contribuyeran a seleccionar aquellas operaciones

gue podrian ser sujetas a evaluacion dados los riesgos que presentaban.

La herramienta Ergonomic Assesment Checklist se aplico a aquellas operaciones del area
de laminacion que se determinaron por medio de las entrevistas semiestructuradas (ver cuadro
8). Dado que el area de estudio se compone de tres lineas de produccion similares, se tomo
como unidad de observacibn una muestra aleatoria de las operaciones previamente
seleccionadas en una Unica ocasion por tipo de operacion, ya sea de la linea de produccién 1 o

2 por ser las mas continuas en su proceso productivo.

Por otra parte, del total de 380 colaboradores de toda la planta, se seleccionaron Gnicamente
los que desempefiaban sus labores en el area de laminacién, sumando un total de 31
colaboradores. Del total anterior, se aplicé el Cuestionario de Dolencias Musculoesqueléticas de
la Universidad de Cornell a 29 trabajadores, excluyendo a un operario dedicado a funciones en
una computadora y al supervisor del area, dado que sus funciones no eran completamente

similares a las de los operarios.

Posterior a la observacion de las estaciones, una vez seleccionadas las operaciones que se
desarrollaban en cada una de las estaciones y determinados los factores de riesgo que estaban
presentes en estas, se utilizaron las metodologias Ovako Working Analysis System (OWAS) para
evaluar las posturas forzadas, Job Strain Index (JSI) para evaluar repetitividad de movimientos,
y los métodos propuestos en la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergondémico en el
Trabajo-Identificacidén, andlisis, prevencién y control. Parte 1: Manejo manual de cargas, para
evaluar operaciones que contenian levantamientos, transportes, empuje o arrastre de cargas. Se
utilizaron como objeto de estudio aquellas operaciones previamente seleccionadas que se

muestran en el cuadro 8 que contenian alguno de los factores de riesgo ya mencionados.

Cabe destacar que dentro de cada operacion de cada estacion de trabajo se realizaban
tareas distintas, para lo cual se seleccionaron de forma no probabilistica o dirigida las mas criticas
en cuanto a compromiso musculoesqguelético, relevancia dentro del proceso productivo, duracion
de la tarea y prioridad por parte de la empresa. Para este fin se tomaron los criterios del
Departamento de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, el supervisor del area, el jefe de
manufactura y el evaluador, estableciendo asi las tareas mas importantes y el o los

colaboradores a ejecutarlas. Esta forma de seleccién se debe a que no era posible evaluar un

17



proceso de produccion continuo de una unidad dada la extension en tiempo que este podria

tener.

Las personas ejecutantes de la tareas a analizar fueron seleccionadas por conveniencia.
Fueron colaboradores categorizados como promedio dentro de la empresa en cuando a edad y
desempefio en los niveles de produccién. Ademas, se consideré que tuvieran algin grado de

experiencia en el puesto.

D. Operacionalizacion de las variables

Enlos cuadros 1, 2 y 3 que se muestran a continuacion, se lleva a cabo la operacionalizacion
de cada una de las variables a considerar acompafadas de su conceptualizacion, indicadores y
herramientas utilizadas, definidas de acuerdo a los objetivos especificos establecidos para el

proyecto.

18



Cuadro 1

Operacionalizacion de variables del objetivo 1

Objetivo

Identificar los
factores de riesgo
ergondmico a los que
estan expuestos los
colaboradores del
area de laminacion
de BECCAR S.A.

Variable

Factores de
riesgo

ergonémico

Conceptualizacion

Aquellas condiciones que
por las caracteristicas del
proceso productivo y la
forma en que las
personas trabajadoras
desempefian las tareas,
dan lugar a posturas
forzadas, movimientos
repetitivos y manejo
manual de cargas; y que
podrian desencadenar
TME en los

colaboradores.

Indicadores
Operaciones por estacién con posible

riesgo ergondmico identificadas

Herramientas

Entrevistas semiestructuradas

Porcentaje de respuestas afirmativas

Ergonomic Assessment Checklist

Prevalencia de molestias
musculoesqueléticas en los
trabajadores por zona del cuerpo en

la tltima semana de trabajo.

Frecuencia, intensidad e interferencia
de las molestias musculoesqueléticas

por parte del cuerpo.

Cuestionario de molestias
musculoesqueléticas de la

Universidad de Cornell

Factor de riesgo asociado a cada
operacion (posturas forzadas, manejo
manual de cargas y movimientos

repetitivos)

Matriz de factores de riesgos por

operacién
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Cuadro 2

Operacionalizacion de variables del objetivo 2

Objetivo

Variable

Evaluar la exposicion
ocupacional de los
colaboradores del area de
laminacion de BECCAR
S.A. de acuerdo a los
factores de riesgo
ergonémico presentes en
el lugar de trabajo.

Exposicién
ocupacional a
riesgos
ergonomicos

Conceptualizacion

Condicién de las
personas trabajadoras
de estar en presencia o
ser afectado por
factores de riesgo
ergondémicos tales
como posturas
forzadas, movimientos
repetitivos o manejo
manual de cargas.

Indicadores

Porcentaje de distribucion de
posturas por categoria de riesgo
para cada operacion y fase
evaluada.

Categoria de riesgo especifica

para espalda, brazos y piernas

segun frecuencia relativa de las
fases con mayor riesgo.

Herramientas

Ovako Working Analysis
System (OWAS)

Nivel de riesgo de aparicion de
desordenes traumaticos
acumulativos en las
extremidades superiores.

Job Strain Index (JSI)

Nivel de Riesgo, prioridad y
acciones para tareas de
levantamiento y transporte de
cargas.

Apéndice | de la NOM-036-1-
STPS-2018, Factores de
riesgo ergondmico en el

Trabajo-ldentificacion,
andlisis, prevencion y control.
Parte 1: Manejo manual de
cargas

Nivel de Riesgo, prioridad y
acciones para tareas de empuje y
arrastre de cargas.

Apéndice Il de la NOM-036-1-
STPS-2018, Factores de
riesgo ergonémico en el

Trabajo-ldentificacion,
andlisis, prevencion y control.
Parte 1: Manejo manual de
cargas

indice o niveles de riesgo segin
cada método de evaluacion
ergonomica utilizado.

Bitacora de resultados de los
métodos OWAS, JSI y NOM-
036-1STPSS-2018
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Cuadro 3

Operacionalizacion de variables del objetivo 3

Objetivo

Disefiar propuestas de
controles a nivel
ingenieril y
administrativo a través
de un programa para el
control de la exposicion
ocupacional a riesgos
ergondmicos dirigido al
personal del &rea de
laminacion de
BECCAR S.A.

Variable

Programa para el
control de la
exposicion
ocupacional
riesgos
ergondémicos

Conceptualizacion

Herramienta que permite
articular las estrategias,
actividades,
responsabilidades y
controles que la organizacion
desarrolla para gestionar los
riesgos ergonémicos basado
en un diagndstico objetivo.

Indicadores

Cantidad de controles
ingenieriles y/o

administrativos aprobados

por el asesor industrial,

Fases para el proceso de disefio
de sistemas de trabajo indicadas

Herramientas

en la UNE-EN ISO 6385:
Principios ergondmicos para el
disefio de sistemas de trabajo

Direccién de Operaciones y
Salud y Medio Ambiente.

Matriz comparativa de
alternativas de disefio

Porcentaje de elementos
incluidos en la propuesta
del programa.

7 pasos para un programa
ergondmico efectivo segun
Elements of Ergonomics
Programs (NIOSH)

Porcentaje de
responsabilidades
asignadas, segun la
estructura de la empresa,
para la gestién exitosa del
programa.

Matriz de asignacién de
responsabilidades (Matriz RACI)

Porcentaje de identificacion
de interesados con algin
grado de influencia para el

desarrollo exitoso del
programa.

Matriz interés-influencia de
stakeholders del programa

Porcentaje de tareas
completadas.
Fecha de inicio y
finalizacién de ejecucion del
programa.

Diagrama de Gantt

Porcentaje de
requerimientos normativos
incluidos en la propuesta
del programa.

Cuadro de evaluacion de
conformidad de la NOM-036-1-
STPS-2018, Factores de riesgo

ergonomico en el Trabajo-

Identificacion, analisis, prevencion
y control. Parte 1. Manejo manual
de cargas.
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E. Descripcion de instrumentos o herramientas

A continuacién se detallan las herramientas e instrumentos que se utilizaron con el fin de

cumplir los objetivos especificos que componen la operacionalizacion de las variables.

1. Objetivo especifico 1: Identificar los factores de riesgo ergondmico a los que estan

expuestos los colaboradores del area de laminacion de BECCAR S.A.

1.1. Entrevista semiestructurada

Las entrevistas semiestructuradas proporcionan un grado de flexibilidad a partir de preguntas
planeadas, teniendo la ventaja de que se pueden ajustar a los entrevistados, pero manteniendo
la uniformidad necesaria de manera que se puedan alcanzar las interpretaciones de acuerdo a

los objetivos del estudio (Diaz et al., 2013).

De estas entrevistas se obtuvo inicialmente, desde una perspectiva profesional, informacion
referente a las operaciones por estacion que podrian presentar factores de riesgo ergonémico,
asi como datos importantes referentes al proceso productivo que puedan ser tomados en cuenta
al momento de seleccionar las operaciones y realizar las evaluaciones ergonémicas posteriores
(ver apéndices E y F). Ademés, se obtuvo informacion relevante en cuanto a temas
administrativos y de gestion de la ergonomia en la empresa, insumo de utilidad para la
elaboracion de propuestas posteriores. Algunas de las preguntas fueron similares en ambas

encuestas con el fin de corroborar informacién desde dos fuentes distintas.

Las encuestas fueron validadas por una Ingeniera en Seguridad Laboral y Ambiente

encargada de la ergonomia en una industria de dispositivos médicos de amplia trayectoria.

1.2. Ergonomic Assessment Checklist

La Ergonomic Assessment Checklist (ver anexo 1) es una lista de verificacion elaborada por
la Occupational Safety and Health Administration (OSHA, s.f). Esta lista permite evaluar el
entorno de trabajo con el fin de determinar la presencia de factores de riesgo ergonémicos.
Posterior a contestar dieciocho preguntas especificas con la posibilidad de contestar “Si” o “No”,
se puede obtener ya sea una clasificacion de riesgo de alto, medio o bajo para las operaciones
gue se desarrollan, o bien un porcentaje total de respuestas afirmativas. Esta lista de verificacion
proporciond un punto de partida para analisis especificos de acuerdo a los factores de riesgo

identificados y fue aplicada en las operaciones previamente seleccionadas.
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1.3. Cuestionario de molestias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell

Permite determinar la presencia de molestias musculoesqueléticas en doce partes del cuerpo
de la poblacion laboral en la Ultima semana de trabajo. Cuenta con un esquema corporal que
identifica partes del cuerpo especificas y por medio de este se obtiene la frecuencia, intensidad
e interferencia sobre las tareas de las molestias musculoesqueléticas experimentadas (Hedge et
al., 1999). El cuestionario aportd una visidon global de las molestias musculoesqueléticas

presentes que podian estar asociadas a factores de riesgo ergondmicos. (ver anexo 2)

1.4. Matriz de factores de riesqos por operacion

La matriz permitio sistematizar la informacion recolectada en la identificacion de factores de
riesgo de forma que se visualizara la asociacion entre el factor de riesgo encontrado, la operacion

y las tareas que se desarrollan (ver apéndice G).

2. Objetivo especifico 2: Evaluar la exposicion ocupacional de los colaboradores del
area de laminacion de BECCAR S.A. de acuerdo a los factores de riesgo ergonémico

presentes en el lugar de trabajo.

2.1. Ovako Working Analysis System (OWAS)

Este método permite valorar de forma global las diferentes posturas tomadas por la espalda,
brazos y piernas que adoptan los trabajadores del area de laminacion, asi como la magnitud de
la carga que se manipula en una postura en particular. Las posturas observadas se registran por
medio de un cédigo de postura de cuatro nimeros (ver anexo 3), segun los cuatro componentes
mencionados anteriormente, permitiendo 252 posibles combinaciones (Diego, 2015a). El cédigo
obtenido se encuentra asociado a un nivel o categoria de riesgo que proporciona el método, los

cuales se muestran en el cuadro 4.

Posteriormente, el método permite obtener las mismas categorias de riesgo para partes del
cuerpo especificas en funcion de la frecuencia relativa de aparicion de una determinada postura,
para lo cual se utiliza la tabla que se muestra el anexo 4. (Diego, 2015a). Este método permitid

obtener las posturas y posiciones mas criticas segun las fases de cada operaciéon evaluada.
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Cuadro 4

Categoria de riesgo segun el método OWAS

Categorla Efecto de la postura Accién requerida
de Riesgo

1 Postura normal y natyral sin efecto; _daﬁinos en el sistema No requiere accion.
musculo esquelético.

5 Postura con posibilidad de causar dafio al sistema ci?r;i?isféinnicrﬂ%?f%
musculoesquelético.

cercano.

3 Postura con efectos dafiinos sobre el sistema Se requieren acciones
musculoesquelético. correctivas lo antes posible.

4 La carga causada por esta postura tiene efectos Se requiere tomar acciones

sumamente dafinos sobre el sistema musculoesquelético. | correctivas inmediatamente.

Nota. Diego, 2015a

2.2. Job Strain Index (JSI)

La utilizacion de este método permitié evaluar aquellas tareas que involucren movimientos
repetitivos en el area de laminacion. Este método valora si las personas que realizan tareas
repetitivas estan expuestas a desarrollar TME por acumulacion en la manos, mufiecas,
antebrazos y codos. El JSI toma en cuenta seis variables distintas: intensidad del esfuerzo,
duracion y numero de esfuerzos, desviacion de la mufieca respecto a la posicion neutral, la
velocidad con la que se realiza la tareay la duracién de esta por jornada de trabajo (Diego, 2015b;
Stanton et al., 2005).

El JSI es el producto de los seis factores obtenidos por cada variable anteriormente
mencionada. Valores inferiores o iguales a tres, indican que la tarea es probablemente segura 'y
valores superiores o iguales a siete indican que la tarea es probablemente insegura. De forma
general, todas las puntuaciones obtenidas superiores a cinco se encuentran asociadas a TME

de las extremidades superiores por movimientos repetitivos (Diego, 2015b

2.3. Apéndice | de la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergondmico en el

Trabajo-ldentificacién, andlisis, prevencién y control. Parte 1: Manejo manual de

cargas.

La NOM-036-1-STPS-2018 contiene en el Apéndice | el método recomendado para la
estimacion del riesgo por levantamiento y transporte de cargas asi como para operaciones de
carga manual en grupo de trabajo para cumplir con esta norma, el cual se basa en la herramienta

Manual Handling Assessment Charts (MAC tool), una metodologia de evaluacion desarrollada
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por el Ejecutivo de Seguridad y Salud del Reino Unido (Health and Safety Executive HSE - UK)
(DGN, 2018).

Por medio de este método, se pudo estimar el nivel de riesgo de tareas que impliquen
levantamiento o transporte de cargas ya sea de forma individual o en equipo, asi como la
prioridad y la accién asociada segun el puntaje final obtenido, tal y como se muestra en el cuadro
5. Ademas, esta herramienta permitié determinar los factores que se necesitan modificar para

controlar los riesgos.

Cuadro 5

Resultados a obtener segun método de apéndice | de la NOM-036-1-STPS-2018

Puntaje

Nivel de o :
. Prioridad Acciones
riesgo total
Baio o No se requieren Sélo se requiere dar seguimiento a los grupos
J acciones Oa4d mas vulnerables, como mujeres en periodo de
aceptable . - )
correctivas gestacion o trabajadores menores de edad.
. Se debe examinar las tareas con mayor
Se requieren . L
: : detalle, mediante la aplicaciéon de una
Medio o acciones . - o
. : 5a12 evaluacién especifica, o bien implantar
Posible correctivas a corto : .
plazo medidas de control mediante un Programa de
ergonomia para el manejo manual de cargas.
. Se requiere una accién rapida, por lo que se
Se requieren .
Alto o ; deben establecer medidas de control
Significativo acciones 13a20 mediante un Programa de ergonomia para el
correctivas pronto .
manejo manual de cargas.
Se requieren Se deben detener las actividades e
Muy Alto o acciones 21 232 implementar medidas de control mediante un
Inaceptable correctivas Programa de ergonomia para el manejo
inmediatamente manual de cargas

Nota. DGN, 2018

2.4. Apéndice Il de la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergondémico en el
Trabajo-ldentificacion, analisis, prevencién y control. Parte 1: Manejo manual de

cargas.

La NOM-036-1-STPS-2018 contiene en el Apéndice Il el método recomendado para la
estimacion del riesgo por empuje y arrastre de cargas con o sin equipo auxiliar para cumplir con
lo requerido por esta norma, el cual basa en la herramienta Risk Assessment of Pushing and
Pulling (RAPP) tool, una técnica desarrollada por el Ejecutivo de Seguridad y Salud del Reino
Unido (Health and Safety Executive HSE - UK) (DGN, 2018).
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Por medio de este método se pudo estimar el nivel de riesgo de tareas que impliquen empuje

o arrastre de cargas en el area de laminacién, asi como la prioridad y la accién asociada segun

el puntaje final obtenido, tal y como se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6

Resultados a obtener segin método de apéndice Il de la NOM-036-1-STPS-2018

Nivel de o Puntaje :
" Prioridad ] Acciones
riesgo total
Baio o No se requieren Solo se requiere dar seguimiento a los grupos
) acciones 0Oa4 mas vulnerables, como mujeres en periodo de
aceptable . ) .
correctivas gestacion o trabajadores menores de edad.
. Se debe examinar las tareas con mayor
Se requieren . A
Medio o aCCIONeS detalle, mediante la aplicacion de una
) : 5a12 evaluacioén especifica, o bien implantar
Posible correctivas a corto . i
lazo medidas de control mediante un Programa de
P ergonomia para el manejo manual de cargas.
. Se requiere una accién rapida, por lo que se
Se requieren )
Alto o acciones deben establecer medidas de control
Significativo ) 13a20 mediante un Programa de ergonomia para el
correctivas pronto .
manejo manual de cargas.
Se requieren Se deben detener las actividades e
Muy Alto o acciones 21232 implementar medidas de control mediante un
Inaceptable correctivas Programa de ergonomia para el manejo
inmediatamente manual de cargas

Nota. DGN, 2018

Ambos instrumentos de la NOM-036-1-STPS-2018 contemplan aspectos como el peso de la

carga, la distancia horizontal entre las manos desde la parte inferior de la espalda, la regién de

levantamiento vertical, la torsién y flexién lateral del torso, restricciones posturales, distancia de

transporte, entre otros, para determinar el puntaje de riesgo.

2.5. Bitacora de resultados de los métodos OWAS, JSI, y NOM-036-1STPSS-2018.

Se utilizé una bitdcora para cada método utilizado: OWAS, JSI, y el método establecido en la

NOM-036-1-STPS-2018, con el fin de sistematizar los resultados obtenidos por estacion de

trabajo, operaciones y tareas segun sea el caso (ver apéndices H, |, J respectivamente).
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3. Objetivo especifico 3: Disefiar propuestas de controles a nivel ingenieril y
administrativo a través de un programa para el control de la exposicién ocupacional a

riesgos ergonémicos dirigido al personal del area de laminacién de BECCAR S.A.

3.1. Fases para el proceso de disefio de sistemas de trabajo indicadas en la UNE-EN ISO

6385: Principios ergondémicos para el disefio de sistemas de trabajo

Esta norma internacional establece los principios fundamentales de la ergonomia como
pautas béasicas para el disefio de sistemas de trabajo, describiéndolo desde un enfoque
integrado. Ademas, tiene la intencién de asistir en el mejoramiento, disefio, redisefio o cambios
en los sistemas de trabajo (European Commitee For Standarization, 2016). Por esta razén, fue
utilizada como norma base para establecer las medidas de control tanto ingenieriles como
administrativas que fueron propuestas en el programa de control de exposicion ocupacional a

riesgos ergonomicos.

3.2. Matriz comparativa de alternativas de disefo

Las alternativas de disefio propuestas dentro del programa de control de exposicién a riesgos
ergonomicos fueron comparadas a través de una matriz multicriterio. Esta matriz considero la
mejor opcion de disefios de controles de ingenieria basandose en aspectos econdmicos,

ambientales, de salud y seguridad, socioculturales, de produccion y legales (ver apéndice K).

3.3. Elements of Ergonomics Programs (NIOSH)

Este manual proporciona informacién basica util para los empleadores, poblacion laboral u
otras personas involucradas en el disefio de programas efectivos para prevenir los TME en el
lugar de trabajo (NIOSH, 1997). Se abordan temas relacionados con el compromiso de la
gerencia, participacion de las personas trabajadoras, capacitacion, identificacion, evaluacion y
control que fueron una guia especifica relacionada con la ergonomia para formular el programa

de control de exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos.

3.4. Matriz de asignaciéon de responsabilidades (Matriz RACI)

La Matriz RACI es una herramienta Util para describir la asignacion de responsabilidades
laborales y permite visualizar y describir la relacion entre trabajos, determinar los roles,

responsabilidades y niveles de autoridad para cada actividad en el proyecto (Suhanda & Pratami,
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2021). Las siglas RACI hacen referencia a las categorias en inglés que seran asignadas a cada

una de las personas interesadas en el proyecto como se muestra a continuacion:

”

¢ (R) Responsible (“encargado”, “asignado” o “ejecutor”): La persona asignada para realizar
el trabajo. Puede delegar trabajo o puede ser apoyado por otros. Solo una persona es
responsable, puede ser el lider o el gerente.

e (A) Accountable (“responsable”, “aprobador”): La persona que firmara los paquetes de
trabajo/los entregables. En dltima instancia, solo una persona, pero a menudo incluye a
otras y es la que debe asegurarse de que la tarea o asignacion se cumpla.

e (C) Consult (“preguntar’, “pedir permiso a’ o “consultado”): Aquellas personas que
contribuyen al trabajo brindando informacién (consultoria), ya sea brindando informacion o
trabajando directamente bajo la direccién del responsable.

e (D Inform: (“mantener informado a” o “informado”): Aquellas personas que necesitan estar
Informadas, pero que no contribuyen (es decir, no tienen un rol activo) (Khan y Quraishi,
2014)

A través del uso de esta matriz se asignaron las responsabilidades de las personas
interesadas para el programa de control de exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos del
area de laminacion de la empresa BECCAR S.A, de forma que las tareas, metas y objetivos que

se propusieron, sean cumplidos segun lo establecido (ver apéndice L).

3.5. Matriz interés-influencia de stakeholders del programa

Por medio de esta matriz de interesados, se asignaron las personas que podrian estar
involucradas dentro del programa de proteccion de control de riesgos ergonémicos en el area de
laminacién. La matriz toma en cuenta el grado de influencia e interés que puedan tener distintos

stakeholders sobre la ejecucion del programa (ver apéndice M).

3.6. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta grafica que permite visualizar en dos ejes las
actividades a desarrollar versus el tiempo que se necesita para llevarlas a cabo. Es una
herramienta que permite ser utilizada tanto para la planificacién previo al desarrollo de un

proyecto, como para el control de su ejecucion en el plazo establecido (Terrazas, 2011).

Esta herramienta fue utilizada para la programacion de las tareas que se requieren para la

implementacion de un programa de control de exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos en
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la organizacion. Ademas, por medio de este diagrama se proyectd el tiempo que requiere la

ejecucion de una tarea en especifico y de todo el proyecto en general.

3.7. Cuadro de evaluacién de conformidad de la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de

riesgo ergondmico en el Trabajo-ldentificacion, andlisis, prevenciéon y control. Parte 1:

Manejo manual de cargas.

La NOM-036-1-STPS-2018 tiene el objetivo de “establecer los elementos para identificar,
analizar, prevenir y controlar los factores de riesgo ergondmico en los centros de trabajo
derivados del manejo manual de cargas, a efecto de prevenir alteraciones a la salud de los
trabajadores” (DGN, 2018). Esta norma establece en su articulo 9 una serie de criterios para la

evaluacién de la conformidad y cumplimiento en su aplicacion.

Por esta raz6n, se tomaron aspectos aplicables de esta norma para incluir en la formulacion
del programa de control de exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos para el area de
laminacion de la empresa y los controles especificos derivados de las deficiencias o
incumplimientos de la norma, de forma que se adapte y cumpla con los requerimientos

normativos de la legislacién nacional mexicana.

F. Plan de analisis

En la figura 1 se muestra un esquema general del plan de andlisis que se seguira para
alcanzar los objetivos propuestos en el proyecto. El primer objetivo permiti6é identificar las
condiciones actuales de la organizacion, el segundo evaluar los riesgos ergondmicos
identificados y el tercer objetivo dio inicio al disefio de un programa de control de exposicion

ocupacional a riesgos ergondmicos tal y como se muestra a continuacion:
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Proponer un programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos

ergonémicos para los colaboradores del area de laminacién de la empresa
BECCAR S.A.

1. Identificar los de riesgo ergonémico a los que

estan expuestos los colaboradores del area de laminacién

2. Evaluar la exposicién ocupacional de los colaboradores
del 4rea de laminacién de BECCAR S.A. de acuerdo a los

de BECCAR S.A.

Operaciones por estacién con
posible riesgo ergonémico
identificadas

Entrevistas
semiestructuradas

I

Ergonomic Assessment
Checklist

Porcentaje de respuestas
afirmativas

Prevalencia de molestias
musculoesqueléticas en los
trabajadores por zona del cuerpo en
la Gltima semana de trabajo.

Cuestionario de Molestias
Musculoesqueléticas de

la Universidad de Cornell Frecuencia, intensidad e

interferencia de las molestias
musculoesqueléticas por parte del
cuerpo

Factor de riesgo asociado a cada
operacion (posturas incémodas,
manejo manual de cargasy
movimientos repetitivos).

Matriz de factores de
riesgos por operacién

factores de riesgo ergonémico presentes en el lugar de
trabajo.

3. Disefiar propuestas de controles a nivel ingenieril y administrativo a
través de un programa para el control de la exposicién ocupacional a
riesgos ergonémicos dirigido al personal del area de laminacién de
BECCAR S.A.

Porcentaje de distribucién de posturas
por categoria de riesgo para cada operacién
y fase evaluada.

Ovako Working
Analysis Sy
(OWAS)

Categoria de riesgo especifica para
espalda, brazos y piernas segln frecuencia
relativa de las fases con mayor riesgo.

Nivel de riesgo de aparicién
de desérdenes traumaticos
acumulativos en las

Job Strain Index
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Fases para el proceso de
disefio de sistemas de
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UNE-EN ISO 6385: Principios
ergonémicos para el disefio
de sistemas de trabajo

Cantidad de controles
ingenieriles y/o administrativos
aprobados por el asesor industrial,
Direccion de Operaciones y
Salud y Medio Ambiente.

Matriz comparativa de
alterativas de disefio

superiores.

Apéndice | de la
NOM-036-1-STPS-2018, Factores de
riesgo ergonémico en el
Trabajo-ldentificacion, analisis,
prevencién y control. Parte 1: Manejo
manual de cargas
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levantamiento y transporte de
cargas.
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Apéndice Il de la
NOM-036-1-STPS-2018, Factores de
riesgo ergonémico en el
Trabajo-ldentificacién, analisis,
prevencién y control. Parte 1: Manejo
manual de cargas

Nivel de Riesgo, prioridad y
acciones para tareas de empuje y
arrastre de cargas.

Bitacora de resultados de los
métodos OWAS, JSly
NOM-036-1STPSS-2018

indice o niveles de riesgo
segin cada método de evaluacion
ergonémica utilizado.

Figura 1. Plan de analisis del proyecto

7 pasos para un programa
ergonémico efectivo segin
Elements of Ergonomics
Programs(NIOSH)

[

Matriz de asignacién de
responsabilidades (Matriz
RACI)

Porcentaje de elementos incluidos
en la propuesta del programa.

Porcentaje de responsabilidades
ignadas, segdn la estructura de la
empresa, para la gestion exitosa del
programa.

Porcentaje de identificacion de
interesados con algtn grado de
influencia para el desarrollo exitoso
del programa.

Matriz interés-influencia de
stakeholders del programa

Porcentaje de tareas completadas

Diagrama de Gantt

|

Fecha de inicio y finalizacion de
ejecucion del programa.

Cuadro de evaluacion de
conformidad de
NOM-036-1-STPS-2018, Factores
de riesgo ergonémico en el
Trabajo-ldentificacion, analisis,
prevencién y control. Parte 1:

Porcentaje de de requerimientos’
n incluidos en la propuesta

del programa.

Manejo manual de cargas
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1.

Objetivo especifico 1. Identificar los factores de riesgo ergonémico a los que estan

expuestos los colaboradores del area de laminaciéon de BECCAR S.A.

Para poder concretar este objetivo se inici6 con la aplicacion de una entrevista
semiestructurada al Departamento de Salud y Medio Ambiente de la empresa (ver apéndice E)
y otra al Departamento de Direccién de Operaciones (ver apéndice F). Esta entrevista dio una
perspectiva general de la situacién actual en cuanto a las operaciones por estacion con posibles
factores de riesgo ergondmico que estaban presentes en el area de laminacion y que requerian
una evaluacion de riesgos ergonomicos prioritaria. Esta misma entrevista permitié conocer
aspectos operativos, administrativos y de gestiéon de la ergonomia a nivel de la empresa

relevantes que podrian ser considerados al momento de establecer alternativas de solucion.

Para el andlisis cualitativo de la informaciéon obtenida de la entrevista, se establecié una
codificacién de las respuestas por medio de las siguientes tres categorias: aspectos operativos,

gestién actual de la ergonomia y operaciones de riesgo ergonémico.

Posteriormente, se utilizé la herramienta Ergonomic Assessment Checklist, elaborada por la
OSHA (ver anexo 1), para evaluar el riesgo ergonémico con que cuentan las operaciones que se
desarrollaban en las distintas estaciones. Se cuenta con tres lineas de produccién iguales que
funcionan de forma paralela, cada una de ellas posee tres estaciones distintas. Por esta razon,
esta herramienta fue aplicada en una sola ocasién por tipo de operacidon. Las operaciones
evaluadas con esta herramienta fueron las que se determinaron posterior a las entrevistas

semiestructuradas y observacion por parte del evaluador.

El insumo mé&s importante que se obtuvo por medio de esta herramienta fue el porcentaje
total de respuestas afirmativas, asumiendo asi que entre mayor cantidad de respuestas
afirmativas se obtuvieran, mayor riesgo podria presentar la operacion. De esta herramienta
también se pudo completar la informacion obtenida de las entrevistas semiestructuradas respecto
a cudles operaciones presentaban posturas forzadas, movimientos repetitivos o0 manejo manual

de cargas.

Finalmente, dado que existian reportes de molestias musculoesqueléticas en la empresa, se
deseaba conocer con certeza el tipo y cantidad de molestias en las distintas partes del cuerpo
de los trabajadores involucrados, por esta razén se aplic6 la Encuesta de Molestias
Musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell (ver anexo 2) a la mayor cantidad de

trabajadores del &rea de laminacién posible segun sus funciones. La encuesta permitié obtener
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datos de frecuencia, intensidad e interferencia de la molestia en las labores desempefiadas,
ademas, se calcul6 la prevalencia (razén entre el nimero existente de casos de molestias
musculoesqueléticas de cualquier tipo en una parte especifica del cuerpo entre el nimero total

de trabajadores).

Finalmente, toda la informacién recolectada en cuanto a factores de riesgo ya sea por
trabajos repetitivos, posturas forzadas o manejo manual de cargas se sistematiz6 a través de
una matriz de factores de riesgo por operacion (ver apéndice G), donde se indican ademas las

tareas que podrian involucrar el factor de riesgo en cuestion.

Las cuatro herramientas mencionadas anteriormente, proporcionaron una idea global de la
situacion ergondmica del area de laminacion y dieron paso a la toma de decisiones para

evaluaciones mas especificas segun el tipo de factor de riesgo en el siguiente obijetivo.

2. Objetivo especifico 2: Evaluar la exposicion ocupacional de los colaboradores del
area de laminacion de BECCAR S.A. de acuerdo a los factores de riesgo

ergondémico presentes en el lugar de trabajo.

La evaluaciéon de la exposicion ocupacional en las distintas actividades laborales fue
determinada por el tipo de factor de riesgo identificado en la seccidon anterior (posturas forzadas,

manejo manual de cargas o movimientos repetitivos).

Dada la gran variedad de posturas que toman los trabajadores en una sola operacién, la
evaluacioén de las posturas forzadas tomadas por los estos se llevo a cabo por medio del método
Ovako Working Analysis System (OWAS) Inicialmente, se determind si la operacion a evaluar
debia ser dividida en varias fases, para establecer si requeria una evaluacion simple o multifase.
Se designo el tiempo total de observacién necesario para evaluar las operaciones, el cual oscilé
entre aproximadamente los 20 y 40 minutos y finalmente, se establecié la frecuencia de
observacién o muestreo dependiendo de la variabilidad de las posturas que podrian tomar los
trabajadores y procurando obtener 100 observaciones como minimo por operacion, la cual fue

de 5 0 10 segundos.

Se procedi6é a grabar, posterior al consentimiento del trabajador, las operaciones sujetas a
evaluacién segun lo definido anteriormente. En un analisis posterior de los videos recolectados,
por medio de la utilizacion del software de Ergonautas, se codificaron las posturas observadas

para obtener la distribucién de posturas por categorias de riesgo respectivas y posteriormente
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se obtuvo la categoria de riesgo de fases especificas para la espalda, brazos y piernas segun la
frecuencia relativa de aparicion de posturas, dado que esto permite conocer la parte del cuerpo
gue realmente esta comprometida a nivel musculoesquelético. Para efetos de establecimiento
de medidas de control, se seleccionaron como prioritarias las tareas cuyo porcentaje sumado de

posturas en categorias de riesgo 3 y 4 sea mayor al 50 %.

Seguidamente, a través del método Job Strain Index (JSI), se evaluaron las operaciones con
tareas que podrian implicar un riesgo a desarrollar desérdenes traumaticos acumulativos en la
parte distal de las extremidades superiores por movimientos repetitivos. Inicialmente se
determinaron los ciclos de trabajo y se observé al trabajador durante varios de estos ciclos. El
tiempo de observacion de la tarea se determind en funcion de los ciclos de trabajo, haciendo
coincidir el tiempo de observacion con el tiempo del ciclo, oscilando en todas las tareas entre uno
y dos minutos. Cuando no fue posible obtener un ciclo de trabajo definido, dada la variabilidad
de duracién de los ciclos, se observo la tarea por una cantidad de tiempo suficiente para obtener

la informacion necesaria para aplicar el método.

Se procedio a grabar, una vez obtenido el consentimiento del trabajador, las operaciones
sujetas a evaluacion. La observacién se llevdé a cabo a través de los videos por el tiempo
establecido. Se obtuvo el valor final de JSI a través de los multiplicadores de la ecuacion que el

método involucra utilizando el software de Ergonautas.

Para el establecimiento de medidas de control de las tareas repetitivas, se tomaron en cuenta
aqguellas operaciones con valores del JSI superiores a cinco, ya que a partir de este valor es que

se encuentra asociacion con desérdenes musculoesqueléticos de las extremidades superiores.

Para la evaluacion de las tareas que implica manejo manual de cargas con los métodos
proporcionados en los apéndices | y Il de la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo
ergonomico en el Trabajo-ldentificacion, andlisis, prevencién y control. Parte 1: Manejo manual
de cargas, se determinaron cuatro categorias de agrupacion de las tareas: levantamiento

individual, transporte individual, levantamiento y transporte en equipo, y empuje y arrastre.

Utilizando el apéndice | inicialmente se observaron y clasificaron las tareas segun su
categoria en levantamientos y transportes, ya sea en equipo o individual, se estimé el nivel de
riesgo, la prioridad, el puntaje total y el nivel de accion de las tareas analizadas. Con el apéndice
I, se observaron las distintas operaciones previamente seleccionadas para determinar si se daba

empuje o arrastre de cargas con o sin equipo auxiliar, ya que de esto dependia la aplicacion del
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método, sin embargo, para la sistematizacion de resultados, todos los empujes y arrastres se
incluyeron dentro de una misma categoria. Se estimo el nivel de riesgo, la prioridad, el puntaje

total y el nivel de accidn de las tareas analizadas

Para estas evaluaciones se consiguieron los pesos de los objetos que se manipulaban por
medio de los registros de la empresa y el pesaje de algunos de ellos en el sitio de trabajo. Todas

las tareas se analizaron por medio de videos, posterior al consentimiento del trabajador.

La determinacion de las tareas de manejo manual de cargas sujetas a medidas de control
ingenieriles o administrativas posteriores, se realizé en funcién del nivel de riesgo obtenido a
través del método sin importar la categoria del levantamiento, esto con el fin de atender las tareas

gue requerian una accion en el menor tiempo posible.

Cabe destacar que las puntuaciones intermedias en cada uno de los métodos, previo al nivel
de riesgo final, fueron un insumo importante para el redisefio del puesto de trabajo y el

establecimiento de controles ingenieriles y/o administrativos, en caso de ser necesario.

Posterior a obtener las tareas evaluadas con mayor riesgo segun el método, se
seleccionaron, segun el criterio del evaluador, el Departamento de Manufactura y el
Departamento de Seguridad y Medio Ambiente, aquellas tareas que serian sujetas a medidas de

control como propuestas en este proyecto.

Finalmente, una vez obtenidos los niveles de riesgo por cada uno de los métodos indicados,
se utilizaron bitacoras para recopilar la informacion, sistematizar los resultados y poder
analizarlos por medio de Microsoft Excel y a través de cuadros, graficos o figuras en caso de ser
requerido (ver apéndices H, I, J). Toda la informacién obtenida en esta etapa fue insumo para

atender lo propuesto en el objetivo 3 del proyecto.

3. Objetivo especifico 3: Disefiar propuestas de controles a nivel ingenieril y
administrativo através de un programa para el control de la exposiciéon ocupacional

ariesgos ergondémicos dirigido al personal del &rea de laminacion de BECCAR S.A.

Los analisis de resultados obtenidos en los objetivos anteriores fueron el punto de partida
para poder establecer un programa de control de exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos

en el area de estudio apegado a la realidad y las condiciones de la empresa.
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Se tomdé como referencia inicial, para establecer tanto controles ingenieriles como
administrativos relacionados con ergonomia, la norma UNE-EN ISO 6385- Principios
ergondémicos para el disefio de sistemas de trabajo. A través de esta norma, se consideraron las
fases basicas al disefiar o redisefiar alguno de los componentes del sistema de trabajo que se

utilizaba en el area de laminacion.

Ademas, las diferentes alternativas propuestas se analizaron en una matriz multicriterio, que
permiti6 definir a través de aspectos econdmicos, ambientales, de salud y seguridad,
socioculturales, de produccién y legales, las mejores opciones de disefios a incluir dentro del

programa (ver apéndice K).

Por otra parte, para establecer los requisitos, componentes y partes especificas que debe
tener propiamente un programa de control exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos, se
tomaron en cuenta los siete pasos que indica el manual Elements of Ergonomics Programs de

NIOSH para incluir componentes de un programa basado en ergonomia.

Ademas, como un eje importante dentro de los componentes del programa, se pretendia
incluir controles y requerimientos normativos, de forma que el programa estuviera orientado al
cumplimiento legal que debe tener toda organizacion mexicana, para lo que se utiliz6 como
referencia la NOM-036-1-STPS-2018, Factores de riesgo ergonémico en el Trabajo-
Identificacién, andlisis, prevencion y control. Parte 1. Manejo manual de carga, dado que su
aplicacion es de caracter obligatorio. Esta norma cuenta con un cuadro de evaluacion de
conformidad del cumplimiento de lo indicado en la norma, el cual se utilizé para incluir la mayor

cantidad de requerimientos posibles.

Los roles y responsabilidades de los involucrados dentro del programa de control de
exposicion ocupacional a riesgos ergonémicos fueron integrados a través de una matriz RACI
(ver apéndice L), de manera que se pudieran plasmar las funciones que cumple cada involucrado
dentro del programa. Ademds, se utiliz6 una Matriz interés-influencia de stakeholders del
programa, estableciendo asi las personas a tomar en cuenta basado en el nivel de influencia y
el interés que estos podrian ejercer sobre el programa y su orden de prioridad o atencién (ver
apéndice M). El diagrama de Gantt a utilizar facilitd la proyeccién del tiempo que tomara ejecutar
tareas individuales y todo el programa en general. Esta herramienta facilita el control y
seguimiento de las tareas que el programa contiene y es un insumo importante para la fase previa

de ejecucion del programa de control.
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IV. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En esta seccion se describiran los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de las

herramientas para la consecucion de los dos primeros objetivos de este proyecto.

1. Objetivo especifico 1: Identificar los factores de riesgo ergonémico a los que estan

expuestos los colaboradores del area de laminacion de BECCAR S.A

1.1 Entrevista semiestructurada

El resultado principal de la entrevista semiestructurada aplicada a los jefes del Departamento
de Salud y Medio Ambiente y al de Manufactura fue una contextualizacion de la situacion y
condiciones actuales de la empresa. Los aspectos mas relevantes obtenidos son los

mencionados a continuacion:

e En el area de laminacidon se cuenta con 31 colaboradores, todos de sexo masculino,
distribuidos entre operarios con labores especificas asignadas y otras variables segun las
condiciones del trabajo, supervisores de estaciones, quienes conocen todas las labores
gue se desempefian por estacion y un supervisor general del area de laminacién, el cual
conoce todas las operaciones del area.

e La planificacion del producto final del area de laminacion es diaria, de manera que ingresa
una unidad y esta tarda aproximadamente tres dias, un dia por cada estacion. Sin
embargo, por disponibilidad de materia prima, el tiempo estimado puede llegar a
presentar variaciones. Esto ocasiona que los trabajadores puedan controlar su ritmo de
trabajo.

e Los operarios, a pesar de que cuentan con asignacion de tareas especificas, llegaban a
realizar otras tareas, movilizandose asi entre estaciones y en ocasiones entre lineas de
produccion, aportandole mayor dinamismo a su jornada laboral a través de distintas
tareas.

e Actualmente la empresa cuenta con un analisis de riesgo general de toda la planta, sin
embargo, este no contempla factores de riesgo ergondmicos. A pesar de esto, existe
conciencia de la presencia de estos en el area. Por ejemplo, el manejo de cargas con
pesos superiores a los establecidos en la legislacion.

e El consultorio médico proporciona servicio solo algunos dias a la semana, en donde se

atiende a los pacientes que presenten algun tipo de sintoma.
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e Se mantienen registros de las consultas en el consultorio de forma fisica, lo cual dificulta
el manejo de datos globales de reportes de molestias de tipo musculoesqueléticas por
area y/o estacion.

e Existen algunas practicas para controlar la exposiciéon a riesgos ergonémicos, como el
uso de carritos para el transporte de materiales o el uso de montacargas. En el pasado
se hacian pausas activas y capacitaciones que no se han llegado a retomar.

e El dolor musculoesquelético es el segundo reporte con mas frecuencia a nivel de la
planta, segun las estadisticas del Departamento de Salud y Medio Ambiente del afio
2020.

e Se cuenta con un estudio de tiempos y movimientos por parte del Departamento de
Manufactura, un establecimiento del grado de dificultad de las operaciones, donde uno
de sus factores es la ergonomia, y hojas especificas del método operacional. Esta
informacion, junto con el criterio técnico de las personas entrevistadas y el entrevistador,
permitieron determinar las dieciocho operaciones de entre todas las estaciones que

fueron sujetas a evaluacion, las cuales se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7

Operaciones por estacion sujetas a evaluacion.

Estacion Nombre de operacion
1 Instalacion de concha trasera
3 Instalacion de concha frontal
4 Instalacion de lamina de toldo exterior
1 9 Instalacion de maderas en piso
13 Instalacion de defensa trasera
14 Faldones
16 Cofre/Tapa frontal
18 Posicionamiento de maquina de poliuretano
20 Rasurado interior
21 Instalacion de conchas interiores
23 Toldo interior
2 25 Rasurado exterior lado puerta
27 Laminacién de costado lado puerta
28 Rasurado exterior lado operador
30 Laminacién de costado lado operador
33 Puertas de servicio
35 Empapelado para aplicacién de apcoseal
3 — —
50 Colocacion de lindleum

Nota. El nimero de operacién no se encuentra ordenado consecutivo, son asignados por el

Departamento de manufactura.
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1.2 Ergonomic Assessment Checklist

Con esta herramienta se evaluaron las operaciones definidas en el cuadro 8 de forma

individual. Los resultados obtenidos se pueden observar en el cuadro a continuacion:

Cuadro 8
Resultados de la aplicacion del Ergonomic Assessment Checklist por operacion
Estacion ) dg, Operacion Resultado (%)
Operacion
1 Instalacion de concha trasera 28
3 Instalacién de concha frontal 28
4 Lamina de toldo exterior 83
1 9 Instalacion de maderas en piso 78
13 Instalacion de defensa trasera 22
14 Faldones 72
16 Cofre/Tapa frontal 67
18 Posicionamiento de maquina de poliuretano 17
20 Rasurado interior 17
21 Instalacion de conchas interiores 61
23 Toldo interior 56
2 25 Rasurado exterior lado puerta 22
27 Laminacién de costado lado puerta 50
28 Rasurado exterior lado operador 22
28 Laminacién de costado lado operador 50
33 Puertas de servicio 39
3 35 Empapelado para aplicacion de apcoseal 67
50 Colocacion de linéleo 78

El porcentaje obtenido representa la acumulacion de respuestas de posibles incumplimientos
o riesgos que hacen que una operacion en especifico pueda llegar a ser de alto riesgo. Esta
metodologia de identificacidon contempla solo un aspecto de manejo manual de cargas y uno de
movimientos repetitivos, sin embargo, de posturas forzadas contempla alrededor de once
preguntas de distintas partes del cuerpo y dependientes del tiempo de duracién de la tarea. Por
esta razon, existe una alta posibilidad de que las operaciones que acumulen un mayor porcentaje

de incumplimiento cuentes con posturas forzadas por mayor tiempo.

Como se puede se puede observar en el cuadro 8, mas de la mitad de las operaciones
cuentan con un porcentaje mayor al 50 % de respuestas afirmativas que, en efecto, son las
operaciones cuyo tiempo establecido de duracién, segun el estudio de tiempos y movimientos de

la organizacion (BECCAR S.A., 2022) y la visualizacién de las operaciones en el sitio de trabajo,
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es superior a una hora y que, preliminarmente, cuentan con posturas forzadas durante algun

porcentaje de este tiempo.

En las diez operaciones con porcentaje mayor al 50 % se identificé que algunas de las tareas
desarrolladas requieren posturas con flexiones forzadas de la cadera o la espalda. Ademas, ocho
de las diez operaciones requieren de angulos incémodos de la espalda por posiciones como la
espalda encorvada y flexionada, o de cuclillas y especialmente de rodillas, adicionalmente, deben
desarrollar tareas con condiciones extremas de altura, ya sea alta o baja. Las operaciones
inferiores al 50 % son tareas que, aunque involucran posibles posturas forzadas, se realizan por
un lapso de tiempo inferior. Estas operaciones cuentan con movimientos repetitivos 0 manejo

manual de cargas en sus tareas.

Estos resultados afirman que existe algun nivel de exposicion ocupacional a riesgos
ergondmicos en todas las operaciones seleccionadas. Esta herramienta fue un insumo mas para
determinar las tareas especificas que fueron evaluadas y las metodologias a utilizar. Ademas,
dio paso a la aplicacion del Cuestionario de Molestias Musculoesqueléticas de la Universidad de
Cornell, para determinar cuales partes del cuerpo podian tener algiin grado de compromiso

dadas las condiciones de riesgo identificadas.

1.3 Cuestionario de molestias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell

A partir de la aplicacion de este cuestionario, se puede destacar inicialmente que los
trabajadores encuestados, en un porcentaje promedio de 76,6 %, no habia experimentado alguna
molestia en las Ultimas dos semanas de trabajo en las partes del cuerpo consultadas, como se

puede observar en el cuadro 9.

La parte del cuerpo que podria estar siendo méas afectada por las tareas que se desarrollan
en el &rea de laminacién, en términos de prevalencia mas alta, es la espalda baja, cuyo valor es
de 41,3 %. De los trabajadores que experimentaban molestias en esta parte del cuerpo, la
mayoria percibia su intensidad como moderada (58,3 %) y la mitad de ellos considerd que este

malestar interferia de forma ligera en su capacidad para trabajar.

Es importante destacar por otra parte que la espalda alta, a pesar de que no tiene una
prevalencia similar a la espalda baja, es en la que se presentan molestias con mayor frecuencia
(varias veces al dia) con un 20,7 % y, ademas, en la que en la misma categoria de percepcion

de intensidad de la molestia como moderada, cuenta con mayor valor (66,7 %).
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Lo anterior permite visualizar que la espalda en general podria ser una de las partes del
cuerpo con mayor afectacién en molestias musculoesqueléticas, ya sea por prevalencia o por
intensidad de la molestia, y que podria estar relacionado a la gran cantidad de levantamientos
con cargas livianas o pesadas que afectan la zona lumbar. Ademas, estos resultados podrian
tener relacién con lo destacado en el apartado anterior, donde el total de las operaciones con un
mayor riesgo, requieren de flexiones forzadas de la cadera o la espalda y trabajos con alturas

extremas altas o bajas, en donde eventualmente se podria ver comprometida la espalda.

En segunda posicion de prevalencia, se destacan la mufieca y mano derecha, y la rodilla
derecha, ambas con un valor de 37,8 %. En las dos partes del cuerpo, la mayoria de los
trabajadores que habian experimentado alguna molestia, percibieron como ligera tanto la
intensidad (63,6 % en ambos casos) como la interferencia de esta (54,5 % y 455 %

respectivamente) (ver cuadro 9).

Segun lo mencionado en el apartado anterior, el 80 % de las operaciones requieren de
posiciones forzadas, en donde se destacé la posicién de rodillas preliminarmente como unas de
las mas frecuentes, lo cual podria tener relacion con los resultados obtenidos a nivel de rodillas

en este cuestionario.

En promedio, la mayoria de los trabajadores que habian experimentado una molestia en
cualquier parte del cuerpo, la consideraron como ligeramente intensa con un 56,2 %. En cuanto
a interferencia de la molestia para llevar a cabo las tareas en particular en el area de laminacion,
en promedio, la mayoria de los operarios encuestados que experimentaron alguna molestia en
cualquier parte del cuerpo, consideraron que esta interferia ligeramente en sus operaciones con

un 47,0 % (ver cuadro 9).

Ademas, y segun el planteamiento del problema del proyecto, es importante destacar que el
cuello y los hombros tienen prevalencias considerables en comparaciéon con otras partes del
cuerpo, siendo consistente con lo comunicado previo al planteamiento del problema. Sin
embargo, en ambas partes del cuerpo, las personas que sienten molestias, la consideran como

ligeramente intensa.

Esta informacion, proporcioné insumo para la evaluacion de riesgos posterior con los

métodos para posturas forzadas, movimientos repetitivos y manejo manual de cargas.
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Cuadro 9

Resultados obtenidos del Cuestionario de molestias musculoesqueléticas de la Universidad de Cornell

Frecuencia (%) Intensidad (%) Interferencia (%)
1-2 & . .
Parte del veces Una | Varias Ligera- ;
cuerpo Nunca | V€¢€S = la vez al | veces | Prevalencia mente Modgradamente . AUy No S Sustancialmente
semana . ; . intenso intenso mente
pasada semana| dia | aldia intenso
pasada
Cuello 72,4 17,2 0,0 3,4 6,9 27,5 62,5 25,0 12,5 37,5 62,5 0,0
Hombro dcho. 72,4 10,3 0,0 3,4 13,8 27,5 50,0 50,0 0,0 37,5 50,0 12,5
Hombro izdo. 75,9 13,8 0,0 0,0 10,3 24,1 42,9 57,1 0,0 42,9 42,9 14,3
Espalda alta 79,3 0,0 0,0 0,0 20,7 20,7 16,7 66,7 16,7 16,7 66,7 16,7
Brazo dcho. 69,0 13,8 0,0 3,4 13,8 31,0 66,7 22,2 11,1 33,3 55,6 11,1
Brazo izdo. 82,8 6,9 0,0 0,0 10,3 17,2 40,0 40,0 20,0 40,0 40,0 20,0
Espalda baja 58,6 17,2 10,3 6,9 6,9 41,3 41,7 58,3 0,0 41,7 50,0 8,3
Antebrazo dcho.| 75,9 3,4 6,9 3,4 10,3 24,0 57,1 42,9 0,0 85,7 14,3 0,0
Antebrazo izdo. | 86,2 0,0 3,4 3,4 6,9 13,7 50,0 50,0 0,0 100,0 0,0 0,0
M“”egjhg_mano 621 | 13,8 | 10,3 | 10,3 | 3.4 37,8 63,6 36,4 00 | 455 | 545 0,0
M“”eicza(‘jg.mano 82,8 3,4 6,9 34 | 34 17,1 60,0 40,0 0,0 | 600 | 400 0,0
Cadera 69,0 10,3 3,4 6,9 10,3 30,9 55,6 44 4 0,0 33,3 55,6 11,1
Muslo dcho. 89,7 3,4 6,9 0,0 0,0 10,3 100,0 0,0 0,0 66,7 33,3 0,0
Muslo izdo. 89,7 6,9 3,4 0,0 0,0 10,3 66,7 0,0 33,3 33,3 33,3 33,3
Rodilla dcha. 62,1 10,3 3,4 10,3 13,8 37,8 63,6 18,2 18,2 27,3 45,5 27,3
Rodilla izda. 72,4 10,3 3,4 3,4 10,3 27,4 50,0 25,0 25,0 25,0 50,0 25,0
Pierna dcha. 79,3 3,4 6,9 3,4 6,9 20,6 66,7 33,3 0,0 33,3 50,0 16,7
Pierna izda. 82,8 6,9 3,4 0,0 6,9 17,2 80,0 20,0 0,0 40,0 40,0 20,0
Pie dcho. 86,2 0,0 3,4 3,4 6,9 13,7 50,0 25,0 25,0 0,0 75,0 25,0
Pie izdo. 82,8 3,4 3,4 3,4 6,9 17,1 40,0 20,0 40,0 0,0 80,0 20,0
Promedio 76,6 7,7 3,8 3,4 8,4 23,4 56,2 33,7 10,1 40,0 47,0 13,1

41



1.4 Matriz de factores de riesgo por operacion

Por medio de las herramientas anteriores, se obtuvo informacién sobre las tareas de cada

operacion que podian significar un factor de riesgo ergonémico. Dado que las operaciones de

rasurado exterior lado puerta y rasurado exterior lado operador eran en su mayoria similares, se

decidieron agrupar para la evaluacion y analisis. Esta misma situacion sucedié con las

operaciones de laminacién de costado lado operador y laminacién de costado lado puerta. Los

factores de riesgo por operacion y la respectiva tarea que aporta algun factor de riesgo

ergonémico en particular se muestran en la siguiente figura.

Operaciones

Instalacion de

Posturas forzadas

Factores de riesgo
Manejo manual de materiales

Levantamiento

Transporte

Empuje/Arrastre

Movimientos repetitivos

*Levantamiento de la concha trasera

*Transporte de concha trasera

*Empuje o arrastre de los carritos

N/A *Levantamiento de escantillén para  [*Transporte de escantillén para " R’ NA
concha trasera - S que contienen los materiales
soporte inferior soporte inferior
*Levantamiento de concha frontal *Transporte de concha frontal
L. *Levantamiento de escantillén para  [*Transporte de escantillén para
Instalacién de
N/A soporte cofre soporte de cofre N/A NA

concha frontal

*Levantamiento de escantillén para
los claros del parabrisas

*Transporte de escantillén para los
claros del parabrisas

Laminacién de
toldo exterior

*Instalacion Laminas laterales -
Barrenado y remachado a un
costado

*Instalacién Laminas laterales -
Fijacién superior

*Instalacién lamina central-
Aplicacién de bostick
*Instalacién lamina central-
Barrenado y remachado

*Levantamiento de [aminas estiradas
para los laterales

*Levantamiento de rollo de lamina
para centro

N/A

*Empuje de los rollos de las laminas
girando sobre su base

*Empuje de los rollos de las ldminas
subiendo las gradas

*Barrenado y remachado de
las [aminas laterales
*Barrenado y remachado de la
lamina superior

Instalacion de

*Colocacién de bostick y empaque

*Empuje o arrastre de los carritos

d . *Colocacion de madera *Levantamiento de la madera *Transporte de madera L& contienen los materiales NA
macderas en PIs0 J.«garrenado y pijado a
Instalacién de |, Apriete *Levantamiento de defensa trasera  |*Transporte de la defensa trasera a |*Empuije o arrastre de los carritos NA
defensa trasera P (mesa de trabajo-autoblis) mesa de trabajo que contienen los materiales
*Bostick y silicon
Faldones *Posicionamiento, remachado y N/A NA N/A NA
bostick
Cofre/Tapa * i * j i
/Tap *Ajuste y apriete del cofre Levamamlentq de cofre frontal NA Empuje o arrastre de Io_s carritos NA
frontal (suelo a autoblis) que contienen los materiales
Posicionamiento *Empuje o arrastre de los carritos
- u i
de maquina de N/A N/A N/A pul . R NA
) que contienen los materiales
poliuretano
. *Rasurado de los costados
Rasurado interior N/A N/A N/A N/A .
internos
Instalacion de *Levantamiento concha interior *Transporte de la concha interior
o NA P NA NA
conchas interiores trasera trasera
*Aplicacion ilicon
Toldo interior £ p cacion de silicon y pegado de N/A NA NA NA
laminas
Rasurado exterior *Rasurado de los costados
ul
Lado Puertay N/A N/A N/A NA
externos
lado operador
L . o *Levantamiento de ldmina estirada
Laminacién de |*Pegado de esponja, aplicacién de ) L
- *Levantamiento de escantillon lado
costado lado | bostick y pegamento ) -
. - . operador NA *Empuje de los rollos de las ldminas NA
puertay lado [*Posicionamiento, calentamiento, |, . -
tensado v fiiacion de lmina Levantamiento de escantillon lado
operador y Tij puerta
Puertas d * i
ue :.as. e Levantqmlento de las puertas (mesa NA NA NA
servicio de trabajo a autobus)
Empapelado para
aplicacion de  |*Empapelado N/A NA N/A NA
apcoseal
Colocacién de  |*| i6 in6
cac Instalacion d§ I!noleo NA NA NA NA
linéleo *Soldado del linéleo

Figura 2.Matriz de factores de riesgo por operacion sujetos a evaluacion
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2. Objetivo especifico 2: Evaluar la exposicion ocupacional de los colaboradores del area
de laminacién de BECCAR S.A. de acuerdo a los factores de riesgo ergonémico

presentes en el lugar de trabajo.

2.1. Evaluacién de posturas a través del método Ovako Working Analysis System (OWAS)

Para la aplicacion de este método se siguio la estrategia de muestreo definida en el apéndice
N, evaluando asi un total de nueve operaciones del &rea de laminacion y un total de diecisiete
fases distribuidas en el total de operaciones?. La cantidad de posturas registradas en promedio
por cada operacion fue de 270, la cual varié segun el flujo del proceso productivo, la presencia o
ausencia del trabajador durante el periodo de grabacion, la posibilidad de ejecutar la grabacion
sin alterar el proceso productivo o la forma en que se llevaban a cabo las tareas y la duracion de

la grabacion por si misma (ver apéndice N).

A nivel general, la distribucion de las posturas observadas por categoria de riesgo en las
operaciones mostrd que siete de las nueve operaciones evaluadas, presentan la mayor cantidad
de posturas durante la ejecucién de las tareas en la categoria de riesgo 1, indicando asi que en
Su mayoria se toman posturas “normales y naturales sin efectos dafiinos en el sistema
musculoesquelético”, es decir que se toman posturas neutrales o con angulos en rangos

saludables que tienen baja posibilidad de ocasionar efectos dafinos (ver cuadro 10).

Cuadro 10

Distribucion general de las posturas observadas por categoria de riesgo en cada operacion

Porcentaje general de posturas por operacion

- Nivel de riesgo (%

Operacion A 5 93 (%0)
Laminacién de toldo exterior 53 23 21 3
Instalacion de maderas en piso 24 20 46 11
Instalacion de defensa trasera 60 21 9 10
Faldones 61 10 9 20
Cofre o tapa frontal 94 6 0 0
Toldo interior 88 11 1 0
Empapelado para aplicaciéon de apcoseal 57 34 3 6
Laminacion costado lado puerta y/o operador 70 21 8 0
Colocacion de linéleo 11 46 3 41

1 Para efectos del método utilizado, en esta seccién los términos fase y tarea son intercambiables, significando ambos
o mismo.
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Sin embargo, los resultados anteriores también muestran que en porcentajes mas bajos,
existen posturas en las categorias de riesgo 2, 3y 4 que no se pueden obviar, para lo cual resulta
necesario analizar a profundidad cada una de las fases tomadas en cuenta para la evaluacion.

Los resultados obtenidos por fase se pueden observar en la figura 3.

Soldado del lindleo

Instalacién de linéleo
Posicionamiento, calentamiento, tensado y fijacion de lamina
Pegado de esponja, aplicacion de bostick y pegamento
Empapelado

Aplicacion de silicon y pegado de laminas

Ajuste y apriete del cofre

Posicionamiento, remachado y bostick

Bostick y silicén

Apriete

Barrenado y pijado

Colocacién de madera

Colocacidn de bostick y empaque

Instalacidn ldmina central-Barrenado y remachado

Instalacién ldamina central-Aplicacion de bostick

Instalacion Laminas laterales - Fijacidn superior

Instalacion Laminas laterales - Barrenado y remachado a un costado

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Riesgo 1 Riesgo 2 Riesgo 3 M Riesgo 4

Figura 3. Distribucién de posturas de las fases por categoria de riesgo segin el método OWAS

Una vez realizados estos andlisis, se puede determinar que las fases con mayor cantidad de
posturas normales y naturales sin efectos en el sistema musculoesquelético, son la instalacion
de las laminas-barrenado y remachado a un costado y el ajuste y apriete de cofre, cuyos
porcentajes son de 94 %. Estas tareas en su mayoria de tiempo se llevan a cabo de pie, con la
espalda derecha, es decir, que se encuentra erguida; sin levantamiento de los brazos y sin

cargas.

Como se puede observar en la figura anterior y en el apéndice N, al agrupar los porcentajes
obtenidos en las categoria de riesgo 3, es decir, que presenten efectos dafiinos que requieran
acciones correctivas lo antes posible y, categoria de riesgo 4 que significa efectos sumamente
dafinos que requieran acciones correctivas inmediatamente, las tareas con mayor porcentaje de

posturas acumuladas en dichas categorias fueron:

e Barrenado y pijado, en la operacién de instalacién de maderas en piso, con un 84 %. En

esta tarea la postura con mas riesgo de la fase fue la espalda con giro, un brazo bajo y el

44



otro elevado, sobre rodillas flexionadas (140° aproximadamente) y con una carga inferior
a los 10 kg, categorizada de riesgo 4 y con una frecuencia de aparicion de 7%.

Sin embargo, al determinar la frecuencia relativa de la espalda, brazos y piernas con el
fin de categorizar el riesgo especifico de cada una de estas partes, se determind que
todas las posturas tomadas por la espalda, brazos y piernas tenian categoria de riesgo
1, con excepcion de las posiciones espalda doblada y de pie con las dos piernas
flexionadas, las cuales presentaron categorias de riesgo especificas de 3 y 4
respectivamente, siendo estas Ultimas las mas relevantes en cuanto a riesgo de toda la
fase, ya que indican que las posturas pueden causar efectos dafiinos o sumamente
dafinos respectivamente sobre el sistema musculoesquelético.

Instalacion lamina central-barrenado y remachado, en la operacion de instalacion de
lamina de toldo exterior, con un 53 %. En esta fase la postura con mas riesgo de la fase
fue la espalda doblada con giro, los dos brazos bajos, sobre las rodillas flexionadas (140°
aproximadamente) y con una carga inferior a 10 kg, categorizada de riesgo 4 y con una
frecuencia de aparicion de tan solo 1 %.

Por otra parte, al determinar la frecuencia relativa de la espalda, brazos y piernas para un
analisis especifico de su categoria de riesgo individual, se obtuvo, al igual que la tarea
anterior, que todas las posturas tomadas por la espalda, brazos y piernas tenian una
categoria de riesgo 1, exceptuando las posiciones de espalda doblada y de pie con las
dos piernas flexionadas, en esta ocasién con categoria de riesgo de 2 y 3
respectivamente, indicando que la posicién tomada tiene la posibilidad de causar dafio o
gue tiene efectos dafiinos sobre el sistema musculoesquelético respectivamente.
Colocacioén de bostik y empaque, en la operacion de instalacién de maderas en piso, con
un 52 %. La postura con mas riesgo en esta fase fue, al igual que la anterior, la espalda
doblada con giro, los dos brazos bajos, sobre las rodillas flexionadas (140°
aproximadamente y en ocasiones en cuclillas) y con una carga inferior a 10 kg, pero en
esta ocasion con una frecuencia de 8,64 % de aparicion de esta postura.

Al determinar la frecuencia relativa para obtener la categoria de riesgo para cada parte
del cuerpo involucrada, se obtuvo que en esta fase la espalda doblada, la espalda
doblada con giro y de pie con las piernas flexionadas fueron las mas relevantes, ya que
la categoria de riesgo en las posiciones de la espalda fueron de 2, es decir, que tienen la
posibilidad de causar efectos dafiinos en el sistema musculoesquelético, por lo que se
requieren acciones correctivas en un futuro cercano y la tltima de 3, es decir que es una

postura con efectos dafiinos sobre el sistema musculoesquelético (ver cuadro 11).
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Cuadro 11

Frecuencia relativa y grado de riesgo por posicidn de las tareas con mayor riesgo segiin OWAS

Barrenado y pijado

Instalacién lamina central-barrenado y

Colocacién de bostik y empaque

remachado.
Espalda Espalda Espalda
Posicion | Frecuencia Frec_uencia Riesgo | Posicién | Frecuencia Frec_uencia Riesgo | Posicién | Frecuencia Frec_uencia Riesgo
relativa (%) relativa (%) relativa (%)
1 4 4 1 1 59 40 1 1 16 20 1
2 94 85 3 2 87 58 2 2 50 62 2
3 12 11 1 3 0 0 1 3 1 1 1
4 0 0 1 4 3 2 1 4 14 17 2
Brazos Brazos Brazos
Posicion | Frecuencia Frec.uencia Riesgo | Posicién | Frecuencia Frec_uencia Riesgo | Posicién | Frecuencia Frec_uencia Riesgo
relativa (%) relativa (%) relativa (%)
1 94 85 1 1 149 100 1 1 79 98% 1
2 16 15 1 2 0 0 1 2 2 2% 1
3 0 0 1 3 0 0 1 3 0 0% 1
Piernas Piernas Piernas
Posicion | Frecuencia Frec_uencia Riesgo | Posicién | Frecuencia Frec_uencia Riesgo | Posicién | Frecuencia Frec_uencia Riesgo
relativa (%) relativa (%) relativa (%)
1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
2 8 7 1 2 62 42 1 2 20 25 1
3 1 1 1 3 0 0 1 3 0 0 1
4 92 sa A 4 79 53 3 4 36 44 3
5 0 0 1 5 0 0 1 5 0 0 1
6 8 7 1 6 1 1 1 6 18 22 1
7 1 1 1 7 7 5 1 7 7 9 1
0 bs-lt-a(:\t/zllc(ijc? nes 110 o] bs-re?\t/z\lc(ijoe nes 149 o] bs-re?\t/z\lc(ijoe nes 81
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Cabe destacar que las tareas definidas con mayor riesgo se desarrollan a nivel de los pies
del trabajador, por lo que las posiciones de espalda doblada y de pie con las piernas flexionadas
son las posturas que inevitablemente deben ser tomadas para concretar su tarea de forma

exitosa debido a las condiciones del entorno y las herramientas que utilizan para tal fin.

2.2. Evaluacidon de movimientos repetitivos a través del método Job Strain Index (JSI)

Para la evaluacion de movimientos repetitivos con el método JSI se analizaron las cuatro
operaciones definidas en la figura 2 y un total de cinco tareas distintas. Estas tareas fueron las
gue se determinaron posterior a la identificacidén de factores de riesgo inicial como las que podrian
ocasionar desérdenes traumaticos acumulativos en las extremidades superiores por
movimientos repetitivos. El tiempo de observacion de las tareas varié de entre los 0,40 y 1,20
minutos segun el ciclo de trabajo de cada tarea. Al aplicar el método se obtuvieron los resultados

de JSI que se muestran en el cuadro 12.
Cuadro 12

Resultados JSI
Bitacora de resultados JSI

Estacion Operacion Tarea JSlI Significado

Barrenado y
remachado de las 0,38 La tarea es probablemente segura
laminas laterales

Laminaciéon de

toldo exterior Barrenado y
1 remachado de la 1,50 La tarea es probablemente segura
lamina superior

Instalacion de Pijado y remachado

. 2,25 La tarea es probablemente segura
maderas en piso de maderas
Rasurado interior Rasurad(_) de los 3.38 No es posible afirmar que la tarea
costados internos sea segura
2 ;
Rasurado exterior Rasurado de los No es posible afirmar que la tarea
lado puerta 'y 3,38
costados externos sea segura

operador

Como se puede observar en el cuadro anterior, las tres tareas evaluadas de la estacion 1

pertenecientes a las operaciones de laminacion de toldo exterior e instalacion de maderas en
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piso, obtuvieron valores que las categorizan como probablemente seguras por conseguir valores
inferiores a 3. Un hallazgo importante a destacar es que, a pesar de que se consideren seguras,
el método indica que las tareas de barrenado y remachado de la lamina superior y pijado y
remachado de maderas, tienen un porcentaje de duracién del esfuerzo de la tarea elevados de
75 % y 50 % respectivamente (ver apéndice P). Estas requieren remachar objetos que son
considerablemente densos, haciendo que el esfuerzo sea mas prolongado y por consiguiente
gue la mitad o mas de la mitad del ciclo de trabajo esta destinado a llevar a cabo el esfuerzo

repetitivo.

Todas estas tareas implican la utilizacién de herramientas como las remachadoras que hacen
gue la tarea, a pesar de ser repetitiva, disminuya la cantidad de trabajo meramente manual y por
consiguiente el esfuerzo que deben realizar los trabajadores, el cual es una condicion que

aumenta el nivel de riesgo, segun el método JSI.

Por otra parte, las dos tareas evaluadas de la estacién 2 son similares en los movimientos
gue llevan a cabo los trabajadores, razén por la cual su evaluacion tuvo un resultado igual de JSI
de 3,38. Esta puntuacion entra en un rango de indecision en donde no es posible afirmar que la
tarea sea segura o insegura. Cabe destacar que una gran diferencia de estas con las tareas

anteriores radica en la cantidad de esfuerzos realizados por minuto.

Latarea de rasurado de los costados internos tuvo aproximadamente 91 esfuerzos por minuto
y la de rasurado de los costados externos tuvo 67 esfuerzos por minuto, valores
considerablemente elevados en comparacién con las tareas que tuvieron valores de JSI seguros.
Estas tareas requieren de un esfuerzo mas notable que las anteriores por parte del trabajador
dadas las caracteristicas del material que debe ser rasurado, factores que influyen en el aumento

del riesgo de la tarea.

Es importante mencionar que todas las tareas evaluadas fueron consideradas con una
velocidad de movimientos normal, una buena postura de la mufieca (cercana a la neutral) y una

duracion de la tarea por dia inferior a una hora (ver apéndice O).

2.3. Manejo manual de cargas de acuerdo a Apéndices | v Il de la NOM-036-1-STPS-2018

El manejo manual de cargas en el area de laminacién es un tipo de trabajo que se lleva a
cabo constantemente, con cargas de un amplio rango de variabilidad de pesos. De las 30 tareas

de manejo manual de cargas definidas en la figura 2 y posterior a la categorizacién ya definida y
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la agrupacion de los levantamientos y transportes que fueron en equipo, se evaluaron 21 tareas

distintas de manejo manual de cargas distribuidas de la siguiente forma:

° 9 de levantamiento y transporte en equipo
o 4 de levantamiento individual

. 2 de transporte individual

° 6 de empuje y arrastre

Se prescindié de las tareas de levantamiento de laminas estiradas de las operaciones de
laminacién de toldo exterior y laminacion de los costados de lado operador y lado de la puerta,
debido a que eran levantamientos con una cantidad de personas mayor a cinco, qguedando por
fuera del alcance del método y requiriendo una evaluacién especifica. Ademas, en la tarea de
empuje o arrastre de los carritos que contienen los materiales, a pesar de que varias operaciones
la contengan, se utilizan carritos en comun para varias tareas, por lo que se consideré una Unica
evaluacion con una situacion de peor caso combinando materiales que aportaran la mayor

cantidad de peso que estas podrian contener en alguna ocasion.

Los resultados de esta evaluacién mostraron que ninguna de las tareas que involucraban
manejo manual de cargas tenian un puntaje total en el rango de 0 a 4, indicando asi que todas
las tareas evaluadas tuvieron algin grado de riesgo (ver apéndice P). El 43 % de las tareas se
ubicaron en el rango de riesgo de 5 a 15, es decir un nivel de riesgo posible en el cual se requieren
acciones correctivas a corto plazo. El restante 57 % de las tareas evaluadas se encuentran con
puntuaciones superiores a 13, es decir que presentan un riesgo alto o muy alto. Estas tareas se

muestran en el cuadro 13.

Ocho de las doce tareas que se muestran, pertenecen a la categoria de levantamiento y
transporte en equipo. El levantamiento tanto de las conchas frontales como delanteras son las
tareas que poseen un mayor puntaje de riesgo con 24 y 21 respectivamente. Estas tareas a pesar
de que se realizan en equipo permitiendo una mejor distribucién del manejo de los pesos, como

los resultados lo demuestran, siguen presentando un riesgo para la salud de los trabajadores.
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Cuadro 13

Tareas de manejo manual de cargas con puntaje total de riesgo superior a 13 segin NOM-

036STPS-2018

Tarea a evaluar

Estacion Operacion

Puntaje Nivel de Brioridad
total riesgo

Se requieren

operador

(equipo)

Levantamiento y transporte Muy alto o : .
21 . acciones correctivas
L de la concha trasera inaceptable | ", .
Instalacion de inmediatamente
concha trasera | Levantamiento y transporte Alto o Se requieren
de escantillén para soporte 14 S acciones correctivas
) ' significativo
inferior pronto
: Se requieren
Levantamiento y transporte Muy alto o . d .
22 . acciones correctivas
de concha frontal inaceptable | )
inmediatamente
. Levantamiento y transporte Se requieren
Instalacion de | il y P ¢ 15 Alto o ; q i
concha frontal e escantillén para soporte significativo acciones correctivas
cofre pronto
Levantamiento y transporte Alto o Se requieren
1 de escantillén para los claros 20 . .. . |acciones correctivas
. significativo
del parabrisas pronto
. Se requieren
Levantamiento de rollo de Alto o : d .
. 20 AT acciones correctivas
L lamina para centro significativo
Laminacion de pronto
toldo exterior . Se requieren
Empuje de los rollos de las Alto o . d .
P . 14 S acciones correctivas
laminas subiendo las gradas significativo
pronto
Se requieren
. Alto o ; .
. Levantamiento de la madera 17 S acciones correctivas
Instalacion de significativo
pronto
maderas en .
piso Alto o Se requieren
Transporte de la madera 14 . .. . |acciones correctivas
significativo
pronto
Posicionamiento Embuie o arrastre de Alto o Se requieren
de maquina de -mpu) ; 15 . .. . |acciones correctivas
; maquina de poliuretano significativo
poliuretano pronto
MEFEIEE 6E Levantamiento y transporte Alto o Se requieren
conchas ento y P 17 LT acciones correctivas
2 o concha interior trasera significativo
interiores pronto
Laminacion de . .
Levantamiento y transporte Se requieren
costado lado o Alto o : .
de escantillén lado operador 17 . .. . |acciones correctivas
puerta y lado significativo

pronto

Nota. Las acciones sugeridas para cada nivel de riesgo se encuentran en el anexo 5.

Los levantamientos y transportes de las tareas con mayor riesgo se llevan en equipos de

trabajo de dos personas, sin embargo, segun las edades de los trabajadores que usualmente

llevan a cabo esta tarea, el peso maximo que estos podrian manipular segun la normativa es de

30 kg considerando condiciones ideales (frecuencia, distancia, posicion de la carga, agarre, masa
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acumulada, entre otros), no obstante, los pesos levantados y transportados superaron este valor

y ascienden hasta incluso los 47 kg, como es el caso de las conchas frontales.

Las evaluaciones ademas indicaron que uno de los aspectos mas deficientes al manipular
estas cargas es la distancia que tienen las manos del trabajador con la espalda baja,
evidenciando en todas las ocasiones que los brazos se inclinaban lejos del cuerpo y el torso se
doblaba hacia adelante al momento de manipular las cargas, aportando el mayor grado de riesgo

en este aspecto (ver cuadro 14).
Cuadro 14
Variables consideradas al aplicar el método de NOM-036STPS-2018 a las tareas de mayor riesgo

Levantamiento y i
Levantamiento
transporte de de rollo de

escantillén para o
los claros del UIE) P15
X centro
parabrisas

Levantamiento
y transporte de
la concha
trasera

Levantamiento y
transporte
concha frontal

Tareas

Factores de
riesgo

Peso y ascenso de la carga/
frecuencia de transporte

Distancia horizontal entre las
manos desde la parte
inferior de la espalda

Region de levantamiento
vertical

Torsion y flexion lateral del
torso; carga asimétrica sobre 1 1
el torso
Restricciones posturales
(posturas incomodas, 0 0 0 0
forzadas o restringidas)
Acoplamiento mano-carga 5
(elementos de sujecion)
Superficie de trabajo 0 0 1 1
Otros factores ambientales 0 0 0 0
Distancia de transporte 1 0 1 1
Obstaculos en la ruta 2 0 2 2
Comunicacién, coordinacion
y control ! Y . £
Puntuacion 20 20 21 22
Nivel de Riesgo Alto o significativo Muy alto o inaceptable
. Se requieren acciones correctivas Se requieren acciones correctivas
Prioridad X ;
pronto inmediatamente
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Por otra parte, en las tareas de levantamiento y transporte de escantillén para los claros del
parabrisas y levantamiento de rollo de lamina para centro, destacé la zona de levantamiento
vertical como uno de los aspectos que aporta mayor riesgo, esto porque las cargas se levantan
desde el nivel del piso hasta la altura de la cabeza o superior. Caso contrario a los levantamientos
de las conchas, donde no se requieren movimientos verticales tan pronunciados debido a lo

voluminosas que puedan llegar a ser las cargas.

Las tareas con mas riesgo ademas tienen en comun el factor acoplamiento mano-carga como
uno de los mas deficientes, esto debido a que las propiedades geométricas y de disefio de la
carga que se manejaba, en cuanto a la interaccion que podian tener los operadores con estas,
no eran completamente adecuadas, categorizando los agarres como regulares o malos por el

amplio volumen de las cargas o la forma de sujecién que se desarrollaba.

Por lo tanto, es posible que estas condiciones ocasionen en alguna medida TME en los
trabajadores a nivel lumbar, debido a que los levantamientos dentro del manejo manual de cargas
es la tarea que se considera como mas estresante y que podrian estar relacionados asi con
resultados obtenidos al aplicar el Cuestionario de Molestias Musculoesqueléticas de la

Universidad de Cornell.

Cabe destacar que no existia en el entorno de trabajo aspectos que obligaban a los miembros
del equipo a modificar sus posturas, como obstrucciones o un espacio de trabajo limitado, por
tanto, las posturas que tomaban los trabajadores eran completamente asociadas al
comportamiento personal y al entrenamiento previo que pudiesen haber recibido. Ademas, no
existieron factores ambientales como temperaturas extremas, fuerte circulaciéon de aire o
condiciones de iluminacion deficientes que pudieran influir en la forma de llevar a cabo las tareas.
Por ultimo, la superficie de trabajo donde el trabajador camina o permanece de pie en la mayoria

de los casos tuvo una buena valoracion, es decir que se encontraba en buenas condiciones.
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CONCLUSIONES

Todas las operaciones seleccionadas presentan al menos un factor de riesgo ergonémico
dentro de sus tareas (posturas forzadas, manejo manual de cargas 0 movimientos repetitivos).
Las operaciones con mayor porcentaje de exposicidbn a riesgo ergonémico, segun las
respuestas afirmativas en el proceso de identificacion, se encuentran expuestas a posturas
forzadas por un tiempo de exposicién superior a una hora.

De acuerdo al cuestionario utilizado, el cual recolecta informacidn sobre sintomas en la Ultima
semana de trabajo, la mayoria de los trabajadores no han experimentado ninguna molestia
musculoesquelética en las partes del cuerpo, lo cual puede estar asociado al dinamismo y
ritmo libre de trabajo con que en ocasiones se llevan a cabo las tareas.

Las partes del cuerpo que presentan mayor prevalencia de molestias de caracter
musculoesquelético en la Ultima semana de trabajo, son la espalda baja y la mufieca, manoy
rodilla derecha. La espalda en general, podria ser una de las partes del cuerpo con mayor
afectacion.

Las tareas de barrenado y pijado, instalacion lamina central-barrenado y remachado; y
colocacion de bostik y empaque son las que podrian provocar mayores efectos dafinos por
posturas forzadas en los trabajadores, especificamente por las posiciones de espalda doblada
y de pie con las piernas flexionadas al desarrollar tareas a nivel del suelo. Esta situacion puede
estar repercutiendo en las molestias musculoesqueléticas de la espalda y rodillas, las cuales
fueron las que se manifestaron en mayor porcentaje.

Con el método JSI, no fue posible determinar si los movimientos repetitivos en las tareas de
rasurado representan un riesgo de desarrollar TME en las extremidades superiores.

Todas las tareas de manejo manual de cargas tienen algun grado de riesgo para las personas
que las ejecutan. EI manejo manual de las conchas tanto trasera como delantera, los
escantillones para los claros del parabrisas y el rollo de las ldminas son las que presentan un
nivel de riesgo superior, los cuales son levantamientos y transportes en equipo.

Los trabajadores del &rea de laminacion a pesar de tener operaciones especificas asignadas,
en ocasiones realizan otras operaciones distintas, aumentando asi la posibilidad de
exposicion ocupacional a varios riesgos ergonémicos de distintas fuentes en una sola jornada
laboral.

En la organizacién el tema de la ergonomia no es desconocido, sin embargo, su ejecucién no

se encuentra estructurada de forma que pueda gestionarse sistematicamente.
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RECOMENDACIONES

Dado que la prevalencia de molestias que se obtuvo en la mano y mufieca derecha fue una
de las mas altas, se recomienda evaluar la exposicion ocupacional por factores de riesgo
como el exceso de fuerza o posturas forzadas focalizado en las manos y mufecas del
trabajador, por ejemplo a través del método Rapid Upper Limb Assessment.

Modificar la forma en que se llevan a cabo las tareas que involucran posturas forzadas de alto
riesgo, tales como la espalda doblada y piernas flexionadas, con el fin de disminuir la
exposicién ocupacional de los trabajadores, a través del uso de herramientas, accesorios o
adaptaciones al entorno del trabajador.

Reevaluar las tareas con factor de riesgo de movimientos repetitivos con un método de mayor
sensibilidad, por ejemplo el Occupational Repetitive Action (OCRA), para determinar el grado
de riesgo de las tareas de las que no se tiene certeza.

Limitar la cantidad de peso que los trabajadores pueden manipular acorde a lo establecido en
la legislacion nacional y de esta forma evitar la exposicién ocupacional a TME por
levantamientos que superan las capacidades de los trabajadores.

Utilizar alternativas para las tareas de manejo manual de cargas, dando prioridad a aquellas
con mayor nivel de riesgo identificado, a través del uso de herramientas, estrategias o
procedimientos de trabajo que disminuyan el nivel de riesgo.

Reforzar las buenas practicas ergonémicas en las tareas del area de laminacién que lo
requieran a través de la capacitacion de los trabajadores involucrados, asi como una
participacion activa de los mismos con el fin de mejorar la gestion de la ergonomia.

Reforzar la préactica de adecuados registros médicos de diagndsticos a nivel organizacional
de forma que, se facilite el rastreo epidemiologico de aquellos diagnésticos de tipo
musculoesquelético con mayor incidencia en el area de laminacién y la asociacién con el
puesto de trabajo.

Atender en un futuro cercano, contemplando el caracter de urgencia de atencion de cada una
de las tareas evaluadas y las posibilidades de la organizacion, todas las tareas de acuerdo al
nivel de riesgo identificado en el area de laminacién.

Llevar a cabo una identificacion y evaluacién de riesgos ergonémicos en aquellas operaciones
del &rea de laminacién que no fueron abarcadas en este estudio.

Implementar a nivel organizacional un programa de exposicion ocupacional a riesgos
ergondmicos en el area de laminacién enfocado en la mejora continua, de manera que se

pueda gestionar la ergonomia de una forma sistematica y funcional a largo plazo.
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V. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

En este apartado, inicialmente se presentan y comparan, utilizando la escala y los criterios
gue se muestran en el apéndice Q, las distintas alternativas de solucion ingenieriles para cada
tarea que se describe a continuacion. La alternativa con mayor puntuacion para cada una de las
tareas, es la que se incluye y detalla posteriormente en el programa de control de exposicion
ocupacional a riesgos ergondémicos en el area de laminacién, en su secciéon V denominada

“Control de Factores de Riesgo Ergondmico”.

1. Posturas forzadas:

a. Tarea de barrenado v pijado en la operacién de instalacién de maderas en piso: Consiste

en un ciclo en el que se barrena con un taladro el suelo inmediato del trabajador, el cual
es el piso del autobus, para la posterior colocacion de las pijas con un atornillador eléctrico
en otro ciclo, esta accién permite fijar la madera del piso a la estructura de acero. Se
utilizan herramientas neumaticas. El trabajador lleva a cabo la tarea de pie y debe llegar

al piso como se muestra en la siguiente figura.

\v""-
A\
i

Figura 4. Postura de barrenado y remachado al instalar maderas en piso

A continuacion se presentan las alternativas de solucidon para esta tarea las cuales consisten

en la utilizacion o adquisicion de herramientas o accesorios.
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o Alternativa 1: Utilizacion de la herramienta de sistema de atornillado de

alimentacién automatica Quik Drive®.

Actualmente la tarea de barrenado y pijado requiere que se mantenga por un tiempo
prolongado la posicion de espalda doblada y de pie con las rodillas flexionadas debido a que se
lleva a cabo el proceso de barrenado y, posteriormente, se continda con la colocacion de las
pijas en los agujeros previamente realizados, extendiendo el tiempo de exposicién dado que se
realiza el proceso dos veces al nivel del piso para poder fijar la madera a la estructura del

autobus.

La herramienta (ver figura 5) permite llevar a cabo la colocacion de las pijas de una forma
mas eficiente, debido a que facilita tanto la perforacion como la fijacion de la madera al mismo
tiempo, esto por las caracteristicas de la+1 pija que se utiliza. Lo anterior hace posible que se

lleve a cabo el proceso solo una vez, disminuyendo el tiempo de exposicion.

Figura 5. Alternativa 1 para tarea barrenado y pijado Quik Drive® PRO300SG2 Decking
System. Fuente: SIMPSON Strong-Tie

Una de las caracteristicas mas relevantes a nivel ergonémico de esta herramienta, es que
cuenta con una extensién que permite que el trabajador lleve a cabo la ejecucion de la tarea de
pie, eliminando asi la posicion de espalda doblada y piernas flexionadas para poder llegar al

suelo como se muestra en la figura 6.

En caso de ser necesario, se pueden adquirir distintas extensiones con diferentes alturas,
permitiendo que exista una mayor variedad de personas que puedan ejecutar la tarea. Las alturas
de las extensiones disponibles son de 16, 20 y 22 pulgadas. La herramienta se deberia tomar a
la altura de la cadera, por lo tanto, se deberia valorar que extension utilizar segun las

caracteristicas de la persona que la utilizaria (ver figura 6).
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Ademas, cuenta con la posibilidad de ajustar dos tipos de motores, abarcando revoluciones
por minuto de 2500 o 3500 segun el modelo que se utilice. La herramienta es eléctrica y el

consumo energético aproximado es de 6,5 amperios.

Figura 6. Alternativa 1 para tarea barrenado y pijado utilizacién Quik Drive® PRO300SG2
Decking System. Fuente: SIMPSON Strong-Tie

Esta herramienta posibilita trabajar con pisos de alta densidad como lo es la madera con la
que se trabaja, ademas cuenta con dientes antideslizantes que son reemplazables en caso de

desgaste. Posee también un tubo guia de agarre seguro, aumentado la estabilizacion del agarre.

La herramienta cuenta con sistema de autoalimentacién por medio de una tira que sostiene
las pijas hacia arriba y lejos de la superficie de trabajo, por lo que elimina una parte de la tarea
gue consiste en colocar una a una las pijas que van a ser colocadas en la madera. La pija que

se utiliza es de 5/16 x 1/2 pulgadas con punta para barrenar.

El costo unitario aproximado de la herramienta junto con sus accesorios es de 11180,08

pesos mexicanos (MXN) con IVA incluido.

La empresa con anterioridad utilizaba esta herramienta para llevar a cabo la tarea, sin
embargo, al momento de la evaluacién no se estaba utilizando debido a imposibilidad de
conseguir en el mercado las pijas que se utilizan para esta herramienta, por lo que se recomienda
la valoracion de retomar el uso de esta posterior a las gestiones que se encuentran en marcha
para la adquisicion de las pijas. Actualmente cuentan con al menos tres unidades de la

herramienta por lo que inicialmente no incurriria en ningln costo.
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o Alternativa 2: Utilizacion de un sistema de atornillado de alimentacién automatica
DURASPIN DS534-AC.

El sistema de atornillado DURASPIN DS534-AC es similar a la opcion anterior, esta
herramienta permite una ejecucién de la tarea de colocacion de las pijas de una posicion de pie,
evitando asi sobrecarga en la zona lumbar por la inclinacién constante de la espalda para poder
realizar la tarea. El poste de extensién es de una Unica altura de 40,5 pulgadas (ver figura 7),
suficiente para que el personal pueda utilizar la herramienta a la altura de la cadera, sin embargo,

esto varia segun la persona que la utiliza y variabilidad antropométrica de esta.

Figura 7. Alternativa 2 para tarea barrenado y pijado SENCO 10X0003N DURASPIN.
Fuente: Amazon

Esta herramienta permite alcanzar velocidades de hasta 400 revoluciones por minuto,
asegurando una mayor eficacia en la colocacion de las pijas y minimizando asi el posible tiempo
de exposicién a la postura forzada en particular. De igual forma, permite que se realice tanto la
tarea de barrenar como de colocar las pijas en una sola etapa, evitando que el operario las haga
de forma individual. Cuenta con una capacidad de 50 pijas por tira de autoalimentacion que se

utilice. La herramienta es eléctrica y el consumo energético de esta es de 6,5 amperios.

Algunas otras caracteristicas relevantes es que tiene una Unica boquilla para aplicaciones de
madera, ademas, cuenta con una profundidad de impulsion ajustable con bloqueo de profundidad
permitiéndolo ajustar a conveniencia. Por otra parte, el sistema de autoalimentacion permite que
se cuente con una proteccion de plegado de tira de las pijas, de manera que evita que la tira

vacia sobrante se atasque en la herramienta o bien en el entorno de trabajo.
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El precio aproximado unitario de esta herramienta es de 6931 MXN. Para que se ajuste a la
cantidad de estaciones que podrian estar realizando esta tarea simultdneamente se deberian

adquirir minimo tres unidades, ascendiendo el costo a 20793 MXN.
o Alternativa 3: Utilizacion de una plataforma para arrodillarse RACATAC

Al momento de comparar la posicion a solucionar con estas alternativas y la posibilidad de
trabajar arrodillado, la postura de rodillas tiene menor riesgo a nivel musculoesquelético para la

espalda, por esta razon esta alternativa podria resultar viable.

La plataforma consiste en un asiento ajustable para arrodillarse y sentarse simultaneamente
en caso de ser necesario. Cuenta con tres componentes principales (ver figura 8): asiento,
soporte para las rodillas y soporte para el pecho, todos en conjunto disminuyen la presion de las

rodillas, los pies y la espalda que las posiciones convencionales de rodillas podrian aportar.

Figura 8. Alternativa 3 para tarea barrenado y pijado plataforma para arrodillarse RACATAC

Fuente: The Chas. E Phipps Company

El asiento permite que el trabajador no se apoye sobre sus talones y da soporte a la parte
superior del cuerpo, haciendo asi que los pies puedan quedar libres para controlar el movimiento
(ver figura 9). Este asiento cuenta con altura ajustable para adaptarse al operario que la utiliza.
El soporte para las rodillas elimina la presion directa de las rodillas con el suelo, sin embargo, la
presioén de las rodillas sigue estando presente Unicamente en un material mas confortable, como

lo es la espuma gruesa.
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Figura 9. Alternativa 3 para tarea barrenado y pijado utilizacién de plataforma para arrodillarse

Fuente: The Chas. E Phipps Company

El soporte para el pecho facilita que el trabajador que lo utiliza apoye el torso sobre este
mientras ejecuta su trabajo. Ademas, en caso de que no se requiera por las caracteristicas
particulares de la tarea, puede ser retirado con facilidad, o bien puede ser ajustado ya que es

giratorio.

Al tener ruedas, el traslado de un lugar a otro es mas accesible evitando que el trabajador se
levante constantemente o bien que se den traslados de un lugar a otro gateando, poniendo aun
mas en riesgo las rodillas del trabajador. Estas ruedas pueden ser de 2 0 3 pulgadas segun sea

necesario.

En el siguiente cuadro se destacan algunas otras caracteristicas del producto:

Cuadro 15
Caracteristicas alternativa 3 para tarea barrenado y pijado
Material del marco Aluminio
Material de las ruedas Poliuretano
Peso 5,4 kg
Capacidad 136,1 kg
Altura 61 cm
Longitud 74 cm
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Por otra parte, la herramienta cuenta con una bandeja central para colocar los materiales que
se utilizan al momento de ejecutar la tarea, como lo son las pijas que se van a usar, evitando
constantes levantamientos para colocarlas. Es importante destacar que el taladro y la pistola de
pijas actuales son neumaticos, por lo que al utilizar este dispositivo surge la posibilidad de que
exista un atascamiento de la manguera de aire que alimenta las herramientas en las llantas de

este.

El precio aproximado unitario del producto es de 11315 MXN. Dado que esta tarea se podria
estar realizando simultdneamente, ajustandolo a la cantidad de estaciones, se deberian adquirir

minimo tres unidades, implicando una inversién de 33943 MXN.

Matriz de comparacion para la tarea de barrenado y pijado en la operacion de instalacién
de maderas en piso.

En la siguiente matriz se encuentra el puntaje asignado a cada una de las alternativas

mencionadas anteriormente segun los criterios previamente establecidos.

Cuadro 16

Matriz de comparacion de alternativas para la tarea de barrenado y pijado

Criterios

INIGITQEUNYZI Seguridad
y Salud

Ambiente | Produccion | Capacitacion | Sociocultural | Financiero

1
Sistema de
atornillado de
alimentacién
automatica
Quik Drive®
2
Sistema de
atornillado de
alimentacion 3 2 3 3 3 2 3 19
automatica
DURASPIN
DS534-AC.
3
Plataforma
para
arrodillarse
RACATAC
01RAC

A continuacion se justifica la asignacion de la puntuacién por cada criterio.
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e Seguridad y salud

En aspectos de seguridad y salud ambos sistemas de atornillado permiten disminuir la
posicién pronunciada de espalda flexionada hacia el frente y a su vez que el trabajador no tenga
gue mantener sus piernas flexionadas para poder alcanzar el suelo. Es importante destacar que
las herramientas de atornillado podrian no adaptarse a algunos trabajadores dada la variabilidad
antropométrica que puede existir entre ellos, no obstante, permiten que se desarrolle la tarea de

pie, por lo que el riesgo residual de mantener la postura con espalda doblada es bajo.

Por otra parte, la plataforma para arrodillarse se considera que no proporcionaria un riesgo
residual ergonémico importante con respecto al riesgo de la posicién anterior, sin embargo, la
implantacién de esta propuesta podria introducir riesgos secundarios por la adopcion de la

posicién de rodillas y la utilizacion de las puntas de los pies para movilizarse.
e Ambiente

En aspectos ambientales, la plataforma para arrodillarse puede ser més beneficiosa debido
a que puede tener una vida util prolongada dados los materiales que utiliza y que no genera algin
desecho durante su utilizacion. Por otro lado, ambos sistemas de atornillado generan desechos
de las tiras plasticas que sujetan las pijas, los cuales no son valorizables. Ademas, al ser
herramientas eléctricas generan algiin consumo energético, que se puede traducir en pequeias

emisiones de gases de efecto invernadero.
e Produccién

Ambos sistemas de atornillado disminuyen el tiempo de duracién de la tarea dado que
eliminan tener que barrenar previo a la colocacién de las pijas, ademas, no se considera que se
afecte el proceso productivo al utilizarla dado que lo que se introduce es una herramienta para
llevar a cabo la misma tarea, manteniendo el principio basico de utilizaciébn con una posicion

distinta.

La plataforma para arrodillarse de igual forma podria disminuir el tiempo de duracién de la
tarea al evitar que el trabajador se tenga levantar constantemente para trasladarse a colocar y
barrenar las pijas en una forma distinta. Este artefacto podria cambiar de alguna manera la forma
en que se lleva la tarea actual, debido a que la ejecucion de la tarea requiere una coordinacién
con el entorno y especificamente con las herramientas actuales para barrenar y colocar las pijas,

las cuales son neumaticas y tiene su conexién de aire cerca de la zona de trabajo.
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e Capacitacion

Es necesario que para manejarlas se lleve a cabo algun tipo de induccion y un tiempo de
familiarizacion que debe ser considerado al introducirla a la zona de trabajo. Ademas, las
herramientas requieren capacitacion en el tema de practicas seguras de trabajo, con el propdésito
de evitar algun tipo de accidente. Sin embargo, este tipo de inducciones, no se considera que

demanden conocimientos técnicos por parte del trabajador.
e Sociocultural

Las tres alternativas reafirman que la empresa se preocupa de cumplir su mision de ser
responsable con los trabajadores, su politica de seguridad e higiene y su compromiso de
preservar la integridad y salud de los trabajadores y, ademas, se alinea con los requerimientos

de una empresa socialmente responsable que procura el bienestar por su fuerza laboral.
e Financiero

Se considera que la alternativa mas econdmica es el sistema de atornillado Quik Drive®
debido a que la empresa ya cuenta con unidades de este sistema en la planta y ha incluido
actualmente la utilizacion de las pijas dentro de su sistema de compras. Se habian dejado de

adquirir debido a la escasez de estas en el mercado posterior a la pandemia por el covid-19.

La plataforma para las rodillas tiene el costo de inversion més alto de entre las tres

alternativas.
e Legal

Las tres alternativas cumplen con la NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de
seguridad y salud en el trabajo Funciones y actividades en lo referente a la implementacion de
acciones preventivas y correctivas de seguridad y salud en el trabajo cuando se conoce la
existencia de algun riesgo.

Resultado: La alternativa con mayor puntaje segun los criterios establecidos es la 1, que
consiste en utilizar el sistema de atornillado de alimentacién automética Quik Drive®, cuyo

puntaje fue de 20.
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b. Tarea de barrenado y remachado al instalar la lamina central en la operaciéon de

instalacion de lamina de toldo exterior: Consiste en un ciclo de barrenado en el toldo

exterior de la lamina con un taladro en el suelo inmediato del trabajador, el cual es el toldo
del autobus. Posteriormente se da un ciclo de colocacion de remaches en los agujeros
hechos previamente. Se utilizan herramientas neumaticas. El trabajador lleva a cabo la
tarea de pie y debe llegar al piso, al igual que la tarea anterior, como se muestra en la

figura 4.

A continuacion, se presentan las alternativas de solucién para esta tarea las cuales consisten

en la utilizacion o adquisicion de herramientas o accesorios para las herramientas actuales.

o Alternativa 1: Accesorio de sujecion de acero sobre acero Quik Drive®
PROHX516G2

La herramienta mencionada en la alternativa 1 de la seccién anterior, con la cual la empresa
cuenta, tiene la posibilidad de que sus accesorios sean cambiados para trabajar en diferentes
tipos de superficies. En este caso se recomienda la adquisicién del accesorio que permita la
sujecion de acero sobre acero para poder fijar la lamina del toldo a la estructura de acero del

autobus (ver figura 10).

rererererer

Quik Drive®

Figura 10. Alternativa 1 para tarea barrenado y remachado de lamina central Accesorio de
sujecion de acero sobre acero Quik Drive.

Fuente: SIMPSON Strong-Tie

Esta herramienta permitiria de igual forma trabajar en posicién de pie para poder colocar la
lamina (ver figura 6), sin tener que barrenar primero para poder colocar posteriormente la
fijacion, evitando asi la prolongacion de la tarea y a su vez las posturas de riesgo que antes se

han especificado.
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El accesorio cuenta con una profundidad ajustable de alta precision y un disefio que le
confiere resistencia. La herramienta funciona para impulsar tornillos de metal autoperforantes
con cabeza de arandela hexagonal de 5/16 pulgadas y punta de broca, atribuyéndole la

caracteristica de barrenar y fijar al mismo tiempo (ver figura 11).
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Figura 11. Tornillos para Alternativa 1 tarea barrenado y remachado de lamina central
Fuente: SIMPSON Strong-Tie

Es importante destacar que los tornillos podrian experimentar problemas de rendimiento en
ambientes humedos, aspecto que se deberia tener en consideracion puesto que podria afectar

la calidad final de la unidad o la vida Util de esta seccién del autobus.

El costo unitario de este accesorio es de aproximadamente 4.805,05 MXN incluyendo costos
de envio, sin embargo, dado que se deberian adquirir al menos tres unidades para cumplir
requerimientos del proceso productivo, el costo podria ascender a los 14.415,15 MXN. Ademas
la adquisicion de los tornillos especificos para este producto tiene un costo unitario de alrededor
de 12.366,00 MXN para doce cajas con 1500 unidades y sumando costos de envio, la cual
funciona aproximadamente para un mes de produccion. La adquisicién total del accesorio mas
la primera compra de los tornillos para todas las estaciones es de aproximadamente 26.781,15
MXN

o Alternativa 2: Taladro con mango en T SIOUX

La tarea de barrenar la lamina para su fijacion posterior con la remachadora, toma mas
tiempo y requiere mayor esfuerzo que la colocacion de los remaches. Por lo tanto esta alternativa
podria resultar conveniente al solucionar la etapa de la tarea que demanda mayor esfuerzo y

tiempo en una posicién forzada para el operador.

El taladro con mango en T consiste en una herramienta neumatica para que el operador la
utilice de pie (ver figura 12). La herramienta permite el accionamiento a través de un arranque

de palanca ubicado en el mango de la herramienta. Actualmente la empresa utiliza taladros
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neumaticos, por lo que cuenta con su sistema de mangueras de aproximadamente 10 metros

para el flujo de aire, el cual es funcional para este taladro.

Figura 12. Alternativa 2 tarea barrenado y remachado de lamina central Taladro con mango en
T
Fuente: Techmaster de México S.A.

El taladro posee una longitud de 9,14 cm facilitando la posicion de pie (ver figura 13) y un
peso de 2,7 kg, el cual puede ser manejable para el trabajador considerando que se encuentra

a una altura considerable (sobre el toldo del autobus) y debe cargar con el objeto.

Figura 13. Utilizacion de alternativa 2 tarea barrenado y remachado de lamina central Taladro
con mango en T
Fuente: SIOUX

En el siguiente cuadro se muestran las especificaciones del producto
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Cuadro 17
Caracteristicas de la alternativa 2 de la tarea de barrenado y remachado de la lamina central

Velocidad libre (RPM) 2600

Capacidad del mandril (in) 1/2

Capacidad del mandril (mm) 13

Longitud (in) 36
Longitud (mm) 914
Potencia (hp) 1
Consumo de aire (CFM) 35
Consumo de aire (I/s) 17
Rosca del husillo 1/2"-20

Para ejecutar la tarea, los trabajadores deben marcar previo al inicio los puntos que deben
barrenar, por lo tanto, adicional a esta herramienta es necesaria la fabricaciéon de una guia de
los puntos con las distancias requeridas entre si, de manera que se mantenga la precisién al
momento de realizar el barrenado. Con los materiales con que cuenta la empresa en stock, se

podria generar esta guia.

El taladro con mango en T modelo SDR10T26N4 tiene un costo unitario de 16.329,73 MXN
con IVA incluido. En caso de que se ejecute esta labor simultdneamente en las estaciones se
requieren al menos tres ejemplares para evitar atrasos en produccion, ascendiendo el costo total
a 48.989,19 MXN.

o Alternativa 3: Extension de broca para el taladro Irwin Tools 43805

Existen en el mercado alternativas como esta que permiten extender la broca del taladro con
gue se cuenta ya en la planta. Esta opcion es una extension de broca helicoidal, en su parte
inferior cuenta con una disposicién para insertar en el taladro y, en el otro extremo de la
herramienta, con un portabrocas que facilita la insercién de cualquier broca hexagonal estandar

(ver figura 14).
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Figura 14. Alternativa 3 tarea barrenado y remachado de lamina central Extension de Broca
para Taladro.
Fuente: Amazon

Cuenta con un sistema de sujecion que bloguea lo que se esté utilizando de facil uso para
el operario, ya que permite una liberacién rapida con una sola mano y un imén en la parte interior
del soporte de la broca que ayuda a mantenerla en su lugar, aportdndole mayor seguridad para
la ejecucién de la tarea. El vastago de la herramienta es de seis caras brindando un mejor agarre

del mandril y disminuyendo la posibilidad de algun deslizamiento.

Algunas de sus especificaciones se muestran en el siguiente cuadro:

gg?ﬁcrtgrils?[icas de la alternativa 3 de la tarea de barrenado y remachado de la lamina central
Material Acero al carbono
Tipo de véastago Hexagonal
Largo 25 mm
Ancho 44 mm
Alto 521 mm

La extension que podria proporcionar esta herramienta es de 18 pulgadas (46 cm),
disminuyendo en alguna medida, la flexion hacia el frente de la espalda para trabajar en la
colocacion del toldo, pero no por completo. Esta herramienta es solo para barrenar, por lo que
no funciona para atender la misma posicién de riesgo al colocar los remaches, sin embargo,
podria verse disminuida la duracion de ejecucién de la tarea debido a que se requiere mas

tiempo para barrenar que para remachar.

El costo de esta extension de broca unitario es de 718.65 MXN considerando precios de
envio hasta la empresa, sin embrago, para adaptarlo al proceso productivo se deberian adquirir

al menos tres extensiones para un total aproximado de 1947.57 MXN.
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Matriz de comparacion para latarea de Instalacion lamina central-barrenado y remachado,

en la operacion de instalacion de ldmina de toldo exterior

En la siguiente matriz se encuentra el puntaje asignado a cada una de las alternativas segun

los criterios previamente establecidos.

Cuadro 19

Matriz de comparacién de alternativas para la tarea de barrenado y remachado lamina central

del toldo

Alternativa

1
Accesorio de
sujecién de
acero sobre
acero Quik
Drive ®
PROHX516G2

Seguridad
y Salud

Ambiente

Produccién

Criterios

Capacitacion

Sociocultural

Financiero

17

2
Taladro con
mangoen T

SIOUX

18

3
Extensién de
broca para el
taladro Irwin
Tools 43805

17

A continuacion se justifica la asignacion de la puntuacién por cada criterio.

e Seguridad y salud

Se ha asignado la mayor puntuacion al accesorio de sujecion debido a que al utilizarlo en la

herramienta con la que ya cuenta la empresa se eliminaria que el trabajador tome la posicién de

espalda doblada y piernas flexionadas, siendo esto completamente beneficioso para la salud del

trabajador. Dependiendo de las dimensiones corporales de los trabajadores, puede que la

herramienta no se ajuste a su altura y finalmente el trabajador deba ejecutar la tarea flexionando

ligeramente la espalda, sin embargo, esto se considera como un riesgo residual bajo. Ademas,

no se considera que al utilizar esta herramienta se introduzcan riesgos secundarios significativos.

Finalmente, esta herramienta podria reducir el tiempo de la duracién de la tarea, minimizando el

tiempo de exposicion del trabajador.
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Por otra parte, la utilizacién del taladro con mango en T evidentemente deja un riesgo
residual, ya que este solo atiende la etapa de barrenado de toda la tarea y no la de remachado,
guedando un riesgo presente por las posiciones que se toman al remachar. Sin embargo, se
considera que la tarea de barrenar toma mayor tiempo, lo que se traduce en mayor tiempo de
exposicion, por lo que el implementar esta alternativa estaria disminuyendo en mayor medida el
riesgo por la postura adoptada. No se considera que esta alternativa pueda introducir riesgos

secundarios.

Por dltimo, la alternativa 3 a pesar de que cuenta con una extension, esta no es suficiente
para poder disminuir efectivamente la posicién de espalda doblada, o que se traduce en un
riesgo residual alto ya que se mantendria la misma postura. Ademas, igual que la alternativa
anterior, solo funcionaria para barrenar y no para remachar. Por consiguiente, esta herramienta
podria introducir la adopcién de posiciones distintas, como lo es la posicion de rodillas,

considerandose asi como un riesgo secundario alto.
e Ambiente

La alternativa 1 al ser un sistema de autoalimentacion, debe utilizar los tornillos sujetados a
una tira plastica que, al ir introduciendo los tornillos en el material, se convierten en desecho

plastico no valorizable que dependiendo del nivel de produccion, puede ser considerable.

La alternativa 2, al ser una herramienta neumatica, puede tener una vida Util prolongada si
se le proporciona el uso, almacenamiento y mantenimiento adecuado, lo que se traduce en
desechos a largo plazo. Esta informacion es corroborada por la experiencia de la empresa, los
cuales afirman que las herramientas neumaticas han tenido mayor duracion que las herramientas

eléctricas.
La alternativa 3 no se cataloga con un impacto ambiental importante.
e Produccién

En aspectos de producciéon ninguna de las herramientas se considera que altere
significativamente la forma en que se llevan a cabo la tarea, ya que se mantiene el mismo
principio de ejecucion. Ademas, en alguna medida, las primeras dos alternativas podrian
disminuir el tiempo de duracién ya que estan utilizando herramientas con mayor eficiencia, sin

embargo esto solo se podria corroborar con su analisis posterior a su implementacion.
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Se le coloca una puntuacién de 2 a la extension de broca para el taladro porque no se
considera que aporte algun impacto positivo a la produccién, ya que se deben ejecutar las tareas

de la misma forma.
e Capacitacion

Las herramientas requieren tiempo para que el trabajador se familiarice con el armado y uso
de estas. Adicionalmente, se requieren inducciones relacionadas con el uso seguro de la
herramienta, asi como la razén de su uso, de forma que el personal se consciente de la utilidad
de esta para su salud, sin embargo, ninguna de las alternativas requiere conocimientos técnicos

para que puedan ser utilizadas, razon por la cual se les asigna la mayor puntuacion a las tres
e Sociocultural

Actualmente, para ejecutar la tarea se utilizan remaches, ya que aseguran una fijacion
semipermanente que no requiere mantenimiento, al contrario de los tornillos que requieren un
reapriete con el paso del tiempo. Por esta razén, es que se le coloca la puntuacion mas baja a la
alternativa 1. La justificacion se basa en que no es conveniente disminuir la vida util del toldo del
autobus utilizando tornillos, ademas, por su ubicacidn estos estarian expuestos a la humedad e
intemperie, haciendo que su funcionamiento con el paso del tiempo se vea afectado. Esto es
importante porque la empresa, como parte de su vision, afirma su compromiso con sistemas de
movilidad humana confiable, segura y eficiente. La implementacion de esta alternativa podria

contradecir lo mencionado anteriormente.

La alternativa 3 no se considera alineada del todo con la politica de seguridad y salud
ocupacional o empresa socialmente responsable, ya que con su implementacion no se estaria

mejorando de forma significativa la salud de la fuerza laboral.

La alternativa 2 se encuentra alineada con las declaraciones de la empresa, ya que deja en
evidencia la preocupacion por modificar algunos aspectos de la tarea con el propésito de evitar
gue el trabajador tome posiciones forzadas y perjudiciales para su salud, lo cual es perceptible

tanto a nivel interno como externo de la organizacion.
e Financiero

En aspectos econdémicos, la alternativa 3 cuenta con un costo considerablemente menor que

las demas, evidentemente porque su complejidad en cuanto a estructura y funcionamiento es
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menor. La alternativa con un precio mas elevado es la utilizacion del taladro con sujecion en

forma de T.
e Legal

Las tres alternativas cumplen con la NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de
seguridad y salud en el trabajo Funciones y actividades en lo referente a la implementacién de
acciones preventivas y correctivas de seguridad y salud en el trabajo cuando se conoce la

existencia de algun riesgo.

Resultado: La alternativa con mayor puntaje segun los criterios establecidos es la 2, que

consiste en adquirir taladros con mango en T SIOUX cuyo puntaje fue de 18.

c. Tarea de colocacion de bostik y empaque en la operacién de instalacién de maderas en

piso: Consiste en la colocacion de bostik, una sustancia de consistencia viscosa, en la
estructura de PTR del suelo del autobls. El trabajador se desplaza sobre estas
estructuras y coloca el material para luego esparcirlo. Una vez colocado el bostik, se
coloca un empaque sobre este. El trabajador lleva a cabo la tarea de pie y debe llegar al

piso como se muestra en la figura 15. En este caso destaca la espalda doblada con giro.

1 7

Figura 15. Postura al colocar el bostik al instalar maderas en piso

H
N

A continuacioén se presentan las alternativas de solucion para esta tarea las cuales consisten

en la adquisicion o elaboracion de herramientas para la aplicacion del bostik.
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o Alternativa 1: Llana de margen OX

La herramienta que se utiliza actualmente como llana para la distribucién del bostik es una
pieza de ldmina de acero con una especie de doblez para que el trabajador la sujete, la cual fue
moldeada en la empresa y no proporciona un agarre que se pueda ajustar a la mano del
trabajador de la mejor manera. El agarre de esta, al no contar con ningun tipo de empufiadura
adecuada para la mano del trabajador, se torna incObmoda ya que se deben colocar las manos

en los bordes de esta 0, en ocasiones, sujetar la pieza de lamina en forma de pinza.

Por esta razén se propone la utilizacién de una llana de margen OX. Esta es una paleta
pequefia con un extremo cuadrado que permite trabajar en espacios que requiere algun tipo de
precisibn como lo es esta tarea. A pesar de que no soluciona las posturas de riesgo del
trabajador, podria aumentar el confort de este y por consiguiente aumentar en alguna medida
su productividad, lo que se podria traducir en menor tiempo de duraciéon de la tarea y por
consiguiente menor tiempo de exposicién. Este aumento en la productividad es una suposicién,

por lo que solo se podria corroborar ejecutando pruebas posteriores a su implementacion.

La llana puede aumentar el confort debido a que posee un agarre de goma que se puede
ajustar a la mano del trabajador proporcionando proteccion para los dedos y reduccion de la
fatiga (ver figura 16). Ademas, esta herramienta se podria ajustar a los recipientes de los cuales

se toma el bostik para su posterior aplicacion.

Figura 16. Alternativa 1 tarea colocacion de bostik Llana de margen
Fuente: OX Tools AU Pty Ltd.

Esta herramienta es de acero al carbono que le aporta flexibilidad, facilitando el
esparcimiento del bostik y al mismo tiempo disminuyendo la duracién de la ejecucion de esta

actividad. El tamafo de la herramienta es de 20 x 5 cm.
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El costo de una unidad es de 363,58 MXM, sin embargo se deberia adquirir al menos tres
unidades para un eventual trabajo simultdneo en las tres lineas de produccién, sumando un total

de 1438,30 MXM considerando el IVA y el costo de envio hasta la empresa.
o Alternativa 2: Raspador con mango extendido TRUPER

Dado que la espalda doblada y la espalda doblada con giro son de las posiciones con mayor
riesgo al ejecutar la tarea, una alternativa necesaria es la eliminacion de estas posturas por parte

del trabajador.

El raspador con mango extendido (ver figura 17) cuenta con la cualidad de que permitiria
gue el trabajador pueda esparcir el bostik de pie, pero sin doblar la espalda hacia el frente para
desarrollar la tarea. La cabeza (til para realizar la tarea de esparcimiento de bostik es de 10,15

cm, adaptandose a la estructura del suelo del autobus donde se coloca este pegamento.

S

0

Figura 17. Alternativa 2 tarea colocacion de bostik Raspador con mango extendido
Fuente: TRUPER

La cabeza del raspador es plana y de acero, por lo tanto podria no aportar la flexibilidad
necesaria para el esparcimiento adecuado del bostik. El mango es de madera y posee una
agarradera tipo “Y” que permite una sujecién firme y comoda del trabajador. En el siguiente

cuadro se muestran las especificaciones técnicas de la herramienta.

Cuadro 20
Caracteristicas de la alternativa 2 para tarea de colocacion de bostik
Largo 133,2cm
Profundidad 4cm
Color Café
Peso 1,867 kg
Modelo SCR-4D
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Tipo Plano

Alto 133,2
Ancho 12,5cm

Material Acero
Acabado Brillante

El costo unitario de adquisicion de esta alternativa es de 345 MXN; considerando una unidad

por estacion el costo total es de 1034 MXN.
o Alternativa 3: Pistola de calafateo con llanaincorporada

La empresa cuenta con recurso humano capaz de fabricar algunas herramientas en sus
instalaciones que se adapten al proceso productivo y forma de llevar a cabo las tareas, por esta

razon se propone esta alternativa.

La alternativa consiste en la adaptacibn de una pistola calafateadora neumética
convencional (ver figura 18), disponible en la empresa o bien adquiriéndola, que permita que el
trabajador le introduzca el bostik a aplicar de manera que se elimine la etapa de colocacion de
bostik y luego el esparcirlo por la superficie. Esta herramienta debera llevar incorporada una
boquilla plana y una llana que permitan esparcir el bostik al momento de expulsarlo a través de
la pistola. Esta herramienta ademas llevara un mango con extension que se incorpore a la

pistola, de manera que le permita al trabajador poder ejecutar la tarea de pie.

Figura 18. Alternativa 3 tarea colocacién de Pistola para calafatear neumatica
Fuente: GRAINGER México

La pistola cuenta con un tamafio del cartucho de 10 oz., material del barril de aluminio, una

entrada de aire de 1/4" NPT y un rango de presion de 0 a 100 psi. Dado que actualmente se
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utilizan sistemas neumaticos para la ejecucion de esta tarea, la herramienta se podria incorporar

a los sistemas actuales con que cuenta la empresa.

Segun consulta en la empresa, el Unico costo relacionado con la adquisicion de materia
prima para esta tarea es la compra de una pistola de calafateo, en caso de que no se pueda
utilizar alguna con las que la empresa ya cuenta. El costo de una unidad es de 4628,40 MXN.
IVA incluido. Se deberia considerar al menos dos unidades de esta herramienta. El costo total
de mano de obra calculado por horas/hombre es de 4940 MXN. Se estima un costo total de
14196,8 MXN.

Matriz de comparacién para latarea de Instalacién lamina central-barrenado y remachado,

en la operacion de instalacion de lamina de toldo exterior

En la siguiente matriz se encuentra el puntaje asignado a cada una de las alternativas segun

los criterios previamente establecidos.

Cuadro 21
Matriz de comparacién de alternativas para la tarea de barrenado y remachado lamina central
del toldo

Criterios

UCTHQEVCEN Sequridad
y Salud

Ambiente | Produccion | Capacitacion | Sociocultural | Financiero

1
Llana de 1 3 3 3 2 2 3 17
margen OX
2
Raspador con
mango 3 3 1 3 3 3 3 19
extendido
TRUPER
3
Pistola de
calafateo con 3 3 3 3 3 1 3 19
llana
incorporada

A continuacion se justifica la asignacion de la puntuacién por cada criterio.
e Seguridad y salud

La utilizacion de la llana de margen permite al trabajador un mejor agarre debido a las

caracteristicas del mango, sin embargo, el riesgo residual es alto ya que su utilizacién no
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cambiaria las posturas forzadas que el trabajador podria estar tomando y deberia trabajar de

igual forma al nivel del piso.

Las alternativas 2 y 3, al permitir que el trabajador ejecute la tarea de pie, se consideran de
riesgo residual bajo ya que su implementacion eliminaria casi por completo la toma de posturas
de riesgo identificadas y que se busca solucionar. Ninguna de las alternativas se considera que

proporcione un riesgo secundario considerable.
e Ambiente

En aspectos ambientales todas las alternativas se consideran de bajo impacto ambiental ya
gue son herramientas que por si solas no generan desechos con su uso ni a largo plazo. Se
estima que la vida util de las tres alternativas sea alta por lo que su cambio no deberia ser
constante.

e Produccién

Las alternativas 1 y 3 no se considera que afecten significativamente el flujo de produccion
o la forma en que se realizan las tareas. Se podria considerar, bajo suposiciones, que la
alternativa 1, dado que se pretende que aumente el confort del agarre, tenga repercusiones en
la productividad del trabajador, disminuyendo el tiempo de la duracion de la tarea. La alternativa
3 podria significar una disminucion en el tiempo de duracion de la tarea, ya que la aplicacion y

esparcimiento del bostik sobre la superficie seria simultanea.

La alternativa 2 podria entorpecer el proceso productivo, ya que se requiere que el trabajador
coloque el bostik de previo a utilizar la herramienta, o bien que con la herramienta se tome el
bostik y se distribuya, sin embargo este puede afectar la precision. Esta implementacion podria

aumentar en alguna medida el tiempo de duracién de la tarea actual.
e Capacitacion

No se considera que las alternativas requieran altos niveles de capacitacion técnica,
Unicamente se requeriria tiempo para que el trabajador se adapte, aprenda a utilizar de la mejor
forma la alternativa que se seleccione y capacitacién relacionada con el uso de los equipos, su

propésito y el beneficio que este puede tener para la persona que lo utiliza.
e Sociocultural

En aspectos socioculturales de la empresa, se considera que las alternativas 2 y 3 estarian

manifestando a los trabajadores su compromiso con su salud y seguridad mejorando la cultura
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de seguridad laboral interna y, asimismo, reafirmando su compromiso con las declaraciones de
politica se seguridad y salud ocupacional y de empresa socialmente responsable con sus

trabajadores.

Por otra parte, la alternativa 1 a pesar de que mejora en cierta medida el agarre y por
consiguiente la ergonomia y salud de los trabajadores, podria estar mas enfocada en aspectos
operativos para que el trabajador dure menos al realizar su tarea, lo cual no esta alineado
completamente a preservar la integridad del trabajador, como lo indican las declaraciones de la

empresa internas.
¢ Financiero

La pistola de calafateo requiere de una mayor inversién ya que se deben combinar ciertos
recursos humanos y materiales para llevar a cabo su fabricacion. La herramienta con un costo

de implementacion méas bajo es el raspador con mango extendido Truper.
e Legal

Las tres alternativas contemplas aspectos de la NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos
de seguridad y salud en el trabajo Funciones y actividades en lo referente a la implementacion
de acciones preventivas y correctivas de seguridad y salud en el trabajo cuando se conoce la

existencia de algun riesgo.

Resultado: Las alternativas con mayor puntaje segln los criterios establecidos sonla 2 y la
3, que consisten en adquirir raspadores con mango extendido TRUPER o bien desarrollar la
pistola de calafateo con llana incorporada cuyo puntaje final fue de 19 en ambas. Se decide
seleccionar la alternativa 3 basandose en aspectos productivos, ya que a pesar de que la
alternativa 2 es mas econdmica, esta Ultima podria afectar considerablemente el tiempo de
duracion de la tarea debido a que previo al uso de la herramienta, se deberia colocar el bostik

en la superficie para luego ser esparcida con la herramienta.

Dado que el raspador es para utilizar de pie, el colocar el bostik de previo requeriria volver
a la posicioén de riesgo, colocar el bostik y posteriormente levantarse y posicionarse para utilizar
la herramienta, sumando tiempo de duracion a la tarea. Una alternativa, seria que tomen el bostik

del recipiente con el raspador, sin embargo podria perderse la precision al aplicarlo.
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2. Manejo manual de cargas

a. Tarea de levantamiento de rollo de l[amina para centro en la operacidon de laminacion de

toldo exterior: La tarea consiste en subir el rollo de las laminas de acero que se utilizan
para el toldo desde el suelo y hasta el banco de trabajo situado a ambos lados del
autobus, subiendo las gradas de este, para posteriormente subir el rollo de la ldmina

desde el banco de trabajo hasta el toldo del autobus (el techo) para su fijacion posterior.

La tarea de manejo manual de cargas se selecciona en funcion de que, es el levantamiento
gue cuenta con mayor cantidad de factores de riesgo alto de entre las tareas de manejo manual
de cargas categorizadas de mayor riesgo; y podria atender otras tareas como lo son el empuje
de los rollos de las laminas subiendo las gradas y el levantamiento de las laminas estiradas. Esta
Ultima tarea se prescindid del proceso de evaluacion al requerir una evaluacion especifica por

ser un levantamiento que requiere mas de cinco personas para llevarse a cabo.

A continuacion, se muestran las distintas alternativas que permitirian levantar el rollo de la
lamina para centro a través de la adquisicion de accesorios, equipos o la fabricacion de las

herramientas.
o Alternativa 1: Barra de montacargas GRAINGER

Con el proposito de aprovechar los recursos con los que ya la empresa cuenta, como lo es
el montacargas, se propone esta alternativa. Consiste en un accesorio que se coloca en las
horquillas del montacargas, el cual tiene una barra que permite introducir el rollo (ver figura 19)

de las laminas para su posterior levantamiento.

Figura 19. Alternativa 1 tarea levantamiento de rollo de lamina central del toldo Barra de
montacargas
Fuente: GRAINGER México
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Para su colocacion en el montacargas se deberia modificar la disposicion de las horquillas
con el fin de que se ajuste a los espacios que la herramienta posee. Algunas de las

especificaciones de esta alternativa se especifican en el cuadro 22.

Cuadro 22
Caracteristicas de la alternativa 1 para tarea de levantamiento de rollo de lamina central de toldo
Material Acero
Capacidad de carga 2495 kg
Diametro de poste 5-1/2"
Montaje Montado en Horquilla - Invertido
Longitud del Poste 60"
Color Azul
Tamafio de cavidad de horquilla | 7-1/2” An x 2-1/2” Al en Centro de 24”

Nota. GRAINGER México

El accesorio cuenta con un sistema de sujecion de seguridad para asegurar al montacargas.
Con esta herramienta se podria llevar a cabo el levantamiento del rollo hasta la parte superior
del autobus que se estéa produciendo, sin embargo, se debe controlar la disposicion del entorno
de trabajo, ya que el alcance horizontal del montacargas se podria ver afectado por la presencia
de los bancos de trabajo que se encuentran en ambos costados del autobus, el cual podria no

ser suficiente para que el rollo llegue hasta la parte superior.

El costo de este accesorio para el montacargas es de 76606.40 MXN. En este caso, dado
gue solo se cuenta con un montacargas en este sector de la planta, solo se requeriria la

adquisicién de una unidad.
o Alternativa 2: Elevador de material GENIE SLA-15

La alternativa 2 consiste en un sistema de elevacién de material que se utiliza de forma
manual por solo una persona (ver figura 20). El elevador se acciona por medio de un cabestrante
gue el trabajador manipula, ademas, cuenta con ruedas que permiten su transporte por las
diferentes zonas de trabajo, permitiendo asi su utilizacion para los levantamientos de todas las
estaciones del area de laminacion. Esta ultima caracteristica permitiria transportar los rollos de
las laminas desde el lugar en el que se disponen previo a su utilizacion, el cual se encuentra a

una distancia de recorrido de aproximadamente 10 m de la primera linea de produccién.
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Figura 20. Alternativa 2 tarea levantamiento de rollo de lamina central del toldo Elevador de
material
Fuente: Genie Lift

La altura méxima que puede alcanzar esta herramienta es de 4,96 m, ajustdndose a la altura
maxima que cuentan los distintos modelos de autobuses que pasan por el area de laminacion.
Ademas, su capacidad maxima de carga es de 363 kg, permitiendo levantar los rollos de las
laminas de aluminio, ya sea a las plataformas de trabajo que se colocan en los laterales del

autobus, o bien hacia su toldo.

La disposicién de este sistema le permite transitar por zonas estrechas, por ejemplo, entre
las estaciones del &rea de laminacién. Las ruedas delanteras y traseras son de 13 cm, con
bloqueos giratorios de cuatro vias y frenos laterales. El cabestrante permite bloquear la carga en
su lugar y en las horquillas cuenta con agujeros que permiten sujetar la carga con cadenas para

evitar una caida de esta.

Las patas se pliegan y los accesorios son removibles para un facil almacenamiento. Algunas

de sus dimensiones se pueden observar en el cuadro 23y la figura 21.

Cuadro 23
Caracteristicas de la alternativa 2 para tarea de levantamiento de rollo de ldmina central de toldo
(A) Altura - replegada 1.99m
(B) Base estandar Longitud - replegada 0.74 m
(C) Longitud - en funcionamiento 1.88 m
(D) Ancho - guardado 0.80m

Nota. Genie Lift

81



Figura 21. Dimensiones de alternativa 2 tarea levantamiento de rollo de lamina central del toldo
Elevador de material
Fuente: Genie

El costo de este elevador de materiales es de 62901,74 MXN.
o Alternativa 3: Sistema de levantamiento de laminas

La alternativa 3 esta basada en una intervencién de dos componentes: Un sistema de
levantamiento a través de un cabestrante de las laminas estiradas y otro para levantar la lamina
en rollos.

» Levantamiento para las laminas estiradas

Este sistema consiste en la fabricacion de un poértico portatil con un sistema de
cabestrante que permita levantar los rollos de ldminas estiradas (ver figura 22). El propoésito
es evitar que los trabajadores deban subir el rollo de las laminas para el toldo exterior a la
plataforma de trabajo subiendo las gradas y a su vez, eliminando el levantamiento posterior
en equipo de cinco personas 0 mas, el cual no pudo ser sujeto a evaluacién, pero que
pertenece a la misma tarea.
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Figura 22. Alternativa 3 tarea levantamiento de rollo de lamina central del toldo sistema de
levantamiento para laminas estiradas

El sistema se accionaria de forma manual, levantando la lamina a través de distintos
puntos de sujecion desde el suelo hasta la parte superior del autobus para que se proceda
con la fijacion de las laminas. Este equipo se puede utilizar en todas las estaciones,
trasladandolo de una a otra cuando sea necesario.

La empresa tiene la capacidad de producir esta herramienta, por lo tanto, los recursos

materiales que se necesitarian, asi como su costo asociado se muestran en el cuadro 24.

Cuadro 24
Materiales requeridos para alternativa 3 levantamiento de rollo de ldmina central del toldo sistema

de levantamiento para laminas estiradas

Material Cantidad (tramos) Costo total (MXN)
PTR 4x4 Cal.7 3.1 6911,1
PTR 3x2 Cal.7 1,6 2160,8
PTR 1x1 Cal.14 7,3 1643,2
PTR-1 1-2x1 1-2 Cal. 14 4,0 1358,5
PTR11-2x11-2Cal12 1,7 822,0
Total 12895,67
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Cabe destacar que la empresa ya cuenta con el resto de los materiales como lo son

las llantas, el cabestrante, soldadura y cable de acero.
» Levantamiento para las ldminas en rollo

Para levantar las laminas en rollo para el centro del toldo, se propone la utilizacién de
un sistema de cabestrante que se fije sobre las plataformas de trabajo ya existentes (ver
figura 22).

Figura 23. Alternativa 3 tarea levantamiento del rollo de lamina central del toldo sistema de
levantamiento para laminas en rollo

Este sistema permitiria levantar el rollo de la lamina desde el piso hasta la parte
superior del autobus dada la posibilidad de giro que este podria tener. El accionamiento lo
haria un trabajador en la parte inferior y posteriormente otros trabajadores, una vez

colocado sobre el toldo exterior del autobus, lo soltarian para proceder con su fijacion.

Al igual que el anterior, se propone gque la empresa fabrique este sistema el cual

requiere de los siguientes recursos.
Cuadro 25

Materiales requeridos para alternativa 3 levantamiento de rollo de lamina central del toldo
sistema de levantamiento para laminas en rollo

Material Cantidad (tramos) Costo total (MXN)
PTR11-2x11-2Cal12 1,67 794,1
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Ademas del material mencionado en el cuadro anterior, y segun informacion de la
empresa, No se requiere presupuestar otros materiales como lo es el cabestrante, la
soldaduray el cable de acero que se requiere, ya que estos se encuentran en la empresa.
De este modelo se requeririan de forma inicial al menos dos unidades para cumplir con los
niveles de produccion actuales.

Ambas intervenciones eliminarian la tarea de levantar por completo los rollos de las
laminas que se utilizan para forrar el toldo exterior, los cuales son la carga de mayor peso
gue se levanta en el area de laminacion.

El costo de las horas hombre para elaborar este sistema es de 29640 MXN. El costo
total de ambas intervenciones seria de 44087,87 MXN.

Matriz de comparacién para la tarea de levantamiento de rollo de ldmina para centro en la
operacién de laminacién de toldo exterior.

En la siguiente matriz se encuentra el puntaje asignado a cada una de las alternativas segun
los criterios previamente establecidos.

Cuadro 26

Matriz de comparacion de alternativas para la tarea de levantamiento de rollo de lamina

.~ Criteies |
PNIGIQEUNZE Seguridad

Ambiente | Produccion | Capacitacion | Sociocultural | Financiero

1

Barra de
montacargas 3 s 2 3 s 1 3 18
GRAINGER

2
Elevador de
material 3 3 3 3 3 2 3 20
GENIE SLA-

15

3
Sistema de
levantamiento 3 3 3 3 3 3 3 21
de las
laminas

A continuacion se justifica la asignacion de la puntuacién por cada criterio.
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e Seguridad y salud

Se les asigna el mayor puntaje a las tres alternativas en aspectos de seguridad y salud, ya
gue su implementacion en los tres casos eliminaria el levantamiento que el trabajador debe hacer
y la posibilidad de que exista algun riesgo residual en aspectos de ergonomia. Por otra parte, se
considera que la posibilidad de introducir nuevos riesgos ergonémicos es baja, por lo que los

riesgos secundarios no son altamente relevantes.
e Ambiente

Ninguna de las alternativas se considera con un alto impacto al ambiente ya que no generan
ningun tipo de desecho durante su utilizacién. Ademas, con el correcto uso de las herramientas,
y por sus materiales, la vida util de estas se puede prolongar, por lo que no se visualiza desechar

las herramientas a corto plazo.
e Produccién

En aspectos de produccion, las alternativas 2 y 3 podrian disminuir el tiempo de duracién de
la tarea, ya que las herramientas propuestas disminuyen los tiempos de levantamiento por las
distintas zonas de trabajo hasta poder colocar la lamina en la parte superior y, a pesar de que
podrian alterar de laguna manera el proceso productivo, se estima que este cambio seria positivo
para ambas alternativas, suposiciones que se deberian corroborar una vez aplicados los

controles en un periodo de pruebas.

La alternativa 1, al requerir el ajuste de las horquillas del montacargas, podria retrasar el
proceso productivo, ya que la disposicion de las horquillas del montacargas actualmente, se
ajustan a las tareas que ya se estan ejecutando, por lo que parte de las tareas seria, una vez
utilizada la barra, volver las horquillas a su posicion anterior, obstaculizando el proceso

productivo de laminacion y a su vez el de otras areas que hacen uso del montacargas.

e Capacitacion

No se considera que los trabajadores requieran conocimientos altamente técnicos para los
cuales deban ser capacitados. Se deberia considerar el periodo normal de aprendizaje y
adaptacion con el uso de las herramientas o los equipos y capacitacién en practicas seguras de
trabajo y especialmente con el uso adecuado de la alternativa a seleccionar, de modo que se
evite cualquier tipo de accidente que afecte tanto a las personas que la utilicen o a las personas

del entorno.
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e Sociocultural

En aspectos socioculturales, la implementacién de estas medidas deja en evidencia la
consiste alineacion de la empresa con las declaraciones de visibn en aspectos de
responsabilidad, la declaracion de politica de seguridad y salud, donde se busca el bienestar del
trabajador antes de que las operaciones de la empresa y por ultimo sobre los requerimientos de
empresa socialmente responsable al utilizar equipos que no afecten el ambiente y beneficien la

poblacion trabajadora.

e Financiero
La alternativa con mayor costo es la 2, raz6n por la cual se le asigna la puntuaciéon mas baja.
La alternativa con un costo de produccibn mas bajo seria el sistema de polipastos para el

levantamiento.

o Legal

Las tres alternativas cumplen con la NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de
seguridad y salud en el trabajo Funciones y actividades en lo referente a la implementacion de
acciones preventivas y correctivas de seguridad y salud en el trabajo cuando se conoce la
existencia de algun riesgo. A su vez cumplen con la implementacion de la NOM-036-1-STPS-
2018, Factores de riesgo ergondmico en el trabajo-identificacion, analisis, prevencién y control.
Parte 1: manejo manual de cargas, ya que son alternativas que surgen posterior a la aplicacion

de las metodologias de evaluacion que en esta se indican.

Resultado: La alternativa con mayor puntaje segun los criterios establecidos es la 3, que consiste

en fabricar un sistema de polipastos cuyo puntaje fue de 21.

A continuacion, se presenta la propuesta del programa de control de riesgos ergondémicos

en el area de laminacién de la empresa BECCAR S.A.
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I. Aspectos Generales
1. Introduccion

Carrocerias Hermanos Becerra, BECCAR S.A, es una empresa 100 % mexicana fundada
hace mas de 35 afios especializada en el disefio y desarrollo de carrocerias para el transporte

publico.

La empresa cuenta con distintas areas dentro de su proceso productivo que permiten
obtener su producto final, una de estas es el area de laminacién. Como parte de las operaciones
gue en esta se desempefian, se manipulan de manera manual las diferentes materias primas
requeridas para la elaboracién del producto final; algunas de estas materias primas tienen
dimensiones superiores a la altura de los colaboradores y pesos que podrian superar los limites
maximos recomendados en la legislacion mexicana. Ademas, debido a las caracteristicas de las
operaciones que se desarrollan, las personas trabajadoras deben adoptar posturas forzadas y

en ocasiones exponerse a movimientos repetitivos.

Por esta razon, se llevd a cabo en agosto del 2022 una evaluacion de la exposicion
ocupacional riesgos ergonémicos en el area de laminacion. Los resultados indican que existen
operaciones y tareas especificas que exponen a los trabajadores a un nivel de riesgo perjudicial

para su salud.

En consecuencia, se desarrolla el presente programa de control de riesgos ergondémicos en
el area de laminacion. Este provee aspectos basicos para gestionar la exposicién ocupacional a

riegos ergondmicos en esta area a largo plazo y con un enfoque de mejora continua.

2. Codificaciones

El programa de control de exposicion ocupacional a riesgos ergondémicos cuenta con
procedimientos, instrucciones y formatos para el cumplimiento de sus objetivos. A continuacion,
se muestra la forma de codificacion de cada uno y su respectivo significado, los cuales se alinean
a lo establecido en el procedimiento de control de documentos y registros del sistema de gestiéon
de calidad de la empresa.

¢ Los procedimientos se codifican de la siguiente forma:

P - P2GR7 -
—_—— —
Procedimiento  Clave del Consecutivo
proceso



e Las instrucciones se codifican de la siguiente forma:

| - PX 2GR7-X

—— — Y
Instruccién ~ Procedimiento Clave del  consecutivo
que lo origina y proceso

numero de
procedimiento

e Los formatos se codifican de la siguiente forma:
o Siel formato nace de un procedimiento, su codificacién sera de acuerdo a la

siguiente estructura:

F - PX 2GR7-X

—— | S N ——
Formato Procedimiento Clave del Consecutivo
que lo origina y proceso
numero de

procedimiento

o Si el formato nace de una instruccién, su codificacion sera de acuerdo a la

siguiente estructura:

F - IX PX 2GR7-X
N e e i

Formato Instruccion gque Procedimiento Clave del  Consecutivo
lo originay  que lo origina y proceso
numero de numero de
instruccién  procedimiento

El consecutivo debe ser asignado por el Lider Lean y Sistema de Gestién de Calidad, por lo
gue en este documento se les asignara un consecutivo provisional, segun la lista maestra del
Catélogo de claves para documentos de Seguridad, Salud y Medio Ambiente, para mejor

comprension y orden.

3. Alcance

Este programa establece aspectos necesarios para la gestion de la exposicién ocupacional
a riesgos ergonémicos en el area de laminacion, cuya identificacion y evaluacién de riesgos de
sus operaciones es la Unica que se ha llevado a cabo en toda la compafia. Se pretende que a
largo plazo, este programa sirva como guia para la aplicacién de un programa a nivel general en
BECCAR S.A., sin embargo, la propuesta esté destinada para el abordaje del area de laminacion

en un periodo de dos afios.



4. Objetivo general

Establecer responsabilidades, procedimientos, instrucciones y controles de ingenieria y
administrativos para la eliminacion o control de la exposicion ocupacional a factores de riesgo
ergondémico y disminucion del riesgo de aparicién de molestias musculoesqueléticas debido a la

ejecucion del trabajo del personal en el area de laminacién de BECCAR S.A.

5. Ejes, objetivos especificos, metas e indicadores
El programa cuenta con cuatro ejes principales:

1. Poblacion trabajadora capacitada: Para poder identificar, evaluar y controlar los factores

de riesgo, la fuerza laboral necesita de previo conocer su rol o responsabilidad dentro
del proceso, adquiriendo los conocimientos y habilidades en ergonomia necesarios.

2. ldentificacién y evaluacion de los factores de riesgo ergonémico: Unicamente se pueden

llevar a cabo esfuerzos por reducir aquellos riesgos que se conocen y comprenden en
la organizacion.

3. Control de los factores de riesgo ergondmico: Resulta hecesario controlar aquellos altos

niveles de riesgo en operaciones especificas y un seguimiento a la forma y el grado de
avance de los factores de riesgo ergondmico que han sido previamente identificados en
la organizacion.

4. Obtencién de resultados: El personal, objetivo principal del programa, debe reflejar

resultados beneficiosos en su salud por los controles ergonémicos implantados, de lo

contrario se debe estudiar mas a fondo la situacion y generar nuevas soluciones.

En el siguiente cuadro se muestran los objetivos especificos del programa, asi como las
metas que se esperan alcanzar y el indicador asociado que permitird evaluar el rendimiento de

la ejecucion y avance del programa con el paso del tiempo.



Objetivos

especificos

Nombre

Indicadores

Férmula

Frecuencia de

medicion

Tendencia

100 % de
operarios
capacitados en
concientizacion

Porcentaje de
operarios que

El més alto el

Capacitara la sobre ergonomia | han completado Cant. de operarios capacitados Semestral mejor
fuerza laboral con | Y prevencién de | la formacion en Cant. total de operarios
conocimientos trastornos ergonomia
o y musculoesqueléti
habilidades en cos
ergonomia - — ——
9 100 % de Porcentaje de Cant. de capacitaciones recibidas
capacitacion de capacitacion de Cant. total de etapas de la capacitcién en El més alto el
“Habilidades en Habllldade§ en " Habilidades en Ergonomia” completadas Semestral mejor
. » Ergonomia
Ergonomia »
completados
100 % de . . g
operaciones del Porcentaje de Cant. de operaciones con identificacion
area de operaciones con y evaluacion de riesgos S ral El mas alto el
laminacién con evaluacion de Cant. total de operaciones del area de laminaciéon* emestra mejor
evaluacion de riesgos
Evaluar los riesgos riesgos *El total de operaciones actual es de 55
ergondémicos de las Porcentaje de
operaciones 100 % de procesos nuevos
Procesos nuevos cuyo riesgo Cant. de procesos nuevos evaluados
P i i El més alto el
evaluados antes | ergonémico se antes de la implementacion Semestral .
de la evalla antes de Cant. de procesos nuevos a implementar durante el afio mejor
implementacion la
implementacion
100 % de Porcentaje de
operaciones con operaciones Cant. de operaciones de
Controlar los categoria de categorizadas de riesgo medio / alto con propuestas de control Semestral El més alto el
factores de riesgo riesgo medio/alto | riesgo medio/alto Cant. total de operaciones con riesgo / medio alto mejor
b con propuestas con propuestas
ergonémicos
mediante de control de controles
. . 75 % de Porcentaje de
intervenciones . : Cant. d . d
administrativas o | °Peraciones con operaciones ant. ae operaciones dae
ingenieriles categoria de categorizadas de riesgo medio/ alto con controles implementados Semestral El méas alto el
riesgo medio/alto | riesgo medio/alto mejor

con controles
implantados

con controles
implementados

Cant. total de operaciones con riesgo / medio alto




Indicadores
Frecuencia de :
Tendencia

Objetivos
especificos Nombre Formula 2
medicion
Reduccién
anual dg la Porcentaje de Panteror — Pactuat «100
prevalenciade | reduccion anual Panterior
molestias de la prevalencia El mas baio el
musculoesquelé | de molestias Anual mejorj
ticas en las musculoesqueléti | P,a= Prevalencia de molestia en una parte del cuerpo en el
. ersonas A
Reducir las tratfa’adoras en 6as por pane del | afo actual ' i '
molestias J cuerpo Panterior= Prevalencia de molestia en la misma parte del cuerpo
" 0p* A i
musculoesqueléticas un 10 % en el afio anterior
presentes en as Reduccis
educcion .
personas anual de la Reduccién anual
trabajadoras X de la cantidad de
cantidad de CMM i — CMM -
consultas en el afio anterior ano actual , 4n El mas bajo el
CMM g50 anterior Anual mejor

consultas en el o g
e g servicio médico

servicio médico .

- por molestias
por molestias ”
. | musculoesqueléti

musculoesquelé cas ) _
ticas en un 30 % CMMafio actuai= Consulta por molestia musculoesquelética afio ac
CMDMagio anterior= Consulta por molestia musculoesquelética afio a|

*Es de conocimiento que los trastornos musculoesqueléticos tiene un origen multifactorial, por lo tanto, el no cumplimiento de este indicador no

significa una ejecucion deficiente del programa. En este caso se requeriria un estudio de los mdaltiples factores, tanto intra como extralaborales,

gue podrian incidir en su aparicion para la determinacién de su efectividad.



6. Politica de Seguridad y Salud Ocupacional

La empresa BECCAR S.A. cuenta con un compromiso expreso hacia la salud y seguridad de
su poblacién trabajadora, visitas, proveedores y contratistas, mediante la siguiente politica

actualizada al afo 2022.

Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V (BECCAR) se preocupa de
la seguridad de su personal y reconoce que las lesiones causan

sufrimientos innecesarios a las personas y sus familias.

En Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V (BECCAR) estamos
comprometidos para preservar la Seguridad y Salud de nuestros
trabajadores, clientes, visitas, proveedores y contratistas, adoptando
acciones seguras, productivas y de mejora continua, a fin de prevenir
accidentes y enfermedades de trabajo; buscando siempre la mejora

continua de nuestras practicas y procedimientos.

Esta politica asume una participacion de todos los colaboradores de
Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V (BECCAR), asegurando el
cumplimiento de la legislacién en materia de seguridad y salud, asi como

los estandares aplicables.

La seguridad y salud son nuestro compromiso para realizar nuestras
actividades de manera arménica con nuestro personal y el entorno, esto lo
logramos con aplicacion de un sistema de administracion en seguridad y
salud en el trabajo con la participacion activa y positiva de todo el personal

y la colaboracién de las dependencias gubernamentales.

La seguridad representa la prioridad nimero UNO para la superacion

de nuestra compafiia y esta por encima de cualquier consideracion.

No hay tarea que sea tan importante como para poner en peligro la

seguridad de las personas

Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V (BECCAR) promovera
de manera continua la difusién y cumplimiento de la presente politica,
estamos convencidos que nuestra mayor riqueza la constituye nuestro
personal, por eso nuestra meta es obtener el grado maximo de seguridad

y el nivel mas alto de salud en todas las areas. Entendemos como empres



gue nuestro ver proveer un entorno de trabajo libre de riesgos en donde

nuestros empleados puedan desarrollarse.

Creemos que todos los accidentes pueden prevenirse y, por lo tanto,

nos hemos comprometido al objetivo “cero accidentes”.

Para ello promovernos un proceso de mejora continua aplicando los

siguientes principios:

1.

10.

Todas las lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo
pueden y deben ser prevenidas

Trabajar de manera segura es una condicion de empleo
Todas las personas tienen la responsabilidad de cuidar su
seguridad y la de los otros

Todos son responsables de la Seguridad y Salud Ocupacional
Identificar los peligros y riesgos presentes en todas nuestras
actividades y areas de trabajo, notificarlos a nuestro personal
juntos con las medidas de prevencibn y control
correspondientes, con el fin de eliminar o minimizar accidentes,
lesiones y enfermedades laborales derivados de ellos
Midiendo, evaluando y auditando nuestros programas de
seguridad y salud en el trabajo, para asegurar un desempefo
adecuado y la mejora continua

Estableciendo objetivos y metas medibles en el ambito de la
Seguridad y Salud ocupacional, asi como su seguimiento
Buscar y mantener la satisfaccion de nuestros clientes y la de
otras partes interesadas, a cumplir con los requisitos
relacionados con los peligros aplicables del Sistema de
administracion de la seguridad, especificados y acordados para
los proyectos que no sean otorgados.

La empresa proporcionara los medios y recursos para que las
actividades puedan ser ejecutadas de manera segura,
apuntando a preservar la integridad fisica y salud ocupacional
de las personas

Los directores, gerentes, jefes de area, supervisores y toda

aquella persona que tenga personal a su cargo son los



principales responsables de la seguridad y salud ocupacional
de todas las personas que trabajan estan en su area.

11. Las empresas contratistas, obligandose a cumplir y a hacer
cumplir a su personal el Reglamento de Seguridad vigente en
las instalaciones donde prestaran servicios.

12. El personal de Seguridad y Salud Ocupacional actuando de
manera preventiva, apoyando, asesorando, auditando.

13. Esta politica debe ser difundida y comunicada a todas las
personas que trabajan para Carrocerias Hermanos Becerra
S.A.de C.V (BECCAR)

No podemos considerar que un trabajo esté bien hecho mientras que
en su ejecucién no se tomen las medidas de seguridad o de salud
necesarias para evitar accidentes o enfermedades; tampoco se considera
concluido si el lugar donde se efectud no ha sido dejado limpio, en orden y

sin riesgos de accidentes.

Es responsabilidad de la Direccién General a través de su Comité dar
a conocer esta politica y la informacion pertinente a los empleados,
proveedores clientes y autoridades, ademas de proveer los recursos
necesarios para aplicar esta politica de manera efectiva en nuestra

organizacion.

Es responsabilidad de la Direccion, Gerentes, jefes de éarea y
supervisores, demostrar con su actitud y ejemplo diario el apoyo y

compromiso con el programa de seguridad.

Asimismo, es responsabilidad de todos los empleados entender la

politica e incluirla en sus actividades diarias.

Esta politica de Seguridad y Salud en el Trabajo ser& revisada por la
Direccion cada afio, para asegurar que sigue siendo adecuada a las

necesidades de la Organizacion.
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7. Mejora Continua del Programa

A través de la estructura de este programa se busca cumplir con un proceso de mejora

continua, basado en un clico de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA). Esta estructura

permitira incorporar mas tareas dentro del proceso de evaluacién, asi como un seguimiento

continuo del programa. Las fases del ciclo y su componente asociado dentro del programa se

muestran por capitulos en la siguiente imagen.

Capitulo Il. Liderazgo y Participacion del
Programa.

Capitulo lll. Identificacién e Informacion
de Factores de Riesgo Ergonémico.
Capitulo IV. Evaluacion de Factores de
Riesgo Ergonémico. y
Capitulo VI. Capacitacion y Desarrollo/
de Experiencia Interna. :

Capitulo VII. Evaluacion del
Desempefio del Programa -
Rendicién de cuentas anual y plan
de accion

Capitulo V. Control de Factores de
Riesgo Ergonémico.

Verificar

Capitulo VII. Evaluacion del
Desempefio del Programa
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Il. Liderazgo y Participacion del Programa

En los siguientes puntos, se muestra la forma en que se involucraran distintas partes

interesadas para la ejecucion del programa y la asignacion de responsabilidades.
1. Matriz de interesados

Las personas con algin grado de interés o influencia en la ejecucién del programa, que
pueden tener a su vez responsabilidades asignadas, se muestra en la siguiente matriz de interés
influencia, la cual ha sido validada con el encargado del Departamento de Seguridad y Medio
Ambiente. A pesar de que una matriz de interés - influencia cuenta con cuatro agrupaciones
principales, se ha considerado que esta divisién podria no detallar las diferencias entre el interés

o la influencia de un mismo grupo, por lo que se decide llevar a cabo una segregacion mayor de

los grupos.
Alta A
» Gerencia de
Produccién
* Dpto. de Calidad
* Dpto. Recursos s Direccién General
Humanos
« Secretaria del
Trabajo y Prevision
Social
<
(8]
ﬁ « Dpto. Seguridad y
a « Mantenimiento » Dpto. Manufactura Medio A_rT',tf'eme
- * Comision
0 Ergonomica
=
» Dpto. Sistemas de
Ir1format2|0r1 . Protet:mon Civil o EamEliere VT
» Almacén * Trabajadores de
» Dpto. Compras laminacian
-
Bajo/a Alto
INTERES
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La Direcciébn General de la planta es la que tiene mayor interés e influencia en la
implementacién del programa de control de riesgos ergonémicos. Otras areas como son la
gerencia de produccién, recursos humanos y calidad pueden llegar a tener una influencia
importante, pero su interés podria estar sujeto a las responsabilidades o actividades que seran
asignadas en el marco del programa. El Departamento de Seguridad y Medio Ambiente cuenta
con interés importante, ya que el control de riesgos ergondmicos le compete a este
departamento, su influencia se considera media ya que puede tomar decisiones pero en algunos
casos estas deben ser aprobadas por la direccion general. El consultorio médico, podria no tener
una influencia tan alta en la empresa dado que es un servicio que se puede considerar externo
Yy No se encuentra presente siempre en la empresa. Ademas, sus funciones estd mayormente
asociadas a la atencién de morbilidad de la poblacién laboral, sin embargo, cuenta con un alto

interés por la naturaleza de sus actividades.

Los trabajadores del area de laminacion podrian tener algin grado de interés dado que ellos
son los que estan expuestos ocupacionalmente, sin embargo, su influencia es baja, ya que lo

referente al desarrollo del programa no se encuentra dentro de sus funciones.

Otros departamentos como los de sistemas de informacién, almacén, compras y
mantenimiento pueden tener interés bajo en el desarrollo del programa, dado que sus funciones
no esta directamente vinculadas, sin embargo el Departamento de Mantenimiento puede tener
cierto grado de influencia porque de este depende el buen estado de los controles y sistemas

dentro del proceso productivo.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social cuenta con una influencia alta sobre el programa,
debido a que es el principal regulador de la seguridad y salud a nivel nacional, sin embargo, sus

funciones no se asighan en este programa dado que es un ente externo.
2. Asignacion de responsabilidades para la puesta en marcha del programa

A continuacién, se presentan las responsabilidades de los interesados e involucrados en el
programa de control de riesgos ergonémicos en el area de laminacién, informacién validad con

el encargado del Departamento de Seguridad y Medio Ambiente de la empresa.

e Direccién general (DG)

o Conocer, comprender y aprobar el objetivo, lineamientos y condiciones que se
establecen en el programa de control de la exposicion ocupacional a riesgos

ergondémicos.
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o Proporcionar los recursos necesarios para la ejecucion del programa.

e Departamento de Seguridad y Medio Ambiente (SYMA)

o Revisar y aprobar que los lineamientos establecidos en el programa se alinean con la
politica de seguridad y salud ocupacional.

o Gestionar la implementaciéon y cumplimiento del programa de control de exposicion
ocupacional a riesgos ergonémicos.

o Coordinar o impartir las capacitaciones a la Comision Ergondmica y a los operarios del
area de laminacion.

o Dar seguimiento a la Comision Ergondmica para verificar el cumplimiento de sus
responsabilidades.

o Medir periédicamente los indicadores del programa.

o Comunicar a la Direccién General sobre el estado actual de ejecucion del programa, asi
como las acciones ejecutadas y los resultados obtenidos.

o Coordinar examenes médicos preempleo y anuales de la poblacién laboral.

o Llevar un control de la vigilancia médica y tomar medidas preventivas en caso de ser
necesario.

o Difundir informacion referente al programa al personal de la planta.

e Consultorio médico (CM)

o Dar atencion y seguimiento a los casos de consultas relacionadas con aspectos
ergonémicos.

o Llevar registros de los diagnosticos directamente relacionados con la exposicion
ocupacional a factores de riesgo ergonémico en el area de laminacion.

o Realizar los examenes médicos preempleo y anuales coordinados por el Departamento
de Seguridad y Medio Ambiente.

o Recomendar acciones de mejora del programa y de las estaciones de trabajo en

aspectos ergonémicos segun los diagnésticos en esta area y su causa de origen.

e Gerencia de Produccion (GP)

o Aprobar la participacion de la poblacion trabajadora en las capacitaciones.
o Participar y sugerir mejoras en la implementacién de controles que afecten el proceso

productivo.
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e Departamento de Calidad (DC)

o Colaborar en la incorporacion de los requisitos del sistema de calidad y del programa de
control de riesgos ergondmicos.

o Auditar el programa cuando el sistema de calidad lo requiera.

e Departamento de Recursos Humanos (RH)

o Asegurar que las personas que se contratan cuentan con la aprobacién del servicio
médico, posterior a una valoracién, para realizar tareas que podrian exponerlos a
riesgos ergonémicos.

o Gestionar y aprobar las capacitaciones que el Departamento de Seguridad y Medio

Ambiente considere necesarias para el cumplimiento de los objetivos del programa.

e Departamento de Ingenieria de Manufactura (DM)

o Colaborar en el disefio e implementacion de los controles ingenieriles, asi como en la

ejecucion de pruebas para verificar su efectividad.

e QOperarios de manufactura (OM)

o Participar activamente de las capacitaciones a las que sean convocados.
o Cumplir los procedimientos de ejecucion de tareas establecidos en este programa.

o Participar en la basqueda de soluciones ergondmicas.

e Mantenimiento (M)

o Llevar a cabo las inspecciones de los equipos que podrian influenciar la exposicién
ocupacional a riesgos ergonémicos de las personas trabajadoras del area de laminacion
asi como de los controles implementados.

o Reparar todas aquellas condiciones de riesgo en el entorno de trabajo.

e Departamento de Sistemas de Informacién (DSI)

o Colaborar con la difusién de informacion en la empresa a través de los medios oficiales
internos relacionada con la ejecucion del programa.
o Colaborar con los sistemas de informacion referente a la ejecucion y almacenamiento

de datos necesarios para la ejecucién del programa

15



e Departamento de compras (DC)

o Colaborar con la adquisicion de materia prima, herramientas o0 equipos para
implementar los controles ingenieriles que se ajusten a lo establecido previamente.

o Asegurar que la adquisicion de equipo de proteccion personal se ajuste a los
requerimientos de seguridad minimos establecidos por el Departamento de Seguridad

y Medio Ambiente.
e Almacén (Al)

o Asegurar un correcto almacenamiento de los equipos de proteccion personal para la

poblacion laboral.

A continuacién, se muestran las responsabilidades anteriormente mencionadas en una matriz
RACI, que permite visualizar de una manera resumida la participacion de los distintos actores

dentro de las responsabilidades asignadas para la ejecucién del programa
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Responsables

» 0
RespOmsEbiiites DG |SYMA|CM|GP | DC|RH|DM]OM|M|DSI|DC A

Gestion previa al programa

Conocer, comprender y aprobar el objetivo, lineamientos y condiciones que se establecen en el R |
programa de control de la exposicién ocupacional a riesgos ergonémicos.
Proporcionar los recursos necesarios para la ejecucién del programa. R |
Revisar y aprobar que los lineamientos establecidos en el programa se alinean con la politica de A R
seguridad y salud ocupacional.
Puesta en marcha del programa
Gestionar la implementacion y cumplimiento del programa de control de exposicién ocupacional a | R |
riesgos ergonémicos.
Coordinar o impartir las capacitaciones a la Comisién Ergondmica y a los operarios del area de | A
laminacion.
Coordinar exdmenes médicos preempleo y anuales de la poblacion laboral. A R C I
Llevar registros de los diagnosticos directamente relacionados con la exposicion ocupacional a I R
factores de riesgo ergonémico en el area de laminacion.
Dar atencién y seguimiento a los casos de consultas médicas relacionadas con aspectos | R
ergonoémicos.
Difundir informacion en la empresa a través de los medios oficiales internos relacionada con la A R
ejecucion del programa al personal de la planta.
Recomendar acciones de mejora del programa y de las estaciones de trabajo en aspectos I I R | |
ergondémicos segun los diagndsticos médicos y su causa de origen.
Aprobar la participacién del personal en las capacitaciones. | | R A I
Participar y sugerir mejoras en la implementacion de controles que afecten el proceso productivo. | | R I
Colaborar en la incorporacion de los requisitos del sistema de calidad y del programa de control de I I R
riesgos ergonémicos.
Asegurar que las personas que se contratan cuentan con la aprobacion del servicio médico, posterior | | c |1 R
a una valoracioén, para realizar tareas que podrian exponerlos a riesgos ergonémicos.
Gestionar y aprobar las capacitaciones que el Departamento de Seguridad y Medio Ambiente A C C R
considere necesarias para el cumplimiento de los objetivos del programa.
Colaborar en el disefio e implementacion de los controles ingenieriles asi como en la ejecucion de C | R
pruebas para verificar su efectividad.
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Responsables

Responsabilidad DG [svia[cmcP pc[RH oM om [ psi[oc A

Puesta en marcha del programa

Participar activamente de las capacitaciones a las que sean convocados. | | | I R

Cumplir los procedimientos de ejecucién de tareas establecidos en este programa. | | I R
Llevar a cabo las inspecciones de los equipos que podrian influenciar la exposicién ocupacional a
riesgos ergonémicos de las personas trabajadoras del area de laminacién asi como de los controles I A R
implementados.

Reparar todas aquellas condiciones de riesgo en el entorno de trabajo. | | R

Colaborar con los sistemas de informacion referente a la ejecucion y almacenamiento de datos I c c R
necesarios para la ejecucion del programa.

Colaborar con la adquisicion de materia prima, herramientas o equipos para implementar los C C R
controles ingenieriles que se ajusten a lo establecido previamente.

Asegurar que la adquisicién de equipo de proteccién personal se ajuste a los requerimientos de I c R
seguridad minimos establecidos por el Departamento de Seguridad y Medio Ambiente.
Asegurar un correcto almacenamiento de los equipos de proteccion personal para la poblacion | c R
trabajadora.

Verificacion y seguimiento del program
Dar seguimiento al Comisidon Ergondmica para verificar el cumplimiento de sus responsabilidades. |

Comunicar a la Direccion General sobre el estado actual de ejecucion del programa asi como las I
acciones ejecutadas y los resultados obtenidos.

Medir periédicamente los indicadores del programa. |
Llevar un control de la vigilancia médica y tomar medidas preventivas en caso de ser necesario

C
c|CcC|rRjCjC|Cj|Cc|C|C]|C

O|x”|x”| T (D

Auditar el programa cuando el sistema de calidad lo requiera. |

R: Responsable A: Aprobador C: Consultado I: Informado
DG: Direccion General ~ SYMA: Seguridad y Medio Ambiente CM: Consultorio Médico GP: Gerencia de Produccién
DC: Departamento de Calidad RH: Recursos Humanos DM: Departamento de Manufactura OM: Operarios de Manufactura
M: Mantenimiento DSI: Departamento de Sistemas de Informacion DC: Departamento de Compras  A: Almacén

Como parte del desarrollo del liderazgo y una participacion activa del personal, se propone la creacion de una Comision
Ergondmica, la cual lidere un proceso activo en mejora de las condiciones ergonémicas de la poblacion laboral. Este debera funcionar
como intermediario y promotor de la implementacién de soluciones y controles tanto administrativos como ingenieriles acompafadas
de un proceso de identificacion y evaluacion de factores de riesgo ergondmico. A continuacién, se muestra el procedimiento con las

indicaciones para su conformacion asi como sus respectivas funciones y formato asociado al procedimiento.
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BECC/AR.

carrocerias eRanos secerrasa e, Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V.

FECHA INICIO:

ERGONOMICA

NOMBRE PROCEDIMIENTO: PROCEDIMIENTO CODIGO: P-P2GR7-4 |REV: 1
DE CONFORMACION DE LA COMISION

1. Propésito

Establecer instrucciones de seleccion y funcionamiento de la Comisién Ergonomica para la

gestion de los factores de riesgo ergondmico en el area de laminacion.

2. Aplicacion y Alcance

Este procedimiento aplica para todos aquellos personas trabajadoras involucradas en la gestion

de la ergonomia a nivel general en BECCAR S.A.

3. Definiciones

Comisién Ergondémica: Grupo de empleados con las habilidades y conocimientos para identificar

los factores de riesgo ergonémico y evaluar el riesgo de su exposicion ocupacional de una forma

basica en el area de laminacion, asi como proponer mejoras a las condiciones laborales

relacionadas con la ergonomia.

4. Responsabilidades

Direccion General

Conocer el propésito y las funciones de la Comisién Ergonémica.
Autorizar la conformacién de la Comision Ergonémica.
Autorizar el uso de recursos para la ejecucion de las funciones de la

Comision Ergondmica.

Recursos Humanos

Conocer el propésito y las funciones de la Comisién Ergonémica.
Autorizar cualquier gestién respectiva al funcionamiento de la

Comisién Ergondmica.

Departamento de
Seguridad y Medio
Ambiente

Ejecutar lo indicado en este procedimiento para la conformacion de
la Comisién Ergondmica.

Brindar a la Comision Ergonémica la capacitacién requerida para
ejecutar sus funciones.

Verificar el cumplimiento de las funciones y objetivos propuestos por

la Comision Ergondmica.
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BECC/AR.

carrocerias eRanos secerrasa e, Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V.

FECHA INICIO:

ERGONOMICA

NOMBRE PROCEDIMIENTO: PROCEDIMIENTO CODIGO: P-P2GR7-4 |REV: 1
DE CONFORMACION DE LA COMISION

5. Procedimiento

5.1. La seleccion de los integrantes debera ser de forma voluntaria.

5.2. La Comisién Ergondmica estara conformado por un grupo de trabajadores multidisciplinario

en el que se incluyan tanto operarios de manufactura en un 50 %, como trabajadores del

area administrativa en la misma proporcién. De los integrantes administrativos deberan

participar al menos pero no limitarse a: personal de seguridad e higiene, recursos humanos,

ingenieria, manufactura y mantenimiento.

Adicionalmente, se considera esencial el involucramiento de representantes de la gerencia

de forma no permanente pero si activa dentro de las funciones de la Comisién Ergonémica.

5.3. Los miembros de esta comisién deberan recibir la capacitacion de “Habilidades en

ergonomia” segun el procedimiento P-P2GR7-10.

5.4. La organizacion interna de la comisién debera considerar dentro de los integrantes las

siguientes figuras y funciones:

e Coordinador

O

Presidir las reuniones de la comision.

Dirigir y coordinar el funcionamiento de la comision.

Coordinar las reuniones bimensuales.

Promover una participacion activa de los integrantes.

Asegurar el cumplimiento de las responsabilidades.

Coordinar los procesos de evaluacién de riesgos, recorridos de verificacion,
ejecucion de controles, entre otros.

Coordinar los procesos de evaluacion del desempefio, revision de
indicadores y rendicién de cuentas.

Participar de las capacitaciones convocadas por el Departamento de

Seguridad y Medio Ambiente.

e Subcoordinador

o}

Dar soporte al coordinador cuando este lo requiera.
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FECHA INICIO:

NOMBRE PROCEDIMIENTO: PROCEDIMIENTO CODIGO: P-P2GR7-4 |REV: 1
DE CONFORMACION DE LA COMISION
ERGONOMICA

o Sustituir al coordinador en caso de ausencia.
o Participar en las reuniones de la comision.
e Secretario
o Participar en las reuniones de la comision.
o Convocar a los integrantes de la comision a las reuniones bimensuales.
o Elaborar los formatos que le competen a esta comision y se proponen a lo
largo de todo el programa.
o Conservar la informacién documental.
e Vocales
o Participar en las reuniones de la comision.
o Participar en recorridos de verificacion.
o Participar en las capacitaciones a las que son convocados.
o Participar en el proceso de identificacion y evaluaciobn de riesgos
ergonémicos.
o Participar en el proceso de propuesta e implementacion de controles.
o Apoyar al personal del area de laminacion ante cualquier reporte o duda
respecto al programa de ergonomia.

5.5. La eleccién de los puestos dentro de la comisién debera ser de forma democratica.

5.6. La comisién se debera reunir con una frecuencia bimensual con el propésito de dar
seguimiento a los objetivos fijados a corto y largo plazo, presentar resultados, discutir temas
de importancia y fijar nuevos objetivos. Dichas reuniones debera ser registradas en el
formato F-P4-P2GR7-1. En estas reuniones se debe promover un clima positivo y respetar
las opiniones constructivas de los pros y los contras con respecto a la ejecucion del
programa.

5.7. Las principales funciones de esta comision seran las que se dictan a continuacion:

e |dentificar factores de riesgo ergonémico o algun aspecto importante para la ergonomia
del &rea de laminacion.

¢ Evaluar riesgos ergondémicos en el area de laminacion.
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FECHA INICIO:

NOMBRE PROCEDIMIENTO: PROCEDIMIENTO CODIGO: P-P2GR7-4 |REV: 1
DE CONFORMACION DE LA COMISION
ERGONOMICA

e Reportar condiciones inseguras.

e Discutir formas de resolver los problemas relacionados con ergonomia y hacer
recomendaciones para medidas correctivas.

e Priorizar, planificar y justificar los costos de las mejoras ergonémicas, asi como gestionar
la aprobacién del uso de recursos para tales mejoras y proporcionar supervision.

e Dar seguimiento a la implementacion de controles administrativos o ingenieriles en el &rea
de trabajo que disminuyan la presencia de factores de riesgo ergonémico.

e Comunicar propésito e informacion relevante del programa a través de los medios
oficiales de comunicacién de la empresa, tales como el correo electrénico, intranet,

discusiones con las personas trabajadoras, entre otra que se considere pertinente.

6. Documentos de referencia

7. Informacion documentada a conservar
7.1. FORMATO DE REGISTRO DE REUNIONES DE LA COMISION ERGONOMICA (F-P4-
P2GRT-1)

8. Control de cambios

Revision | Fecha Descripcion de la Revision Elabora Aprueba

1
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FECHA INICIO:
NOMBRE FORMATO: FORMATO DE REGISTRO DE REUNIONES DE LA CODIGO: F-P4-P2GR7-1 REV: 1
COMISION ERGONOMICA
Fecha:
Asistentes Objetivo
Iniciales Convocados Departamento Asistencia
Si | No Firma/Motivo
Lugar y hora
Acuerdos
Accion Responsable | Estado |Fecha objetivo | Fecha entrega
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FECHA INICIO:
NOMBRE FORMATO: ’FORMATO DE REGISTRO DE REUNIONES DE LA CODIGO: F-P4-P2GR7-1 REV: 1
COMISION ERGONOMICA
Seguimiento de Acuerdos Pendientes
Acuerdo Responsable | Estado |Fecha objetivo | Fecha entrega

Revision:
1

Fecha:

Descripcion de la Revision:

Elabora:

Aprueba:
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Il. Identificacién e Informacion de Factores de Riesgo Ergonémico

La busqueda de informacion para poder identificar y caracterizar los posibles factores de

riesgo ergondémicos o los efectos que estos podrian estar teniendo sobre la poblacién laboral, se

desarrollara en el programa como se muestra en la siguiente figura.

Identificacion e Informacion

de Factores de Riesgo
Ergonémico

l

l

Identificacion de factores
de riesgo en el area de
trabajo

Busqueda de sefiales de
sintomas

musculoesqueléticos

Determinacion
general del
nivel de riesgo
por operacion

Recopilacion
de informacion
de los
trabjadores

Estado actual de la
condicion de riesgo de las

l

Vigilancia de la salud

Registros del
consultorio
medico

operaciones y los
I(ELETET []¢-13

1. Busqueda de sefiales de sintomas musculoesqueléticos

Para determinar la presencia actual de molestias musculoesqueléticas y otros datos

importantes, se debera utilizar el procedimiento y formatos que se muestra a continuacion.
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FECHA INICIO:
NOMBRE PROCEDIMIENTO: BUSQUEDA DE CODIGO: P-P2GR7-5 |REV: 1
SENALES DE PROBLEMAS
MUSCULOESQUELETICOS

1. Propésito

Determinar y caracterizar la prevalencia de molestias musculoesqueléticas en las personas
trabajadoras.

2. Aplicacién y Alcance

Este procedimiento aplica para su utilizacion principal en el area de laminacion o aquellas otras
areas de la compafia que iniciarAn una determinacion de prevalencia de molestias

musculoesqueléticas.

3. Definiciones

Molestia musculoesquelética: Dolor o malestares fisicos iniciales del sistema osteomuscular y del tejido

conjuntivo causadas por la exposiciéon laboral a factores de riesgo ergonémico que todavia no han

constituido enfermedad o no han llegado a ser motivo de consulta médica.

Cuestionario Nordico: Cuestionario estandarizado que permite la deteccion y andlisis de molestias

musculoesqueléticas, Gtil para estudios ergonémicos y de salud ocupacional.

4. Responsabilidades

e Coordinar la aplicacion del cuestionario de molestias

Departamento de musculoesqueléticas.

Seguridad y Medio | ¢ Comunicar los resultados a las personas involucradas en el proceso
Ambiente tales como la Direccion General, Recursos Humanos, personal,

entre otros que se consideren necesarios.

e Aplicar el cuestionario al personal.

Comisioén e Sistematizar en informar en las reuniones de la comision los
Ergondmica resultados.

¢ Elaborar un plan de accioén de las operaciones prioritarias a atender
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FECHA INICIO:
NOMBRE PROCEDIMIENTO: BUSQUEDA DE CODIGO: P-P2GR7-5 | REV: 1
SENALES DE PROBLEMAS
MUSCULOESQUELETICOS
Gerencia de
Produccion, e Brindar apoyo, autorizacion y coordinacion para la aplicacion del
Manufactura y cuestionario.

Supervisor del Area

Operarios de

Manufactura

e Participar de forma activa en la aplicacién de los cuestionarios.

5. Procedimiento

5.1.
5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.6.

5.7.

El cuestionario se debe aplicar una vez al afio en el mes de Julio.

La aplicacion del cuestionario se podra llevar a cabo de dos formas: autoadministrada,
en donde la persona trabajadora contesta por su propia cuenta sin la presencia del
encuestador o bien aplicado por un encuestador a manera de entrevista.

Para determinar la forma de administracion se debera tomar en cuenta las condiciones
del proceso productivo asi como las condiciones o caracteristicas particulares de las
personas consultados.

Deberan de participar en la encuesta preferiblemente el total del personal del area de
laminacién, en caso de no ser posible, se debera considerar una muestra representativa.
El cuestionario es de respuesta multiple. Se le debera proporcionar al encuestado una
explicacién clara de la forma en que se debe llenar el cuestionario, aclarar las dudas que
este tenga y, en caso de ser necesario, ayudarle a llenar las respuestas.

Se podran consultar datos sociodemograficos como la edad, sexo, tiempo en el puesto
y labores que desempenfa, siempre y cuando no permitan determinar la identidad de la
persona encuestada. El cuestionario es anénimo y la informacién que este contenga no
debera revelar la identidad de la persona consultada.

La informacién recolectada sera utilizada para determinar posibles factores de riesgo
asociadas a partes del cuerpo en especifico, ademas, sera insumo para el seguimiento

de los indicadores de este programa.
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FECHA INICIO:

NOMBRE PROCEDIMIENTO: BUSQUEDA DE
SENALES DE PROBLEMAS
MUSCULOESQUELETICOS

CODIGO: P-P2GR7-5

REV: 1

5.8. El cuestionario a aplicar se basa en el Cuestionario Nordico, el cual forma parte del
formato F-P5-P2GR7-1.

5.9. Ademds, se debe hacer un conteo general de los resultados por periodos de aplicacion

del cuestionario, los cuales deben ser registrados en el formato F-P5-P2GR7-2.

5.10.Dada la elevada cantidad de formatos que se podrian obtener, se recomienda la

recoleccién de esta informacién de forma digital, con el fin de minimizar el impacto

ambiental que podrian generar los formatos fisicos, sin embargo, esto solo se

considerara segun la valoracién del encuestador.

Documentos de referencia

7. Informacién documentada a conservar
7.1. FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS MUSCULOESQUELETICAS (F-P5-

P2GR7-1)
7.2. RESULTADOS GENERALES DEL CUESTIONARIO MOLESTIAS
MUSCULOESQUELETICAS (F-P5-P2GR7-2)
8. Control de cambios
Revision | Fecha Descripcion de la Revision Elabora Aprueba
1
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FECHA INICIO:

NOMBRE FORMATO: FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS
MUSCULOESQULETICAS

CODIGO: F-P5-P2GR7-1

REV: 1

Si la respuesta a la pregunta 1 es no, no es necesario continuar con el

1.- Ha tenido molestias en

cuestionario.

Region Si No lzquierdo Derecho

2.- ¢Cuanto tiempo tiene con las molestias?

1 | Cuello

Region

Duracidn

2 | Hombro

1 Cuello

3 | Espalda (zona

2 Hombro

3 | Espalda (zona dorsal)

4 | Espalda (zona lumbar)

Brazo

dorsal)

4 | Espalda (zona
lumbar)

5 | Brazo

6 | Codo

6 | Codo

7 Antebrazo

7 | Antebrazo

8 Mano/mufieca

8 Mano/mufieca

9 Pierna

9 Pierna

10 | Rodilla

10 | Rodilla

11 | Pantorrilla

11 | Pantorrilla

12 | Pie

12 | Pie
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FECHA INICIO:

NOMBRE FORMATO: FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS
MUSCULOESQULETICAS

CODIGO: F-P5-P2GR7-1

REV: 1

3.- ¢Ha tenido 4.- ¢Ha tenido 5.- ¢Cuénto tiempo ha tenido las molestias en
que cambiar de molestias en los los Gltimos 12 meses?
i6 to de i6
Region pues ilti 12 2 Region . P
trabajo? ultimos12 meses: 1-7 dias | 8-30 dias Mas de 3_0 dias, Siempre
Sl NO S| NO ” no continuos
1 | Cuello Cuello
> | Hombro 2 Hombro
3 | Espalda (zona dorsal) 3  |[Espalda (zona dorsal)
4 | Espalda (zona lumbar) 4 |Espalda (zona lumbar)
5 | Brazo 5 Brazo
6 | Codo 6 | Codo
7 | Antebrazo 7 | Antebrazo
8 | Mano/mufieca 8 | Mano/mufieca
9 | Pierna 9 Pierna
10| Rodilla 10 | Rodilla
11 | Pantorrilla 11 | Pantorrilla
12 | Pie .
12 | Pie

Si la respuesta a la pregunta 4 es no, no es necesario continuar con el
cuestionario.

30



BECC/AR.

CARROCERIAS HERMANOS BECERRA S.A. de CV.

Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V.

FECHA INICIO:

NOMBRE FORMATO: FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS
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REV: 1

6.- ¢Cuanto tiempo dura cada episodio con
molestias?

Region Menos
deuna

hora

1-24 1-7 14 Mas de un
horas | dias | semanas mes

Cuello

Hombro

Espalda (zonadorsal)

Espalda (zonalumbar)

Brazo

Codo

Antebrazo

Mano/mufieca

O (0[N | WIN |-

Pierna

=
o

Rodilla

[y
[y

Pantorrilla

[any
N

Pie

Region

7.- éCuanto tiempo estas molestias le han
impedido realizar su trabajo en los ultimos
12meses?

Menos
deuna
hora

1-24 | 1-7
horas | dias

1-4
semanas

Mas de un
mes

Cuello

Hombro

Espalda (zonadorsal)

Espalda (zonalumbar)

Brazo

Codo

Antebrazo

Mano/mufieca

O (0 (N[O |k W |-

Pierna

[Eny
o

Rodilla

[y
[y

Pantorrilla

[Eny
N

Pie

31




BECC/AR.

carrocerins Hermanos secerrasace . Carrocerias Hermanos Becerra S.A. de C.V.

FECHA INICIO:

NOMBRE FORMATO: FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS CODIGO: F-P5-P2GR7-1

MUSCULOESQULETICAS

REV: 1

8.- ¢Harecibido
tratamiento médico | 9.- ¢Ha tenido
L. para estasmolestias | molestias en los
Region ‘e ‘e i . :
en los ultimos 12 ultimos 7dias? 10.- Califique sus molestias, entre 1y 5, donde 1
meses? Region representa molestias minimas y 5molestias muy
Sl NO Sl NO g fuertes.
1 | Cuello 2 3 4 5
2 | Hombro 1 | Cuello
3 | Espalda (zonadorsal) 2 | Hombro
4 | Espalda (zonalumbar) 3 | Espalda (zona dorsal)
4 | Espalda (zona lumbar)
5 | Brazo
e | Codo 5 | Brazo
= T Anteb 6 | Codo
. Mn € /razo~ 7 | Antebrazo
ano/muneca 8 | Mano/mufieca

9 | Pierna -

- 9 | Pierna
10| Rodilla . 10 | Rodilla
11 Pfantorrllla 11 | Pantorrilla
10 | Pie 12 | pie
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NOMBRE FORMATO: FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS CODIGO: F-P5-P2GR7-1 REV: 1
MUSCULOESQULETICAS

11.- ¢A qué factores atribuye sus molestias?

Region Factores

Cuello

Hombro

Espalda (zona dorsal)

Espalda (zonalumbar)

Brazo

Codo

Antebrazo

Mano/mufieca

Pierna

Rodilla

Pantorrilla

Pie

Se puede agregar cualquier comentario que la persona trabajadora considere importante, en relacion con sus molestias y/o las
actividades que desarrolla.
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FECHA INICIO:
NOMBRE FORMATO: FORMATO DE CUESTIONARIO DE MOLESTIAS CODIGO: F-P5-P2GR7-1 REV: 1
MUSCULOESQULETICAS
Imagen de referencia para ubicar las partes del cuerpo:
1 ~
2 ~
3 —
5 —
6 —
4 ——
7 -
8 .
9 -
10——
1-
12~
Revision | Fecha Descripcién de la Revision Elabora Aprueba

1
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FECHA INICIO:
NOMBRE FORMATO: RESULTADOS GENERALES | CODIGO: F-P5- REV: 1
CUESTIONARIO MOLESTIAS P2GR7-2
MUSCULOESQUELETICAS
Periodo de aplicacion:
Prevalencia Tiempo Molestias en los Molestias en los
promedio que | altimos 12 meses altimos 7 dias (% de
Region % hatenido con | (% de respuestas respuestas “SI”)
las molestias “SI”) P
Cuello
Hombro dcho. I1zdo.
Espalda (zona dorsal)
Espalda (zona lumbar)
Brazo
Codo
Antebrazo dcho. Izdo.
Mano/mufieca deho. Izdo.
. dcho. Izdo.
Pierna
Rodilla dcho. Izdo.
Pantorrilla dcho. Izdo.
Pie dcho. Izdo.
Calificacion de molestias, entre 1y 5, donde 1 representa
Region molestias minimas y 5 molestias muy fuertes. (%)
1 2 3 4 5
Cuello
Hombro
Espalda (zona dorsal)
Espalda (zona lumbar)
Brazo
Codo
Antebrazo
Mano/mufieca
Pierna
Rodilla
Pantorrilla
Pie
Revision | Fecha Descripcion de la Revision Elabora Aprueba
1
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2. Identificacion de factores de riesgo ergonémi