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Resumen

Zollner Electronics Costa Rica Ltda es una empresa que manufactura placas de
circuito para los sectores de industria automotriz y electrénica. El presente proyecto presenta
una propuesta de programa para el control de las condiciones de ergonomia en tareas de
ensamblaje de tarjetas electrénicas en el area de produccion, que incluya controles tanto

ingenieriles como administrativos.

Se realizé6 un muestreo no probabilistico en 166 tareas distribuidas en 11 areas
mediante un inventario de peligros ergonémicos. Mediante un Analisis AMFE se evalud el
Numero Prioritario de Riesgo (NPR) de cada tarea y se obtuvo 16 tareas con un alto riesgo
ergondémico. Segun los factores de riesgo de estas tareas se utilizé las metodologias REBA,
la ecuacién de NIOSH y el método Job Strain Index para la evaluacion. Ademas, se hizo una
revision de indicadores y entrenamientos de la empresa, consultando al personal de

produccion, consultorio médico y a la coordinadora EHS.

Segun la aplicacion de la herramienta REBA en 13 tareas, solo una no contaba con
factores de riesgo. De las dos evaluaciones de NIOSH, se identificé un incremento moderado
del riesgo y la herramienta Job Strain Index indicé que dos tareas poseen un nivel de riesgo
bajo y una tarea posee un nivel de riesgo medio. En total, se identificaron 13 tareas con

riesgos muy alto, alto y medio.

Con base en los resultados del analisis de riesgos, se evidencia la necesidad de
politicas, procedimientos y entrenamientos que guien a la organizacién, por lo que se

recomienda un programa de control de riesgos asociados a las condiciones de ergonomia.

Palabras Clave: des6rdenes musculoesqueléticos, ergonomia, ensamble manual, tarjetas de

circuito impreso, componentes electronicos, industria electronica.

Keywords: musculoskeletal disorders, ergonomics, manual assembly, printed circuit boards,

electronic components, electronics industry.
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[.  Introduccién
A. ldentificacién de la empresa

Zollner Electronics es uno de los proveedores de servicios de manufactura electrénica
mas grandes del mundo (CINDE, 2015). La empresa se enfoca en la manufactura de
productos de alta complejidad y tecnologia para diferentes mercados como el automotriz,
aeroespacial, telecomunicaciones, tecnologia de datos, sistemas de medicion y tecnologia
ferroviaria, médico e industria electronica en general (La Republica, 2019). Actualmente, la
empresa esta presente en 20 paises; tales como: en Alemania, Hungria, Rumania, China,

Tanez, Estados Unidos, Suiza, Hong Kong y Costa Rica.
Mision y Vision

Segun el Departamento de Recursos Humanos de la empresa Zollner Electronics
Costa Rica Ltda. (2022), la visidén de la empresa es “Convertirnos en la unidad de negocio
mas atractiva del Grupo Zollner con bajo costo, alta calidad y rentabilidad” (Zollner Electronics

Costa Rica Ltda., 2022). La mision de la empresa est& enfocada en:

¢ Mercado: Industria Electrénica y Automotriz.
e Productos: Tarjetas de Circuito Impreso y Mecatronica.
e Diferencial: Fuerza laboral altamente calificada, talentosa y educada con

experiencia y mejora continua en nuestros procesos.

Bajo la misma linea de declaraciones estratégicas, es posible sefialar que entre los
valores de la empresa Zollner Electronics Costa Rica Ltda., 2022, se destaca la confianza, el
respeto y la honestidad, la responsabilidad holistica (es decir, tienen una vision de la
corporacién como un todo y existe un orgullo sobre los logros comunes), la profesionalidad,
la adaptabilidad y flexibilidad, la viabilidad econdmica (donde se mejora continuamente
aspectos de calidad, tiempos y costos), el desempefio y el compromiso (Zollner Electronics
Costa Rica Ltda., 2022, s.f.).

Antecedentes histéricos de la empresa

En 1965, Manfred Zollner fund6 la empresa homénima como una tienda de electronica
en su ciudad natal, Zandt, en Alemania. Cinco afios después de dicho acontecimiento, se
funda una “fabrica de Electrotecnologia” lo cual coincide con el inicio de la unidad de negocio

de Inductividades. Luego, se presentaron una serie de acontecimientos como el



establecimiento de la unidad de negocios de Mecanica y Galvanoplastia, ampliacion de las

capacidades de produccién de bobinas automatizadas, entre otros.

Conforme transcurrieron los afos, la empresa fue creciendo y a su vez, afiadiendo
mas sucursales en diferentes localidades. Respecto a la incorporacion de la empresa en el
territorio nacional, la planta de Zollner Electronics en Costa Rica comenz0 sus operaciones
en el afio 2014, siendo asi la primera planta de la compafiia en Latinoamérica. Nuestro pais
fue seleccionado debido a la solidez a nivel de sus relaciones comerciales, ademas por la
estabilidad que ofrece la figura de la zona franca, el clima socioeconémico y los altos perfiles

profesionales que el pais ofrece (CINDE, 2015).
Ubicacion geografica

La planta de Zollner Electronics Costa Rica Ltda. se ubica en el Parque Industrial La

Lima, el cual se sitla en la provincia de Cartago, cantén Central, distrito de San Nicolas.
Organigrama de la organizacion

La organizaciéon de la planta de Zollner Electronics Costa Rica Ltda. tiene como
maxima autoridad al gerente general. Luego, se derivan otras gerencias las cuales, a su vez
tienen cargo los diferentes departamentos de la empresa. Estas gerencias son: Recursos
Humanos, la de Calidad, la de Materiales, la de Ingenieria, la de Produccién, y la de

Mantenimiento y Facilidades. El departamento de Ambiente, Salud y Seguridad (o también



conocido por sus siglas en inglés como EHS) forma parte del departamento de Calidad. A

continuacién, se muestra con mayor detalle en la figura 1 el organigrama de la empresa.
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Figura 1. Organigrama de la empresa Zollner Electronics Costa Rica Ltda

En la actualidad, se cuenta con una totalidad de 351 empleados, divididos en 174

hombres y 177 mujeres, distribuidos en los diversos departamentos que conforman a la

empresa. En el area de produccion hay tres turnos: | turno (de 6 a.m. a 2 p.m.), Il turno (de 2

p.m.a 10 p.m.) y lll turno (de 10 p.m. a 6 a.m.).

Mercad

(0]

Los servicios estéan dirigidos a los sectores de industria automotriz y electronicos.

Entre los clientes que corresponden al area de automotrices, se destacan las compafiias

Varroc, Marelli y BorgWarner. Por otro lado, en el sector de electronicos se incluyen los

clientes LEA, Rheem, OTT, Teradyne, Tandem y Hologic.




Proceso productivo y productos

Zollner Electronics Costa Rica Ltda. se destaca por el ensamblaje electromecéanico de
tarjetas de circuitos impresos (Printed Circuit Board o por sus siglas, PCBA) para las
industrias aeronautica, médica, automotriz y aeroespacial. Ademas, la empresa posee una
gran variedad de PCBAs ya que cada cliente externa los requerimientos y especificaciones
para el ensamble de estas. La empresa brinda servicios de gestion de administraciéon de
proyectos, investigacion y desarrollo, realiza el disefio de maquinaria y equipo, brinda
reparacion y mantenimiento de productos fabricados por Zollner o de tarjetas provistas por el

cliente.

Respecto al proceso productivo de la empresa, éste se conforma de cinco areas las
cuales son el ingreso de materiales, la bodega, produccién, taller de mantenimiento y
producto terminado. El proceso comienza desde el area de ingreso de materias primas, donde
estas son revisadas, y luego introducidas al sistema electrénico de control de inventarios.
Posteriormente, en el area de bodegas se preparan los componentes electrénicos requeridos

por orden y estos son transportados al area de produccion.

El area de produccion esta compuesta por dos tipos de lineas de ensamble: manual y
automatizado. En dichas lineas, se ensamblan las tarjetas electrénicas con sus respectivos
componentes electrénicos. Luego, estas entran a los hornos, donde se solidifica la soldadura
con la que se pegan los componentes a las tarjetas y después pasan a la etapa de control de
calidad. Finalmente, el producto ingresa al area de outgoing, donde se acopian hasta el

momento de envio al cliente.
B. Planteamiento del problema

En el &rea de produccién de la empresa, se desarrollan diversas actividades en las
lineas de montaje, las cuales incluyen un constante manejo de materiales y riesgos asociados
a movimientos repetitivos y posturas estaticas lo cual ha incrementado la generacion de
dolencias musculoesqueléticas y lesiones en los trabajadores, resultando muchos en

incapacidad.

La empresa tiene como objetivo estratégico poseer un nivel de absentismo anual
menor al 4,8%. Para el 2021 la compafiia report6é un 11,25 % del total de dias de incapacidad
de la Caja Costarricense del Seguro Social (CCSS) por problemas osteomusculares lo cual
representa un incumplimiento de los objetivos estratégicos, ya que el valor anterior supera el

indicador corporativo. Esta situacién a su vez genera un aumento en las polizas laborales y
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eleva los costos operativos para la empresa puesto que dichas incapacidades generan

probleméatica y desorganizacién a nivel administrativo y operativo.

Respecto a las consultas en el consultorio médico de la empresa, en el 2021 hubo un
total de 124 atenciones por motivo de enfermedades del sistema musculo esquelético o del
tejido conectivo, de las cuales 77 fueron de los turnos I, 1l y 1l del area de produccion. La
doctora encargada reporta que los sintomas mas frecuentes que presentan los trabajadores

son dolor muscular, lumbalgia y dolor articular.

Agregado a esto, existen exigencias de clientes de la empresa, asi como de la propia
empresa por mejorar la salud ocupacional. La Ingeniera Mariela Nufiez Row, actual lider de
EHS, solicité la revision de las condiciones ergondmicas en el area de produccién, ya que no
cuentan con una investigacion previa que indique el nivel de priorizacion de los riesgos en las
distintas lineas. Lo que finalmente lleva a la necesidad de generar un analisis en los puestos
de trabajo del area de produccion y, por ende, un tratamiento a los riesgos ergonémicos en

dichas areas.
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C. Justificacién del proyecto

En la industria electrénica, la cual ha presentado un crecimiento importante (Laverde,
2017), frecuentemente se presentan lineas de montaje donde se realizan movimientos
repetitivos y con considerable nivel de estrés mecanico por posturas no naturales, lo cual se
correlaciona a la aparicion de trastornos musculoesqueléticos causados por un mal disefio de

tareas (Ledn-Duarte & Quijada-Durazo, 2016).

A nivel europeo las lesiones o trastornos musculo esqueléticos son considerados
como la causa principal de ausentismo laboral. Ademas de afectar la calidad de vida de los
trabajadores, pueden generar repercusiones en la productividad y a nivel econdmico tanto
para la empresa como para el colaborador (Villalobos- Rodriguez & Brenes-Cerdas, 2020).
Particularmente, el 40% de los costes econdmicos que tienen las enfermedades y accidentes

del trabajo son generados por trastornos musculoesqueléticos (Martinez-Plaza, 2009).

Una incapacidad por lesiones en el sistema locomotor simboliza un inconveniente para
la empresa puesto que genera un atraso a nivel administrativo, ya que se debe gestionar la
logistica para cubrir el puesto vacante que deja la persona incapacitada (Pefa-Pefia, 2016).
Para los compafieros de este individuo, la situacién anterior podria significar a un aumento
de la carga de trabajo (Burrola-Sanchez, 2008). A nivel operativo, podria afectar los tiempos
de produccion y entrega del producto final, lo que perjudica la operatividad, la eficienciay las

metas de la corporacion.

Segun datos de las estadisticas de la siniestralidad laboral en Costa Rica para el afio
2020y 2021, se destaca que los esfuerzos fisicos excesivos al levantar objetos se encuentran
en el cuarto lugar de denuncias, y representan el 6% del total de casos. Particularmente, en
el 2020, 7 007 casos del total de las 108 040 denuncias fueron por esfuerzos fisicos y en el
2021 fueron 7 429 de las 118 770 denuncias (Consejo de Salud Ocupacional, 2021). Lo
anterior podria apoyar la necesidad de verificar el comportamiento de la empresa, por lo que
seria necesario realizar estudios para determinar si se presentan estas condiciones en el area

de produccion.

Cabe destacar que la empresa cuenta con una meta corporativa de que el absentismo
no supere el 0.4% a nivel mensual, sin embargo, la estadistica de la empresa muestra que
esta meta fue alcanzada sélo en 6 meses del 2021. Ademas, en el 2021 el 62, 1% del total
de atenciones en el consultorio médico se dieron por motivo de enfermedades del sistema

musculoesquelético o del sistema conectivo.
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A raiz de los aspectos previamente sefialados, la compairiia identifico la importancia
de fortalecer las medidas de prevencion de riesgos ergonémicos en las estaciones de
ensamble manual, depanelizacion, estaciones de prueba de las tarjetas y rework, ya que el

area de produccion se compone mayoritariamente por estas tareas.
D. Objetivos del Proyecto de Graduacion
Objetivo general

e Proponer un programa de control de riesgos asociados a condiciones de ergonomia
en tareas de ensamblaje y produccion de tarjetas de circuito impreso en el area de

produccion de la empresa Zollner Electronics Costa Rica Ltda.
Objetivos especificos

e |dentificar los peligros relacionados a condiciones de aspectos ergonémicos en el area
de produccion de la compafiia.

e Evaluar riesgos ergondmicos presentes en el area de produccion de la compaiiia.

e Disefiar propuestas de control ingenieril y administrativo, en un programa de control
para las condiciones de riesgo ergondmico en los puestos de ensamblaje y produccion

de tarjetas de circuito impreso.
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E. Alcances y Limitaciones del Trabajo

Alcances

Este presente proyecto pretende generar una propuesta de programa de prevencion
de riesgos ergonomicos dirigida al area de produccion, especificamente a las estaciones de
ensamble manual, depanelizacion, estaciones de prueba de las tarjetas y reparacion-
retrabajo (repair and rework) de la empresa Zollner Electronics. El programa de control busca
reducir los reportes de dolencias musculoesqueléticas en los trabajadores e incapacidades,
enfocandose a la identificacion de riesgos asociados a fuerza y postura anormal.

Limitaciones

El horario de permanencia establecido de lunes, martes y miércoles con un horario
estricto de 7:00 am a 2:00 pm no permitié incluir los turnos Il y Il para la investigacion y

aplicacién de herramientas ergonémicas.

Por otro lado, debido a que la empresa debe cumplir con altas métricas de
productividad y rendimiento; la aplicacién de las herramientas para conocer a mayor
profundidad sobre las condiciones ergonémicas de la poblacion trabajadora del area de
produccién dependié de la disponibilidad y del permiso del supervisor para la aplicacion de

estas.
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I1. Marco tedrico
La industria de los semiconductores

El uso cotidiano de los aparatos electrénicos es una realidad indiscutible, ya que las
personas emplean tecnologia para los quehaceres del dia a dia. Todos los aparatos
electronicos requieren de semiconductores para su debido funcionamiento, por lo que la
industria de los semiconductores se encarga de fabricar aquellos componentes vitales para

las tecnologias de las que toda la humanidad depende (Burkacky et al., 2022).

Los componentes electrénicos tales como los circuitos integrados,
microcontroladores, resistencias, capacitores, baterias, leds e inductores son ensamblados
en las placas de circuito impreso, las cuales son utilizadas en casi todas las aplicaciones
tecnoldgicas: desde teléfonos celulares hasta en la aeronautica (Silvestre et al., 2019), por lo
gue es relevante mencionar que la industria de manufactura electrénica abarca una extensa

gama de procesos de produccion.

Para los procesos de produccion de placas de circuito impreso ensambladas se
destacan dos tipos de tecnologias las cuales son la tecnologia de montaje superficial (también
conocida con las siglas SMT por su traduccion en inglés) y la tecnologia de orificio pasante
(también referida por las siglas THT en inglés). A nivel mas general, el proceso tiene tres
etapas: Ensamblaje de tipo SMT, el ensamblaje THT y Prueba-Recubrimiento. La fase SMT
consiste en el ensamblaje automéatico de los componentes electrénicos. La etapa THT es el
ensamble manual de los componentes donde se utilizan los agujeros de los PCBAs para
montar los elementos y luego pasan a la etapa de soldadura por ola. La etapa de Prueba y
Recubrimiento consiste en el testeo electrénico de la tarjeta con una maquina de prueba
especial segun la tarjeta, y luego de haber pasado dicha prueba, se realiza el recubrimiento

de la tarjeta con una capa protectora de polvo y humedad.

Conviene resaltar que a pesar de que la industria electrénica posee diversos procesos
y a su vez, subprocesos de produccion, en general, a este tipo de industria se le han asociado
ciertos riesgos laborales donde el mas destacado es la exposicion a productos quimicos. A
pesar de esto, los trastornos musculoesqueléticos se han identificado como otra condicion

relacionada a este tipo de industria (Chee et al., 2004).
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La ergonomiay su importancia en los puestos de trabajo

Maestre-Daza (2017) menciona que la ergonomia pretende lograr una mayor relacion
entre el trabajador y sus condiciones de trabajo y teniendo en cuenta las caracteristicas del
entorno, esta examina las capacidades fisicas y limitaciones del cuerpo humano, las tareas
gue debe realizar una personay las herramientas utilizadas. La adecuada preparacion de las
condiciones ambientales y organizacionales del entorno laboral es muy importante pues de

lo contrario, puede traer problemas a los trabajadores.

Las problematicas pueden generarse debido deficiencias en el disefio fisico y en la
disposicion del puesto lo que puede causar posturas inadecuadas que desarrollan
enfermedades musculo esqueléticas. Las enfermedades o trastornos muasculo esqueléticos
son multi causales, es decir pueden aparecer por diversos factores o por la combinacion de
factores de riesgo, los cuales pueden ser individuales, psicosociales, organizativos,
mecénicos y fisicos (OSHA, 2021).

Segun Garcia-Salirrosas & Sanchez-Poma (2020) los trastornos musculoesqueléticos
relacionados al trabajo son un grupo de alteraciones o lesiones asociadas al sistema
locomotor, los cuales generan una alteracion fisica o funcional a nivel de los nervios,
articulaciones, musculos, discos intervertebrales o tendones. Ademas, estos pueden dafiar la
espalda, el cuello, miembros superiores y con menos frecuencia a los miembros inferiores.
Segun Rodriguez & Dimate (2013) estos se desarrollan con el tiempo y pueden ser
provocados por el propio trabajo, ademas de ser considerados como una de las causas

principales por incapacidad laboral y ausentismo en el mundo.

Areas del cuerpo donde aparecen las lesiones musculoesqueléticas y factores

causantes

La Secretaria de salud laboral y medio ambiente de Asturias (s.f.) destaca que las
lesiones musculoesqueléticas pueden aparecer en cualquier regidén corporal, aunque se
localizan con mayor frecuencia en la espalda, en el cuello, en los hombros, codos, mufiecas,
rodillas, pies y piernas. Entre las alteraciones musculoesquelética se destaca la tenosinovitis,
el sindrome del tanel carpiano, la tendinitis, epicondilitis, bursitis, contracturas, hernia de

disco, lumbalgias y cervicalgias.

Cabe destacar qué las alteraciones anteriores no siempre se pueden identificar
clinicamente y van a ser los factores de riesgo, o las condiciones de trabajo las que originan
un gran numero de ellos. Entre estos se destaca los esfuerzos, la repetitividad, posturas

incomodas del trabajo, carga estatica, la manipulacion manual de cargas, y ciertos
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movimientos que estan condicionados por el disefio del puesto de trabajo, por los tipos de
tareas que deben realizarse y por su organizacion (Secretaria de salud laboral y medio

ambiente de Asturias, s.f.).

Respecto al factor de fuerza, Chacén-Lopez (2017) asegura que esto se producen
cuando hay un exceso de fuerza en el agarre de los objetos y en aquellas labores que
demandan mucho esfuerzo con un objeto externo, lo que genera una extensién sobre los
tejidos internos y tension alrededor de los musculos del cuerpo. Por otro lado, la repetitividad
se produce cuando en un periodo de tiempo, se efectlan una serie de movimientos
cuantificados, donde se efectia una fuerza similar durante una labor con poca variacion
(Chacon-Lopez, 2017).

Por otro lado, Podniece (2007) sefiala que las postura estaticas o incOmodas son
aqguellas donde los musculos deben contraerse y el cuerpo recibe grandes cargas mecanicas.
En otras palabras, trabajos con las manos por encima del nivel de los hombros, o permanecer
sentado o de pie durante mucho tiempo generan este tipo de factor fisico. Las cargas estaticas
producen tension en las articulaciones y en los musculos a pesar de que el masculo se

mantenga estatico (Rojas & Pintor, 2018).
Estudios previos sobre la industria de semiconductores y ergonomia

Enrelacion con la industria electrénica, entre 1998 y el 2002 se llevé a cabo un estudio
financiado por el gobierno de Malasia sobre varios aspectos de salud y seguridad
ocupacional, incluida la ergonomia en fabricas de semiconductores. Entre los factores de
riesgo ergonémico identificados en el estudio se destacan estar sentados durante mucho

tiempo, posturas incobmodas con hombros levantados y trabajo repetitivo (Chee et al., 2004).

En otro estudio donde se evaluaron particularmente las estaciones de trabajo para
pruebas eléctricas en una fabrica de mediano tamafio en Malasia. Se encontré que los
operadores experimentaban fatiga en sus brazos y en el trapecio debido a que tenian que
levantar los brazos durante largas horas pues las mesas no tenian lugar para descansar los
brazos. Sumado a lo anterior, ellos debian sostener su brazo y mano, y a su vez estirarse
para alcanzar los interruptores del osciloscopio y el teclado de la computadora que utilizaban,

los cuales estaban ubicados demasiado alto y lejos de ellos (Yeow & Nath Sen, 2003).
Controles y programas de Ergonomia

Tosi (2020) menciona que el disefio y la ergonomia también operan mas en el nivel

de resolucion de problemas que en la investigacion teorica abstracta, caracterizandose
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principalmente a partir del campo de intervencion mas que del area disciplinar como tal.
Ademas, la capacidad de innovacion del disefio y las aportaciones especificas que el disefio

ofrece a la ergonomia hacen una integracion a la reduccién o supresion del riesgo encontrado.

Es posible disminuir o eliminar los riesgos previamente hallados, por medio de un
programa. Concretamente, un programa consiste en un plan con una secuencia organizada
de acciones necesarias para lograr ciertos resultados durante periodos de tiempo

predeterminados (Ordaz-Zubia y Saldafia-Garcia, 2005).

De acuerdo con Ruiz-Arguedas (2017), para que el ambiente de trabajo donde se
apligue un programa de ergonomia sea exitoso, esta Ultima debe de ser una actividad de
valor agregado. En este sentido, se supone que reduce los costos de compensacion de los

trabajadores, reduce los costos médicos y aumenta la productividad.
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lll.  Metodologia

A. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivo. Este tipo de metodologia involucra la

medicion de variables, recoleccion de informacion y observacion del comportamiento de las

personas o elementos en cuestién de analisis. Lo anterior quiere decir que se exhibe el

conocimiento de la realidad tal como se presenta en una situacién de espacio y de tiempo

dado relacionado a las condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo (Rojas-

Cairampoma, 2015).

B. Fuentes de informacion

Para la ejecucion de esta investigacion, fue necesario el uso de diferentes fuentes de

informacion, entre ellas estan:

Fuentes primarias
A. Libros

Design for Ergonomics (Tosi, F., 2020)Disefio de sistema de trabajo (Konz, S., 2000).
Elementos de los programas ergondmicos NIOSH 1997 (Cohen, A., et al.,1997).
Handbook of Human Factors and Ergonomics Methods (Stanton, N. A., et al., 2004).

Ergonomia 4 El trabajo en oficinas (Mondelo, P., et al., 2001).

B. Proyectos de graduacién

Propuesta de alternativas de control para la exposicion ocupacional a iluminacion y
riesgos ergondémicos en el personal administrativo y de mantenimiento de la
Fundacion Escuela Auténoma de Ciencias Médicas (UCIMED) (Chaves-Duarte, V.,
2019).

Propuesta de un programa de prevencion de riesgos ergondmicos en tareas de
manipulacién y levantamiento de cargas en el area de despacho de Coca Cola FEMSA
S.A., Calle Blancos (Carmona-Benavides, K., 2021).

Propuesta de un programa de control de riesgos asociados a condiciones de
ergonomia y de iluminacién en el area de empaque de sdlidos y liquidos de una
Compafiia Farmacéutica (Rojas-Montero, F., 2021).

Propuesta de alternativas de control de las condiciones ergonémicas y de iluminaciéon

para los puestos de trabajo de Grupo Trisan (Gonzalez-Cérdoba, A.C., 2018).
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. Normas

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

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

Norma INTE/ISO 11064-4:2016 Disefio ergonémico de centros de control. Parte 4:
Distribucion y dimensiones de los puestos de trabajo.

Norma INTE/ISO 11228-1:2016 Ergonomia. Manejo manual. Parte 1: Levantamiento
y transporte.

ISO 15537:2004 Principios para la seleccion y empleo de personas en el ensayo de

aspectos antropométricos de productos y disefios industriales.

Péqginas Web
Ergonautas

Fuentes secundarias

A. Notas Técnicas

Normas Técnicas de Prevencion (NTP) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo (INSHT)

Fuentes terciarias

A. Bases de datos

e-libros
Repositorio TEC
Scielo

Scholar Google

20



F. Poblacién y muestra

La presente investigacién esta centrada al area de produccién. Segun los lineamientos
de la empresa, el personal de produccién labora en 3 tipos de turnos: | turno (de 6 a.m. a 2
p.m.), Il turno (de 2 p.m. a 10 p.m.) y lll turno (de 10 p.m. a 6 a.m.). Sin embargo, la poblacion
muestreada serd la correspondiente al primer turno. El turno | cuenta con 45 personas con la
posibilidad de rotar entre los distintos puestos de una linea de produccion de acuerdo con los

requerimientos del cliente y las matrices de entrenamiento de los trabajadores.

El area de produccién esta subdividida segun los clientes y generalmente cada linea
de produccién tiene las estaciones de trabajo posicionadas segun el flujo de proceso de cada
cliente. Actualmente, las lineas de produccién evaluadas corresponden a los clientes Rheem,
LEA, BMW X3, Tandem, Teradyne y Varroc-Tesla. Cabe sefalar que, en estas lineas un
operario ensamblador puede rotar en las distintas estaciones que contiene cada tarjeta (es
decir, a nivel general en estaciones de ensamble, repair-rework, estacion de pruebas y uso

de maquinas).

Las areas de estudio son las referidas como Cleaning Room (traduccion en inglés del
area de limpieza de las tarjetas de circuito impreso, Depaneling (area de depanelizacién de
PCBAs), Test system o también conocida como ICT (por sus siglas en inglés de In Circuit
Test donde se detectan las tarjetas defectuosas), el area de rework (donde se realiza
retrabajo y se repara manualmente aquellos fallos en las tarjetas) y el area de Final Inspection
(o inspeccion final del departamento de Calidad, donde realizan una inspeccién visual final de

las tarjetas).

En el caso del area de produccién, se realiz6 un muestreo no probabilistico a
conveniencia, debido a que el supervisor de cada linea no poseia el dato de cual persona
estaba en cada estacién de trabajo, también debido a las variaciones o modificaciones diarias
gue se realizaban a nivel de produccién. Las mediciones ergondmicas se hicieron cuando se

trabajaban las tarjetas electrénicas mas pesadas de cada cliente (es decir, el peor caso).

Asimismo, se realiz6 un estudio preliminar basado en la observacién de las tareas
desempefiadas y se seleccionaron aquellas con un mayor nivel de riesgo segun las
puntuaciones obtenidas con la herramienta Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE) para
aplicar las herramientas REBA, Job Strain Index y la ecuacién de NIOSH. A continuacién, se
presenta el Cuadro 1, donde se puede visualizar con mayor detalle la muestra empleada para

la aplicacién de cada herramienta.

Cuadro 1. Estrategia de muestreo
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Area

Herramienta

Muestra

Caracterizacion de la
evaluacion

Area Administrativa

Inventario de peligros

11 areas de produccion

Observacion de las
tareas efectuadas en las
lineas de trabajo de
Rheem, Test system de
BMW X3, Tandem,
Teradyne, Varroc-Tesla,
Test system de Varroc-
Tesla, Rework General,
Final Inspection, Rework
SMT, Depaneling Area y
LEA.

Entrevista
semiestructurada a la
coordinadora de EHS

1 persona

Entrevista en formato
digital con una duracion
aproximada de 20
minutos

Cuestionario al personal
del consultorio médico de
la empresa

1 persona

Cuestionario digital

Cuestionario al personal
con inherencia en el area
de produccion

6 personas

Cuestionario digital

Area de Produccion

REBA

Tomar la tarjeta de zona
de entrada del proceso.

Aplicacion en Test
System de BMW X3

Colocacion de los PCBA
en cajas ESD.

Aplicaciéon en THT
Assembly de Rheem

Tomar la tarjeta del rack
de almacenamiento.

Aplicacion en THT
Assembly de Rheem

Colocacion de la tarjeta
en la caja ESD.

Aplicaciéon en THT
Assembly Thermostat de
Rheem

Tomar la tarjeta del rack
de almacenamiento.

Aplicacién en EOL de
Rheem

Pegar la etiqueta a la
pantalla y colocarla en
caja ESD.

Aplicacién en EOL de
Rheem

Tomar la tarjeta de la
torre de cajas apiladas y
colocarla en la mesa de

trabajo.

Aplicaciéon en Rework
General

Se realiza un transporte
de cajas en torre sobre un
carrito del cuarto de
Teradyne al cuarto de
lavado.

Aplicacién en Cleaning
Room de Teradyne

Tomar los thermal y
colocar en placa metalica.

Aplicaciéon en THT
Assembly de Varroc-
Tesla

22




Tomar los heatsink y
alinear con los thermal.

Aplicaciéon en THT
Assembly de Varroc-
Tesla

Tomar las cajas con las
tarjetas y posicionarlas en
la mesa para su debida
inspeccion.

Aplicacion en Final
Inspection

Traslado manual de los
trays a estacién de
Muppets.

Aplicacién en THT
Assembly de Tandem

Posicionar dos tarjetas a
la maquina moldeadora.

Aplicaciéon en THT
Assembly de Tandem

Job Strain Index

Cepillado del PCBA.

Aplicacion en THT
Assembly de Rheem

Remover y colocar el clip
de las tarjetas de LEA.

Aplicacién en Rework
General

Retirar el sobrante de
plastico en la maquina
moldeadora

Aplicaciéon en THT
Assembly de Tandem

Ecuacion de NIOSH

Tomar la tarjeta de la
torre de cajas apiladas y
colocarla en la mesa de

trabajo.

Aplicaciéon en Rework
General

Tomar las cajas con las
tarjetas y posicionarlas en
la mesa para su debida
inspeccion.

Aplicacién en Final
Inspection
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G. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables del objetivo especifico uno (identificar los peligros

relacionados a condiciones de aspectos ergonémicos en el area de produccién de la
compafiia) se muestra a continuacion:

Cuadro 2. Operacionalizacion de variable del objetivo especifico uno

Variable

Conceptualizacién

Indicador

Herramienta

Peligros
asociados a
aspectos
ergonomicos

Son aquellos que se
originan debido a la
interaccion del
trabajador con el puesto
de trabajo y la adopcién
de posturas,
movimientos o acciones
capaces de producir
dafios a la salud

Cantidad de peligros
ergondémicos a los que se
exponen los trabajadores

Inventario de peligros basados
bajo el método de la
observacion

Cantidad de medidas
administrativas relacionadas

las condiciones ergonémicas

Entrevista semiestructurada a

la coordinadora del
a departamento de EHS sobre
la gestion administrativa en
relacién con la ergonomia

a enfermedades del sistema
musculoesquelético de
trabajadores del area de
produccién desde el afio 2021
octubre del 2022.

Cantidad de reportes recibidos
en el consultorio médico debido

Cuestionario al personal del
consultorio médico de la

a empresa

Cantidad de reportes debido a
enfermedades del sistema
musculoesquelético de
trabajadores del area de

octubre del 2022.
Cantidad de incapacidades por

enfermedad osteomuscular en
el area de produccién

produccién desde el afio 2021 a

Estadistica EHS Indicators-
2022

indice de personas con
compromiso/ influencia

Identificacion de duefios de

procesos en el area de
produccion

Matriz de interés/ influencia

Cantidad de capacitaciones
sobre ergonomia en el area de
produccién

Matriz de entrenamiento de la

empresa; F24805517 Matriz

de Entrenamientos
Mandatorios

La operacionalizacion de variables del objetivo especifico dos evaluar riesgos

ergondémicos presentes en el area de produccion de la compariia se muestra a continuacion:
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Cuadro 3.Operacionalizacion de variable del objetivo especifico dos

Variable Conceptualizacién Indicador Herramienta
Herramienta
Cantidad de labores | Andlisis Modal de
con un riesgo alto Fallos y Efectos
(AMFE)
Nivel de riesgo Metqdo Rapid
: Entire Body
asociado a las
osturas de trabajo Assessment
P (REBA)
Nivel de riesgo de e'\gjg?:?gnddee
Condiciones vinculadas al puesto de fuerza NIOSH
Riesgo trabajo y su interaccion con el
ergonémico | trabajador, las cuales pueden aumentar vel de ri
la probabilidad de lesiones Nive € resgo .
asociado a Método Job

musculoesqueléticas cuando se
realizan las tareas

movimientos

repetitivos en

extremidades
superiores

Strain Index para
movimientos
repetitivos

Cantidad de riesgos
ergonémicos
identificados por
area

Tabla resumen

Cantidad de posibles
causas y problemas
raices

Metodologia de
los 5 porqués

La operacionalizacion de variables del objetivo especifico tres disefiar propuestas de control

ingenieril y administrativo en un programa de control para las condiciones de riesgo

ergonémico, se muestra a continuacion:
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Cuadro 4.Operacionalizacion de variable del objetivo especifico tres

Variable Conceptualizacion Indicador Herramienta
Cantidad de ) _ 3
ersonas Matriz de asignacion
res F:)nsables del de responsabilidades
o (matriz RACI)
programa

Las propuestas
de control
ingenieril y

administrativo

Corresponde a todas las
modificaciones, agregados de
condiciones que puedan
mejorar factores de riesgo
ergondémicos ademas de las
etapas, fases, pautas y formatos
necesarios para desarrollar y
ejecutar el programa en
ergonomia

Tiempo de ejecucion
del programa

Cronograma de
actividades de
programa con Open
Points List (OPL)

Cantidad de dinero
de inversion

Tabla de
presupuesto

Viabilidad segun
aplicable (aspectos
de salud, seguridad,

ambientales,
economicos,
culturales, sociales y
de estandares
aplicables del disefio
planteado).

Callificacion brindada
en matriz
comparativa de
alternativas de
solucion.
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H. Descripcion de herramientas, métodos e instrumentos de investigacion
e Objetivo especifico 1.

1. Inventario de peligros basado bajo el método de la observacion

El inventario de peligros es una herramienta utilizada para poder identificar o detectar
aquellos factores de riesgo ergonémico, y a su vez peligros que se podrian desencadenar de
las tareas que realizan. Este se realizdé siguiendo el método de la observacion en las
diferentes areas y lineas productivas y dicha herramienta fue validada por la ingeniera Mariela
Nufiez Row, ademas que se cre6 con el formato oficial de la empresa. La identificacion de los
peligros criticos es imprescindible para detectar donde se concentran estos y asi poder tomar

decisiones y controles efectivos.

2. Entrevista semiestructurada a la coordinadora del departamento de EHS sobre

la gestiéon administrativa en relacién con la ergonomia

La entrevista semiestructurada busca recopilar informacién acerca de las actividades
gue se han realizado hasta el momento en tematica de ergonomia en el area productiva.
Ademas, a través de esta se puede recolectar informacion acerca de requerimientos, retos y
necesidades que se deben tomar en cuenta para la elaboracion de controles y en el programa
de ergonomia. La entrevista semiestructurada a la coordinadora del departamento de EHS

se realiz6 en un formato digital de forma digital y se muestra en el Apéndice 6.

3. Cuestionario al personal del consultorio médico de la empresa

Los cuestionarios son considerados como herramientas de investigacion con el
propésito de obtener cierta informacion de las personas consultadas, a partir de una serie de
preguntas y otras indicaciones sobre datos de interés. El cuestionario dirigido al personal del
consultorio médico de la empresa fue distribuido a través de la plataforma Google Forms y

las preguntas se pueden visualizar en el Apéndice 7.

4. Estadistica EHS Indicators-2022

La empresa maneja la estadistica sobre ciertos indicadores relacionados a la salud y
seguridad del trabajador, tales como lo referente a casos que involucran al Instituto Nacional
de Seguros, la Caja Costarricense del Seguro Social y métricas sobre inspecciones,
validaciones de equipo y procesos, entre otros. La revision del documento EHS Indicators-

2022 permite conocer la situacion actual sobre la cantidad y los motivos de incapacidades

27



gue han sucedido en los ultimos afios, asi como la cantidad de atenciones que han tenido en

el consultorio médico por enfermedades del sistema muasculo esquelético.

5. Identificacién de duefios de procesos en el area de produccion

Los duefios de procesos son los responsables de la adecuada ejecucion de los
procesos o tareas a su cargo y administrar el mejoramiento continuo, por lo que cuentan con
el apoyo del personal a su cargo. La identificacion de dichas personas en el area de
produccién se hizo mediante la indagacién de cuales departamentos tienen mayor vinculo o
incidencia con todos los posibles cambios o implementaciones que se hagan en la planta, por
lo cual se aplic6 un cuestionario por medio de Google Forms a aquellas personas con mayor
jefatura, que tienen mayor relacién con las acciones por parte del departamento de EHS.

Dicho cuestionario se visualiza en el Apéndice 10.

6. Matriz de interés/influencia

La matriz de interés e influencia consiste en una herramienta donde se consideran
dos aspectos distintos: cual es el interés que tiene cada stakeholder (partes interesadas que
influyen en la empresa) respecto a una decision que se vaya a tomar y su grado de influencia
sobre la toma de esta. Ademas, las posibilidades para ambos ejes son alta o baja. Cuando
se realiza la combinacién de estas posibilidades y las partes interesadas, es posible ubicar
cada stakeholder en los diferentes cuadrantes de la matriz. Esta herramienta permite definir
estrategias de gestion politica para asi aumentar la probabilidad de éxito de un control,

cambio o solucion.

7. Matriz de entrenamiento de la empresa: F24805517 Matriz de Entrenamientos

Mandatorios

Cada vez que una persona ingresa a laborar, la empresa se encarga de brindar
entrenamientos, los cuales tienen tres clasificaciones: Mandatorios, Requeridos e
Informativos. La revision de la Matriz de Entrenamientos Mandatorios se realizé con el fin de
obtener aquellos temas que se imparten a todos los colaboradores de la organizacion y en
particular conocer la cantidad de capacitaciones existentes de ergonomia en el area de

produccion.
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e Objetivo especifico 2.

1. Herramienta Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

La herramienta AMFE consiste en un método que permite identificar aquellos fallos,
problemas o errores que se producen en los procesos y a su vez, analizar las consecuencias
o efectos de dichos fallos. Segun Rojas-Lema (2019), con su aplicacién, se pueden identificar
los puntos criticos con el fin de eliminarlos y si no es posible, encontrar las medidas
correctivas por medio de sistemas preventivos y asi tratar de evitar la aparicion. Al aplicar
esta metodologia se puede tener una idea de la situacién actual del area de estudio y

cuantificar los posibles fallos que se puedan presentar (Rojas-Lema, 2019).

Rojas-Lema (2019) menciona que se identifica el modo de fallo (que es la forma en
gue el fallo se presenta, es decir el peor caso o posibilidad), el efecto (siendo la consecuencia
una vez que se ha producido el modo de fallo) y la causa (o peligro que puede ser la situacion
gue ha ocasionado que el fallo se produzca). A través de esta herramienta se obtiene el
Numero Prioritario de Riesgo (NPR), el cual es un factor que permite dar prioridad a las
causas que habria que evitar para que no se lleguen a evidenciar los fallos y este es el
resultado del producto de la severidad, ocurrencia (o también conocida como frecuencia) y

detectabilidad como se indica en la siguiente ecuacion:
IPR = Severidad * Ocurrencia * Detectabilidad (2)

Se manejo el formato oficial del departamento de EHS para el uso de esta
herramienta, el cual esta en el idioma inglés y se definio los rangos de puntuaciones del indice

de Prioridad de Riesgos en las categorias de riesgo menor, moderado o mayor (o mas alto).

2. Método Rapid Entire Body Assessment (REBA)

El método Rapid Entire Body Assessment es un método de andlisis postural para
riesgos musculoesqueléticos en una variedad de tareas y permite el andlisis conjunto de las
posiciones adoptadas por los miembros superiores del cuerpo, del tronco, del cuello y de las
piernas (Diego-Mas, 2015). Este método se aplic6 por medio del software ERGONIZA de la
Universidad Politécnica de Valencia (Anexo 1). Los pasos realizados en la evaluacion fueron:

e Se observo al trabajador durante la ejecucion de sus tareas segun el area que

corresponda.
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Se tom6 material audiovisual (fotografias y videos) de la ejecucion de las tareas y se
les preguntd sobre ciertas caracteristicas del puesto (entre ellas si han presentado
molestias, entre otros temas).

A partir del resultado del AMFE, se seleccionaron las tareas con mayor riesgo que
involucren posturas anormales, es decir que supongan mayor carga postural o mayor
desviacion de la posicion neutral.

Se determind la evaluacion del lado izquierdo del cuerpo o el derecho, segun
corresponda la tarea.

Se realizé la toma de los datos angulares, a partir del material visual generado
anteriormente y usando la herramienta RULER.

Obtencién de las puntuaciones del método, con el fin de determinar la existencia de

riesgos y establecer el nivel de accién, riesgo y actuacién (ver cuadro 5).

Cuadro 5. Nivel de riesgo del método REBA

Puntuacién | Nivel de accion Riesgo Actuacion
1 0 Inapreciable No es necesaria actuacion
203 1 Bajo Puede ser necesaria la actuacion
4a7 2 Medio Es necesaria la actuacion
8al0 3 Alto Es necesaria la actuaciéon cuanto antes
E_ Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato

Los datos fueron recolectados en la hoja de campo (ver anexo 5) correspondiente a

la herramienta y posteriormente analizados.

3. Método de ecuacién de NIOSH

La ecuacion de NIOSH es herramienta para poder identificar los riesgos asociados a

la carga fisica a la que podria estar sometido un trabajador. El resultado de aplicar la

herramienta es el Peso Maximo Recomendado (o también RWL por sus siglas en inglés de

Recommended Weight Limit) el cual consiste en peso maximo recomendable para levantar y

evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda (Diego-Mas, 2015). Este método se

aplico a las tareas que obtuvieron un alto riesgo segun el AMFE y que involucran fuerza

debido a levantamientos de cargas, por medio del software ERGONIZA de la Universidad

Politécnica de Valencia (Anexo 2).

En esta herramienta se contemplan:
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e Las distancias Horizontal (H) y Vertical (V) que existen entre el punto de agarre y la
proyeccion sobre el suelo del punto medio de la linea que une los tobillos.

e La frecuencia de los levantamientos (F) en cada tarea, al determinar el nimero de
veces por minuto que el trabajador levanta la carga.

e La duracién del levantamiento y los tiempos de recuperacién tras un periodo de
levantamiento.

e Eltipo de agarre, al clasificarlo como bueno, regular o malo.

e El angulo de asimetria (A) el cual se forma por el plano sagital del trabajador y el
centro de la carga, el cual es un indicador de la torsion del tronco del colaborador.

e El peso del objeto manipulado en kilogramos.
La ecuacion de para obtener el RWL es la siguiente:
RWL =LC « HM * VM « DM * AM * FM « CM (2)

Una vez que se obtiene el RWL, se procede a calcular el indice de Levantamiento (LI),
el cual se calcula de la siguiente forma:

Peso de la carga
L] ===50ceacarga (3)
RWL

El método indica que, si el LI es menor o igual a 1, la tarea puede ser realizada por la
mayor parte de los trabajadores sin ocasionarles problemas. Por otro lado, si el LI esta entre
1 y 3, la tarea puede ocasionar problemas a algunos trabajadores y conviene estudiar el
puesto de trabajo y realizar las modificaciones pertinentes. Finalmente, si el LI es mayor o
igual a 3, la tarea ocasionard problemas a la mayor parte de los trabajadores y debe

modificarse.

4, Método Job Strain Index

El método Job Strain Index permite evaluar los puestos de trabajo y valorar si los
trabajadores estan expuestos a desarrollar desordenes traumaticos acumulativos en la parte
distal de las extremidades superiores como resultado de la ejecuciébn de movimientos
repetitivos (Diego-Mas, 2015). En dicho método se realiza una valoracion del codo, antebrazo,
mano y mufieca, y a su vez se basa en la medicién de seis variables. A continuacion, se

muestra la ecuacién para obtener el Job Strain Index:
JSI =1E *DE*EM « HWP *SW * DD ..........ccooiiiiiiinnnnnn.. (4)

En donde:
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IE= Intensidad de esfuerzo
DE= Porcentaje de duracion de esfuerzo
EM= Esfuerzos por minuto
HWP= Porcentaje postura mano-muieca
SW= Velocidad del trabajo

La interpretacion del valor obtenido del Job Strain Index se realiza mediante el criterio
gue si los valores son inferiores o iguales a 3 entonces la tarea es probablemente segura y si
las puntuaciones son superiores o iguales a 7 entonces la tarea es probablemente peligrosa.
Dicho método se aplicé por medio del software ERGONIZA de la Universidad Politécnica de

Valencia (Anexo 3).

5. Tabla resumen

Una tabla consiste en un instrumento que permite presentar informacién o datos de
manera clara y precisa, de forma que haya una mejor comprension de estos. Posee una
estructura semejante a una hoja de célculo con filas y columnas y se elaboran en funcion de

las caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas de los datos.

6. Metodologia de los 5 porgués

La metodologia de los 5 porqués tiene como objetivo identificar y determinar la causa raiz de
un problema especifico, a través de 5 preguntas donde cada una es mas especifica que la
anterior. Entre los beneficios de uso de esta herramienta se destaca que permite profundizar
en la naturaleza de un problema, es una metodologia sencilla de aplicar y que puede ser

integrada con otras metodologias de mejora (Cortés-Flores,2021).
e Objetivo especifico 3

1. Herramienta de matriz RACI

Segun Longarini (2011) la herramienta RACI es de utilidad para el andlisis de los
procesos de una organizacion, y esta es un cuadro que relaciona las tareas y aquellas
personas que tienen una relacion con dicha tarea. Ademéas, esta herramienta permite
categorizar a la persona en cuatro grupos los cuales son persona encargada, autoridad

responsable, consultor e informado.
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2. Open Points List (OPL)

En la empresa se maneja el Open Points List como la herramienta estandarizada para
crear y gestionar aquellas tareas que deben ser completadas para una exitosa ejecucion de
los proyectos, por lo cual dicha herramienta resulta de gran utilidad ya que puede definir la

fecha limite para completar las tareas, los responsables, entre otros aspectos.

3. Tabla de presupuesto

Una vez que se definen las posibles alternativas de solucion, la tabla de presupuestos
muestra la informacién de forma mas clara respecto a los costos que representan las
propuestas. Estas permiten realizar comparaciones de los valores y, por lo tanto, permiten

tomar decisiones sobre la mejor propuesta a nivel financiero.

4. Matriz comparativa de alternativas de solucion

Una matriz comparativa es una herramienta que permite identificar y comparar las
diferencias entre conceptos (en este caso, las alternativas de solucién propuestas). Esta
permite el entendimiento de la informacién de aspectos diferenciadores, es decir, en aspectos
de salud, seguridad, ambientales, econémicos, culturales, sociales y de estandares de las

soluciones planteadas.
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I. Plan de Anadlisis

En la figura 2 se muestra un mapa conceptual que permite visualizar como se realizara el proyecto, por medio de la integracion de los

objetivos, indicadores y herramientas de cada etapa.
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El proyecto consta de tres etapas, la primer corresponde a la fase de identificacion de
condiciones actuales en ergonomia, posterior a esta etapa se evaluaron los aspectos

ergondémicos y se concluye con el disefio de un programa para el control de la ergonomia.

Inicialmente, para conocer la situacion actual del area de produccion se realizd un
inventario de peligros, el cual fue basado en la observacion de las tareas que efectian los
trabajadores. En este inventario de peligros se pudo identificar aquellas tareas que tienen
relacionados un factor de riesgo ergonémico e inclusive visualizar datos adicionales sobre las
tareas. Asimismo, a partir de este instrumento se obtuvo la cantidad de condiciones de peligro

ergonémico a la que estan expuestos los trabajadores de las diferentes lineas productivas.

Por otro lado, se aplic6 una entrevista semi estructurada dirigida a la coordinadora del
departamento de salud ocupacional de la empresa para conocer como ha sido la gestidn
administrativa en cuanto al tema de la ergonomia. Ademas, mediante esta encuesta, se conoce
cuales acciones o medidas se han aplicado en el &rea de produccion. El cuestionario al personal
del consultorio médico de la empresa determiné cuantas incapacidades relacionadas al puesto
de trabajo en el &rea de produccion se han dado. Mediante la aplicacién de esta herramienta se
identificd cuantas atenciones han brindado a trabajadores del area de produccién debido a

enfermedades del sistema musculoesquelético.

Para complementar la informacién anterior, se revisé la estadistica de los indicadores del
area de salud ocupacional de la empresa donde de igual manera se recopila informacion sobre
la cantidad de personas con incapacidades segun su puesto de trabajo, la cantidad de dias de

incapacidad y la cantidad de reportes en los diferentes turnos del area de produccion.

Seguidamente, se hizo una identificacion de los duefios de procesos en el area
produccion con un cuestionario digital dirigido a las areas que tienen inherencia en los procesos
efectuados en el area produccion. La informacién recopilada es de gran peso para la elaboracion
de una matriz de interés e influencia. Por medio de ambas herramientas, se realizo el indice de

personas con compromiso e influencia.

Finalmente, en la primera etapa de identificacion, se reviso la matriz de entrenamiento,
donde ahi se establecen todos los temas y las areas encargadas de brindar las capacitaciones
obligatorias a los primeros ingresos. A partir de esto, se obtuvo la cantidad de capacitaciones

existentes sobre el tema de ergonomia en el area de produccion.
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En la segunda etapa de evaluacion, a partir de los resultados obtenidos del inventario de
peligros, se desarrollé la herramienta AMFE, con la cual se gener6 la cantidad de labores que
presentan un riesgo alto a nivel ergonémico. Luego, mediante la aplicacion del método REBA fue
posible obtener el grado de afectacién de las personas que trabajan de pie y por medio de la
aplicacion de la ecuacion de NIOSH se determiné cudl es el nivel de riesgo de fuerza que ejercen

en las tareas.

La aplicacién de Job Strain Index, permitié conocer el nivel de riesgo asociado al nimero
de movimientos repetitivos en las extremidades superiores de los trabajadores. Posteriormente
de la aplicacion de los métodos ergonémicos, se recopilaron los resultados en una tabla resumen

la cual da a conocer la cantidad de riesgos ergonémicos identificados por tarea.

Seguidamente, una vez identificados y cuantificados los riesgos, se aplicé metodologia
de los cinco porqués, la cual da como resultado la cantidad de posibles causas y problemas

raices de la situacién presentada.

Ahora bien, para la ultima etapa de disefio de propuestas a nivel ingenieril y administrativo
para la elaboracion de un programa de control, se inicié con la elaboracion de una matriz de
asignacion de responsabilidades, con la cual se obtiene la cantidad de personas responsables
del programa que se vaya a desarrollar. Cabe sefalar que los resultados obtenidos de las
herramientas previas de matriz de interés/ influencia y la identificacién de los duefios de los
procesos en el area de produccion, completan la herramienta de la matriz de asignacion de

responsabilidades.

Seguidamente, y una vez ya establecidas las propuestas, se usé el programa Open Points
List para la elaboracién de un cronograma de actividades del cual resulta la medida del tiempo
para la ejecucion del programa. Luego, a través de una tabla de presupuestos se visualiza la

cantidad de dinero de inversion para la elaboracion de las propuestas generadas.

Finalmente, mediante la elaboracion de una matriz comparativa de alternativas de
solucién, se pudo obtener los términos con respecto a la salud, seguridad, ambiente, lo
econdmico, cultural, social y de estandares aplicables, lo cual despliega la viabilidad de los
disefios planteados.
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\YA Andlisis de la Situacién Actual

A continuacién, se presentan los principales resultados de la aplicacion de herramientas
para la investigacion. Estos se desarrollaron segun el tema de estudio, primero los resultados

relacionados al area de produccion y posteriormente al area administrativa.
A. Herramientas asociadas a aspectos ergonomicos en el &rea de producciéon
1. Inventario de peligros basado bajo el método de la observacion

Se aplicé un inventario con la finalidad de conocer e identificar aquellos peligros
relacionados con aspectos ergonomicos en los puestos de trabajo de las diferentes éreas o lineas
de produccién de la planta (11 en total). En total, se identificaron 166 tareas a nivel de
movimientos, por lo que la siguiente figura presenta el nimero total de tareas identificadas en

cada linea o area:
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Figura 3. Namero de areas identificadas en las lineas de produccién o areas de la planta

La figura 3 muestra las lineas con mayor cantidad de tareas, Rheem con 49 tareas 'y LEA
con 48 tareas. En la linea de Tandem se identificaron 23 tareas y Teradyne con 12 tareas. En el
area de Prueba o Test system tanto de la linea de Varroc-Tesla como la de BMW X3 se identifico
6 tareas en cada una. De igual forma, el area de ensamble manual de Varroc-Teslay Rework en
el area de SMT obtuvieron 6 tareas identificadas en cada una y el &rea de Depanelizacién de
tarjetas con 5 tareas. Finalmente, se cuantificaron menos tareas en Rework General con 3 tareas

y Final Inspection con 2 tareas.
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Los peligros identificados que podrian generar desordenes musculoesqueléticos en las
tareas de las diferentes lineas son fuerza, postura anormal y repeticion y a manera general, los
trabajadores se exponen a 17 tipos de peligros. La identificacion de peligros por linea se muestra

a continuacion:
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Peligros

. . L, Presion de
i AAOCE Extension Flexion Movimiento | Movimiento | Posiciona Posicionamiento Presion alicate con
Areas/ Lineas de pinzay Extension L L Flexién | Flexion | Flexion .’y Levantamiento I I . anormal de Presion con
iy Agarre - Extension |y flexion de Extension repetitivo de |repetitivo de| miento mucha
produccion . presién o | de codo y de del del de cargas y . . hombro, codo y | con los | pulgares o Total
de pinza del cuello. | hombro y lateral del ) articulacion [ manoy anormal o fuerza con
fuerza con hombro espalda | codo | cuello. desplazamiento o mufiecas una dedos | palma de
codo. hombro. del codo. mufieca. de codo ) ambas
los dedos altura superior la mano
manos
Depaneling Area 3 2 5
Final Inspection 1 1 2
LEA 1 1 5 2 9 1 1 2 22
Rework General 1 1 1 1 4
Rework SMT 1 1 1 1 1 5
Rheem 1 15 1 7 1 2 1 1 4 2 35
Tandem 1 1 5 3 1 2 13
Teradyne 1 2 3 1 7
Test system-Varroc- 1 1 1 1 4
Tesla
Test system-BMW 2 1 1 1 1 6
X3
Varroc-Tesla 2 2
Total 6 2 34 1 3 20 1 1 3 14 1 6 1 1 4 6 1

Figura 4. Peligros ergondmicos identificados por area/ linea de produccion
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La figura 4 muestra que la linea de produccién con mayor cantidad de tareas con peligros
relacionados a ergonomia es Rheem, la cual posee 15 tareas bajo el peligro ergonémico de
“extension de codo y hombro” y es la linea con mayor cantidad de tareas con el peligro asociado
de “flexiéon de espalda”, con 7 especificamente. Las lineas que obtuvieron mayor cantidad de
peligros asociados fueron Rheem con 35 tareas, LEA con 22 tareas y Tandem con 13. La linea
de Teradyne obtuvo 7 tareas con peligros asociados y Test system-BMW X3 con 6. Las areas
productivas que obtuvieron menos tareas con peligros asociados fueron Depaneling Area,
Rework SMT, Test system- Varroc-Tesla, Rework general, Final inspection y Varroc-Tesla con 5,

5,4, 4, 2y 2 respectivamente.

Por otro lado, los peligros que se visualizaron con mayor frecuencia en las diferentes
lineas fueron “extension de codo y hombro”, “flexiéon de espalda” y “levantamiento de cargas y
desplazamiento” con 34, 20 y 14 tareas asociadas de las diferentes lineas de produccién. Tanto
“agarre de pinza” como “Movimiento repetitivo de mano y mufieca” fueron asociadas a 6 tareas
cada una y se visualizo las tareas “Flexion y Extension lateral del hombro” y “Agarre de pinza'y
presioén o fuerza con los dedos” en 3 y 2 tareas respectivamente. Finalmente, solo se asocio una
tarea de las diferentes lineas de produccién o areas a los peligros ergonémicos “extension de

cuello”, “flexion de codo”, “flexion del cuello”, “Movimiento repetitivo de articulacién del codo”,

“Posicionamiento anormal de codo”, “Posicionamiento anormal de hombro, codo y mufiecas una

altura superior” y “Presion de alicate con mucha fuerza con ambas manos”.
2. Herramienta Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)

A partir de las 166 tareas recopiladas del inventario de peligros, se realizé el andlisis
modal de fallos y efectos (AMFE) con la finalidad de obtener una priorizacion de las tareas, y por
ende la aplicacion de las metodologias de evaluacion de riesgo ergonémico. Para esto, se
planteé un modo de falla por cada tarea, a partir del cual se le asigné un valor de severidad,
ocurrencia y detectabilidad, los cuales fueron multiplicados y con esto se obtuvo el nimero
prioritario de riesgo (NPR). En el Anexo 4 se puede observar la cuantificacion y cualificacién de
cada variable. En el Apéndice 1 se observa la categorizacion de las tareas segun el puntaje

obtenido, las cuales pueden ser menor (bajo riesgo), moderado y mayor (alto riesgo).

Con base a la ley o principio de Pareto, la cual indica que el 80% las consecuencias
provienen del 20% de las causas, se calculé el 20% del total de puntajes obtenidos y se asigné

a aquellas tareas con un puntaje mayor o igual a 72 con el nivel de riesgo mas alto del area de
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estudio. Los rangos se establecieron a partir de los valores obtenidos, los cuales a manera

general fueron 0, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 63, 72, 84, y 96 como el maximo valor resultante.

Se obtuvo un total de 16 tareas con alto nivel de riesgo, sin embargo 5 de ellas poseen
doble peligro. En el cuadro 6 se puede observar con mayor detalle dichas tareas con su

respectivo NPR.
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Cuadro 6. Tareas con alto riesgo segun AMFE

Linea de

proceso/Area Tarea Peligro NPR
Test system- Tomar la tarjeta de zona de entrada del Flexion de espalda 72
BMW X3 proceso Extension de codo y hombro | 72
. Movimiento repetitivo de
Cepillado del PCBA articulacién del codo. 2
Colocacion de los PCBA en cajas ESD Flexién de espalda 72
Tomar la tarjeta del rack de almacenamiento Flexién de espalda 72
Rheem Colocacion de la tarjeta en la caja ESD Flexion de espalda 72
Flexion de espalda 72

Tomar la tarjeta de la caja ESD —
J Extension de codo y hombro | 72

Pegar la etiqueta a la pantalla y colocarla en

caja ESD Flexién de espalda 72

) ) ) Levantamiento de cargas y 72
Tomar la tarjeta de la torre de cajas apiladas y desplazamiento

colocarla en la mesa de trabajo

Rework General Extension de codo y hombro | 72

Remover y colocar el clip de las tarjetas de | Presion de alicate con mucha

LEA fuerza con ambas manos 2
Se realiza un transporte de cajas en torre Extension de codo y hombro | 72

Teradyne sobre un carrito del cuarto de Teradyne al v
Flexién de espalda 72

cuarto de lavado
Tomar los thermal y colocar en placa metdlica | Extension de codo y hombro | 72
Tomar los heatsink y alinear con los thermal | Extension de codo y hombro | 72

Varroc-Tesla

Tomar las cajas con las tarjetas y Levantamiento de cargasy | oo
Final Inspection. posicionarlas en la mesa para su debida desplazamiento
inspeccion Flexion de espalda 72
Traslado manual de los trays a estacion de | Extension de codo y hombro | 72
Muppets Flexién de espalda 72
Tandem. Posicionar dos tarjetas a la maquina Flexion de espalda 96
moldeadora

Retirar el sobrante de plastico en la maquina | Agarre de pinzay presion o 84

moldeadora fuerza con los dedos

Nota: factor de riesgo a nivel de:
Fuerza, a nivel de levantamiento de cargas
Fuerza, a nivel de mano-mufieca
Postura anormal
Repeticidn, a nivel de articulacion del codo

El cuadro 6 muestra que 4 de las tareas de alto riesgo estan bajo la categoria el factor de
riesgo de fuerza. Por otro lado, las otras dos tareas con el factor de fuerza, pero con un peligro
asociado a nivel de mano-mufeca son ‘“remover el clip de las tarjetas de LEA” y “retirar el
sobrante de plastico en la maquina moldeadora. La tarea “cepillado del PCBA”, es la Unica tarea

de alto riesgo donde se aplica el factor de repeticién a nivel del codo.
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En la otra mano, se obtuvo 13 tareas con un alto riesgo bajo la clasificacion de postura
anormal. Ademas, se obtuvo 7 tareas con el peligro ergonémico de extensién de codo y hombro.
Por otro lado, las tareas con mayor NPR (96) fueron “tomar las cajas con las tarjetas y
posicionarlas en la mesa para su debida inspeccion” de Final Inspection y “posicionar dos tarjetas

a la maquina moldeadora” de Tandem.
3. REBA método de analisis postural

El analisis de las tareas con un alto riesgo segun la evaluacion AMFE, donde se adoptan
posturas anormales, se realizé por medio del método de evaluacion REBA. Se aplicO esta
metodologia a un total de 13 tareas, las cuales pertenecen a diferentes lineas de produccién o
areas por lo que las condiciones de los puestos de trabajo varian. A pesar de lo anterior, se
observé que varias tareas poseen caracteristicas similares: las posturas realizadas en la entrada
y salida del proceso (con el uso de cajas ESD o racks a una altura no muy lejana del suelo) y la

forma de transportar las cajas.

Para las mediciones de los angulos de diversas partes del cuerpo, se utilizé la herramienta
en linea RULER, la cual se encuentra en la pagina de Ergonautas de la Universidad Politécnica
de Valencia. En la figura 5 se visualiza un ejemplo del uso de esta herramienta; en el caso de la
imagen se visualiza Test system de BMW X3, THT Assembly de Rheem, THT Assembly de
Tandem y Final Inspection.

Figura 5. Ejemplo de medicion de los angulos con herramienta en linea RULER

Posterior a la obtencién de los angulos de las posiciones, se introdujo simultdneamente

los datos correspondientes a las piernas, el tronco, el cuello, los brazos, antebrazos, mufecas y
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fuerzas realizadas segun la tarea en una hoja de campo del método (ver anexo 5) y en el software

ERGONIZA (ver Anexo 1), el cual generé el resultado o puntuaciéon REBA. Para corroborar estos

datos y obtener los valores multiplicadores de cada tarea (ver apéndice 2) se usé una hoja en

Excel con comandos que automatizan la obtencion de cada factor multiplicador y desglosa

automaticamente la puntuacion del riesgo y su nivel de accion (ver cuadro 7).

Cuadro 7.Resultados de la evaluacion REBA

Area Tarea Nivel de Riesgo
1 Test Syst(;:g de BMW Tomar la tarjeta de zona de entrada del proceso
2 THT Assembly de Colocacion de los PCBA en cajas ESD Alto
3 Rheem Tomar la tarjeta del rack de almacenamiento Alto
THT Assembly de . : :
4 Thermostat de Rheem Colocacion de la tarjeta en la caja ESD Alto
5 Tomar la tarjeta de la caja ESD Medio
6 EOL de Rheem Pegar la etiqueta a la pantalla y colocarla en Medio
caja ESD
7 Rework General Tomar una caja de la torre de cajas apHadas y
colocarla al lado de la mesa de trabajo
. Se realiza un transporte de cajas en torre sobre
Cleaning Room de .
8 un carrito del cuarto de Teradyne al cuarto de Alto
Teradyne
lavado
9 THT Assembly de Tomar los thermal y colocar en placa metélica Bajo
10 Varroc-Tesla Tomar los heatsink y alinear con los thermal Alto
. . Tomar las cajas con las tarjetas y posicionarlas
11 Final Inspection. . s
en la mesa para su debida inspeccién
12 Traslado manual de los trays a estacion de Alto
THT Assembly de Muppets
Tandem ici i AqUi
13 Posicionar dos tarjetas a la maquina Medio
moldeadora
Actuacién

Inapreciable: No es necesaria la actuacion.
Bajo: Puede ser necesaria la actuacion.

Medio: Es necesaria la actuacion.

Alto: Es necesaria la actuaciéon cuanto antes.
Muy alto: Es necesaria la actuacion de inmediato.

El cuadro 7 muestra que de las 13 tareas evaluadas ninguna presenta un nivel de riesgo

inapreciable, y por ende que no necesita la actuacion. Solo una tarea, la cual es tomar los thermal

y colocar en placa metdlica, obtuvo un nivel de riesgo bajo por lo que es probable que necesite

actuacion. Ademas, 3 tareas obtuvieron un riesgo medio, lo cual el método indica que es

necesaria la actuacion en las mismas. La mayor cantidad de incidencia se da en niveles de riesgo

altos, en donde un total de 6 puestos de trabajo indican que es necesaria la actuacién cuanto
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antes y finalmente 3 tareas obtuvieron el mayor nivel de riesgo (muy alto), donde es necesaria la

actuacion en las mismas de inmediato.

El comportamiento de los resultados presentados anteriormente es variado, sin embargo,
es evidente la necesidad de actuacién en las tareas. Entre las situaciones que se presentaron
con mayor frecuencia fue a nivel del angulo de flexion del tronco, pues deben realizar una flexion
de espalda considerable y en simultaneas ocasiones, una inclinacion lateral para lograr los
trasportes manuales de las cajas o inclusive la entrada y/o salida del proceso. En el caso anterior,
realizan posturas anormales para llegar a las cajas ESD que estan a una altura muy inferior de
las zonas de alcance ideales, por lo que se considera que realizan cambios de postura

importantes o adoptan posturas inestables.

En dos de las tres tareas donde se obtuvo el mayor nivel de riesgo, se realizan
levantamientos de cargas y es posible suponer este comportamiento de resultados debido a que
las cajas levantadas son mas pesadas, ya que superan los 10 kilogramos que el método asume
como mayor valor a nivel de fuerzas ejercidas. Sumado a lo anterior, los agarres no fueron
considerados como buenos ya que el disefio de las cajas no es el 6ptimo pues no cuentan con

agarraderas por lo que las manos no fueron bien acomodadas alrededor de estos objetos.

Para ver un desglose de las tareas y sus respectivas puntuaciones de tronco, cuello,

piernas, brazos, antebrazo y mufiecas se puede ver el apéndice 2.
4. Ecuacion de NIOSH

El analisis de las tareas con peligro al realizar levantamiento de cargas AMFE, se realizé
por medio del método de evaluacién Ecuacion de NIOSH se aplicé a un total de 2 tareas, las
cuales fueron “Tomar una caja de la torre de cajas apiladas y colocarla al lado de la mesa de
trabajo” del area de Rework General y “tomar las cajas con las tarjetas y posicionarlas en la mesa

para su debida inspeccion” del area de Final Inspection.

Se introdujo simultdneamente los datos correspondientes segun la tarea en una hoja de
campo del método (ver anexo 6) y en el software ERGONIZA (ver Anexo 2), el cual genero las
puntuaciones del indice de levantamiento (o también por sus siglas LI) y del peso limite
recomendado (0 RWL en inglés). En el apéndice 3 se muestran los datos introducidos en el

programa. Para corroborar estos datos y obtener los factores multiplicadores de cada tarea se
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realizo el célculo manual por medio de las tablas originales del método. Dichos valores de la

ecuacion y los resultados se pueden visualizar en el apéndice 4.

Se obtuvo un LI superior a 1 en ambas tareas, lo cual sefiala la recomendacién por parte
del método de realizar un redisefio en los puestos de trabajo estudiados. A continuacién, se

puede apreciar los resultados obtenidos de ambas tareas con ERGONIZA.

Cuadro 8. Resultados de la evaluacién ecuacién de NIOSH

Area Tarea Levantamiento ERCORA] [Feee Ce
RWL | LI carga
Rework Tomar una caja de la torre de cajas Origen 11,23
General apiladas y colocarla al lado de la mesa de 1,89 16,5kg
enera trabajo Destino 8,71
Tomar las cajas con las tarjetas y Origen 11,43
Final Inspection | posicionarlas en la mesa para su debida 1.4 13 kg
inspeccion Destino 9,28

5. Job Strain Index

Las mediciones del método Job Strain Index (JSI) se realizaron a las tareas con un alto
riesgo segln la evaluacion AMFE, donde se hay repeticion a nivel de la articulacion del codo y
fuerza nivel de la mano y mufieca. Se aplico esta metodologia a un total de 3 tareas, y para esto
se anotaron los datos correspondientes segun la tarea en una hoja de campo del método (ver

anexo 7) y en el software ERGONIZA (ver Anexo 3), el cual gener¢ las puntuaciones del JSI.

Se obtuvo que dos de las tres tareas evaluadas poseen valores del JSI inferiores a 3, lo
cual el método sefiala que son probablemente seguras y una tarea con una puntuacion superior
a 3, por lo que no es posible afirmar que esta tarea sea segura. A continuacion, se muestra con

mayor detalle los puntajes obtenidos para cada tarea:
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Cuadro 9. Resultados de la evaluacién JSI

Puntaje del Factor de riesgo
Intensidad | Duracion | Esfuerzos | Postura | Velocidad | Duracion
Area Tarea de del por mejno del _ dela S|
esfuerzo | esfuerzo minuto mufieca | Trabajo tarea
(IE) (DE) (EM) (HWP) (SW) (DD)
THT
Assembly | Cepillado del
de PCBA 1 0,5 0,5 1,5 1,5 0,25 0,14
Rheem
Removery
Rework colocar el
clip de las 13 1 0,5 3 1 0,25 4,88
General -
tarjetas de
LEA
THT Retirar el
Assembly sol?ra_nte de
de plastico en 6 0,5 0,5 2 15 0,25 1,13
Tandem la maquina
moldeadora
Valor de JSI <3 Tarea segura

Valorde 3<JSI<7 Tareas asociadas a desérdenes musculoesaueléticos

En el cuadro 9 es posible observar que la tarea con mayor puntaje obtenido es “remover
y colocar el clip de las tarjetas de LEA” la cual esta asociada a desérdenes musculoesqueléticos.
Esta tiene el mayor puntaje del factor de riesgo de intensidad del esfuerzo, y esto se debe a que
la tarea se vuelve muy compleja cuando deben instalar o desinstalar clips totalmente nuevos,
pues las piezas no estan tan ahormadas o manejables como aquellas que ya han sido utilizadas
en otros retrabajos. Para esta tarea no existe alguna indicacion de cémo se deberia de hacer a
pesar del considerable esfuerzo que requiere a nivel de las manos-mufiecas por lo que las
trabajadoras ingeniaron su propio método, al usar alicates y hacer una presién de estos con
ambas manos para poder colocar el clip. Ademds, esta situacion en ocasiones resulta tan
dificultosa que las trabajadoras solicitan ayuda de compafieros del género masculino, quienes

tienen mayor fuerza para poder hacer dicha tarea de retrabajo.

Para el caso de la intensidad del esfuerzo de la tarea “retirar el sobrante de plastico en la
magquina moldeadora” de la linea de Tandem, a simple vista no se aprecia con tanta facilidad el
esfuerzo que deben hacer a nivel de mano-mufieca, debido a la rapidez que emplean en ese
puesto de trabajo, sin embargo, los trabajadores reportan que deben realizar un mayor trabajo
para poder retirar dicho sobrante. Esto ademas fue verificado al permitirme realizar la tarea por

un corto periodo de tiempo, por lo que se puede decir que la situacion puede agravarse en
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personas de nuevo ingreso al no estar tan familiarizadas con las caracteristicas de la tarea. La
maguina no cuenta con un disefio 6ptimo, pues los trabajadores adoptan posturas anormales y

realizan esfuerzos a nivel de la mano, que a largo plazo podrian generar una lesion.

Respecto a la duracién del esfuerzo, los esfuerzos por minuto y la duracion de la tarea,
es posible mencionar que los tiempos de ejecucion de dichas subtareas son cortos, es decir no
se les atribuye un alto valor del total porcentual de tiempo de produccién de una pieza. Si bien
son labores necesarias en términos de calidad del producto, estas no se realizan la mayoria del
tiempo total de produccidn de una pieza y sumado a eso, la frecuencia de estas depende de
factores como la cantidad de flux que salga una pieza (para el caso del cepillado), la cantidad de
errores que pueda haber en los clips de las tarjetas de LEA (lo cual es variable) y la cantidad de

produccién requerida por el cliente en la linea de Tandem.
6. Tablaresumen

Se recopilaron los resultados obtenidos con los tres métodos presentados anteriormente.
En el apéndice 5 se visualiza con mayor detalle las fotografias de las tareas evaluadas y el
puntaje obtenido. A continuacién, se muestra un resumen de los puntajes obtenidos segun el

método, de las 16 tareas evaluadas:

Cuadro 10. Resumen de los tres métodos ergondémicos aplicados

" Puntuacion UL Puntuacion
Area Tarea REBA Ecuacion de S|
NIOSH (LI)
Test System de Tomar la tarjeta de zona de
L BMW X3 entrada del proceso N/A N/A
5 CoIocaug;]_:: ||EOSSDPCBA en 10 N/A N/A
THT Assembly ‘
de Rheem i
3 Tomar la tarjeta dgl rack de 10 N/A N/A
almacenamiento
THT Assembly . .
4 | de Thermostat ColocaC|02aqae IIEaStSrjeta enla 8 N/A N/A
de Rheem J
5 Tomar la tarjeta de la caja ESD 5 N/A N/A
EOL de Rheem ]
6 Pegar la etiqueta a I_a pantalla y 5 N/A N/A
colocarla en caja ESD
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Tomar una caja de la torre de
7 | Rework General cajas apiladas y colocarla al
lado de la mesa de trabajo

Se realiza un transporte de
8 Cleaning Room | cajas en torre sobre un carrito
de Teradyne |del cuarto de Teradyne al cuarto
de lavado
9 Tomar los thermal y colocar en
THT Assembly placa metélica
10 de Varroc-Tesla Tomar los heatsink y alinear con
los thermal

Tomar las cajas con las tarjetas
11 | Final Inspection | y posicionarlas en la mesa para
su debida inspeccion

Traslado manual de los trays a

12 THT Assembly estacion de Muppet.
de Tandem — -

13 P05|CJon§1r dos tarjetas a la 4 N/A N/A

maquina moldeadora
THT Assembly .
14 de Rheem Cepillado del PCBA. N/A N/A
Remover y colocar el clip de las
15| Rework General tarjetas de LEA. N/A N/A
16 THT Assembly | Retirar el sobrante de plastico N/A N/A

de Tandem en la maquina moldeadora.

El cuadro 10 muestra que se aplicaron dos métodos de evaluacion ergonémica a dos
tareas. Se evidencia que la mayoria de las tareas poseen un nivel de riesgo alto-medio segun
las tres metodologias ergonémicas aplicadas y soélo tres tareas poseen un nivel de riesgo menor,

lo cual puede observarse con el color verde asociado.

Respecto a la cantidad de riesgos ergonémicos identificados por area, en EOL de Rheem
se identificaron 2 tareas con riesgos posturales, en Cleaning Room una tarea con riesgo postural,
en Final Inspection una tarea con riesgo postural y fuerza por levantamiento de cargas y en
Rework General 2 tareas y 3 riesgos a nivel de postura, fuerza por levantamiento de cargas y

fuerza a nivel de mano-mufeca.

En el area de Test System de BMW X3 se identifico una tarea con un riesgo postural y en

el area de Rheem, donde se incluye la linea Thermostat, con 4 tareas con 3 riesgos a nivel de
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postura y uno a nivel de repeticion. En Tandem se identificé 3 tareas con dos riesgos posturales

y uno de fuerza a nivel de mano-mufiecay en Varroc-Tesla 2 tareas y 2 riesgos a nivel de postura.
B. Herramientas aplicadas en el area administrativa

1. Entrevista semiestructurada a la coordinadora del departamento de

EHS sobre la gestion administrativa en relacion con la ergonomia

Se realiz6 una entrevista a la coordinadora del departamento de Salud Ocupacional
(EHS) de la empresa para conocer la gestién en cuanto a ergonomia en el area de produccion.
La lista de preguntas formuladas se encuentra en el apéndice 6. En resumen, la coordinadora
menciond que se han identificado problemas relacionados con ergonomia en las diferentes areas
de produccion, principalmente asociados al manejo de cargas. Menciona que la posible causa o
problema raiz de estos problemas podria estar relacionado a que se excede la cantidad de
material que se debe depositar en una caja ESD. Para identificar las problematicas, han realizado

observaciones en las tareas, medicion de pesos, frecuencias y tipos de material que se utilizan.

De la misma manera, se consider6 que los puestos de ensamble donde se trabajan con
Heatsinks, los cuales son piezas metéalicas donde se deben ensamblar las tarjetas y en aquellas
lineas de produccién con tarjetas mas pesadas es donde hay mayor problematica. Otro aspecto
abordado es que los trabajadores han comentado sobre la presencia algin malestar a nivel
musculo esquelético y también que los malestares podrian generarse por las condiciones o las

caracteristicas del puesto de trabajo.

La empresa posee un programa de capacitaciones, donde se abordan temas del
departamento de EHS, sin embargo, la coordinadora mencioné que el programa incluye el tema
de ergonomia a nivel muy general y que la empresa actualmente no tiene un programa de control
para las condiciones de riesgo ergonémico en los puestos de ensamblaje y produccién de tarjetas

de circuito impreso.

Otro dato resultante es que la empresa realiza evaluaciones de las condiciones
ergondémicas para la toma de acciones preventivas. Ademas, tienen el plan de validaciéon anual
de los puestos de trabajo o para puestos nuevos como control para evitar o disminuir la
exposicidon ocupacional a peligros ergonémicos. Finalmente, se obtuvo que la empresa ha
realizado 6 tipos de medidas o acciones administrativas en relacion a las condiciones

ergondémicas del area de produccion, los cuales son la estandarizacion de algunos accesorios en
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los puestos de trabajo, validaciones ergonémicas, examenes médicos de preempleo, la definicidén
de las estaciones de pie o sentado, la implementacién de alfombras ergonémicas en algunos
puestos de trabajo donde realizan tareas de pie y también el uso de herramientas automatizadas

para trabajos de repeticion.
2. Cuestionario al personal del consultorio médico de la empresa

El 2 de noviembre del 2022 se aplicd un cuestionario dirigido al personal del consultorio
médico de la empresa para conocer el historial de los trabajadores del area de produccion en
aspectos relacionados a ergonomia. Gabriela Pérez Poveda, médico general de la empresa,

respondié las preguntas indicadas en el apéndice 7.

El consultorio médico incluye una lista de enfermedades especificas bajo la clasificacion
de enfermedad osteomuscular, entre las cuales se destacan mialgias (dolor en un musculo o
grupo de musculos), omalgias (dolor en el hombro), cervicalgias , ciatalgias, lumbalgias,
contracturas musculares en diferentes zonas corporales, dolores (en manos, articulaciones,
espalda, cuello, zona lumbar, rodillas), lesiones en el manguito rotador, tendinitis (de extensores

del pulgar derecho, manos, hombros), entre otros.

En la pregunta sobre la cantidad de atenciones o reportes que han recibido de
trabajadores desde el afio 2021 a la actualidad (2022), se obtuvo que en el 2021 hubo un total
de 124 atenciones por motivo de enfermedades del sistema musculo esquelético o del tejido
conectivo, de las cuales 77 fueron de los turnos I, Il y lll del &rea de produccién. Y en el 2022 (de
enero a octubre) hubo 158 atenciones, de las cuales 99 fueron del personal de los turnos |, Il y
lll. Lo anterior significa que, en el 2021, el 62,1% de las consultas por enfermedades del sistema
osteomuscular fueron de trabajadores del area de produccién, y en el 2022, el 62, 7% las

consultas por dichos motivos que provinieron de personal de la planta de produccion.

Respecto a la pregunta sobre si han identificado cuéles son los puestos de trabajo del
area de produccion mas riesgosos 0 causantes de lesiones musculoesqueléticas, la doctora
respondié no haber notado algun patrén en algun area especifica y considera que los puestos
estan bien acondicionados para evitar lesiones. También, cree que malas posturas, estrés
asociado y sobrecarga de ejercicio son los factores mas frecuentes o importantes en la

generacion de problemas musculoesqueléticos.
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Finalmente, se consider6 que el dolor muscular, disconfort, lumbalgias y dolores
articulares son los sintomas mas frecuentes que poseen los trabajadores que consultan por
lesiones o dolencias musculoesqueléticas. Los resultados anteriores evidencian que los
trabajadores si poseen dolencias a nivel musculoesquelético, las cuales podrian relacionarse a

las condiciones de sus puestos.
3. Estadistica EHS Indicators- 2022

Se realiz6 una revision del documento EHS Indicators-2022, el cual posee informacion
sobre las métricas del departamento con relacibn a accidentes, enfermedades, costos de
compensaciones a los trabajadores, incapacidades, inspecciones, entre otros. Debido a la
tematica de interés del presente proyecto, se reviso las incapacidades del afio 2021 a octubre
del 2022, las cuales se presentan en el apéndice 8 y el apéndice 9 para el 2022. A continuacion,
se presenta la cantidad de incapacidades y dias perdidos por enfermedad osteomuscular en la

totalidad de meses del 2021 hasta octubre del 2022.

Cuadro 11. Incapacidades por enfermedad osteomuscular del afio 2021 a octubre del 2022

Incapacidades 2021
L Cantidad de trabajadores Dias de
Mes Clasificacién | Turno . . .
incapacitados Incapacidad
| Turno 1 1
Enero 11
Turno 1 1
Febrero Il Turno 2 4
Marzo . | Turno 2 2
=] Il Turno 1 2
. ? I
Abril g Turno 1 11
(0]
Mayo g | Turno 2 3
g Il Turno 1 1
Junio g Il Turno 1 3
Julio @ [l Turno 2 4
[
Setiembre w [l Turno 1 2
Octubre | Turno 3 3
Noviembre i 1 1
Turno
Diciembre Il Turno 1 1
Total, en el 2021 20 39
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Incapacidades 2022 (hasta octubre)

Enero | Turno 1 3
| Turno 1 2
Febrero _ Il Turno 1 2

<

>
§ | Turno 2 4
Marzo € Il Turno 2 3
g I 1

o Turno

K
Junio 8 | Turno 1 1
£ Il Turno 1 3

Q

c
Julio o | Turno 1 2
Il Turno 1 2
Agosto | Turno 1 2
Setiembre | Turno 1 1
Total, hasta octubre del 2022 14 26

El cuadro 11 muestra que, de los 12 meses que componen un afio, en el 2021 hubo 11
meses donde se tramitaron incapacidades debido a enfermedad osteomuscular y en el 2022
ocurrié en 7 de 10 meses. Esto evidencia una prevalencia de sintomatologias relacionadas al
sistema musculoesquelético en los trabajadores del area de produccién, pues todos los
resultados corresponden a los turnos I, 1l y Ill, los cuales estan Unicamente asignados a

trabajadores de la planta de produccion.

Un dato adicional, es la cantidad de dias “perdidos” o de incapacidad, donde en el 2021
hubo 39 dias de incapacidad y 26 dias hasta octubre del 2022 por motivo de enfermedad
osteomuscular. Estos datos son de suma importancia debido a que los trabajadores pueden rotar
sus puestos ya que estan capacitados para realizar diferentes tareas en una misma linea, por lo
cual la mano de obra de los operarios es de suma importancia debido a que la empresa posee

estrictos tiempos de entrega y métricas de produccién.

A partir de la revisibn de la estadistica se obtuvo los motivos por los cuales los
trabajadores han sido atendidos en el consultorio médico de la empresa. Un dato por destacar
es que el consultorio médico realiza el registro de las atenciones respecto a la clasificacion de
enfermedades de la OMS, donde para el caso particular de estudio, se seleccion6 aquellas

consultas bajo la clasificacion de “Enfermedades del sistema musculo esquelético o del tejido
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conectivo”. A continuacion, se desglosa la cantidad de atenciones por turno debido ese motivo
en los afios 2021 y hasta octubre del 2022

Cuadro 12. Cantidad de atenciones por "Enfermedades del sistema musculoesquelético o del tejido
conectivo" por turno en 2021y 2022

Afio 2021
Turno Cantidad de atenciones
I 36
Il 13
[l 28
A 7
B 3
C 4
D 3
Oficina 27
Otros 3
Total de atenciones en 2021 124
Afio 2022 (hasta octubre)
| 57
Il 22
11 20
A 14
B 3
C 3
D 3
Oficina 24
Otros 12
Total de atenciones hasta octubre del 2022 158

El cuadro 12 muestra que en el 2021 hubo un total de 124 atenciones por motivo de
enfermedades del sistema musculo esquelético o del tejido conectivo, de las cuales 77 fueron de
los turnos |, Il'y Il del area de produccion. Ademas, muestra que en los meses de enero a octubre
del 2022 hubo 158 atenciones, de las cuales 99 fueron del personal de los turnos I, 1l y Ill.
Ademas, esta estadistica reafirma la veracidad de datos brindados por parte de la doctora del

consultorio médico.

El comportamiento de los resultados anteriores, como se puede observar es variado sin
embargo se puede percibir que en el area de produccion donde se labora en 3 turnos pueda
existir un mayor nivel de riesgo a nivel musculoesquelético pues los resultados anteriores reflejan
un patron donde la mayor cantidad de atenciones por este motivo se da en las areas de

produccién en comparacién con las otras areas.
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4. ldentificacién de duefios de procesos en el area de produccién

Se realiz6 un cuestionario dirigido a las personas con mayor influencia en las decisiones
llevadas a cabo en el area de produccion de la empresa para conocer su sobre su nivel de
compromiso e influencia respecto a posibles cambios, mejoras e implementaciones en aspectos
ergonomicos que se realice. En el apéndice 10 se muestra la lista de preguntas formuladas y en
el apéndice 11 se muestra con mayor detalle las respuestas obtenidas. A continuacion, se
muestra un resumen de los puntajes de compromiso obtenidos, donde se considera el 5 el mayor

puntaje (o mayor nivel de compromiso) y el 1 el menor puntaje:

Cuadro 13. Nivel de compromiso con respecto a mejoras en aspectos ergonomicos

Compromiso con respecto a mejoras en

Nombre Puesto P
la ergonomia
Victor Sanchez Castro Gerente de Calidad 5
Hilda Chaves Arce Adm|n|stradora_ del Sistema de 5
Calidad

Paola Cambronero

Gerente de Produccién 5
Arguedas
Alexander Fernandez | Superintendente de produccién 5
Pablo Chinchilla Gerente de Recursos Humanos 5
Mariela Nifiez Row Lider de segt_mdad, salud y 5
ambiente.

A partir de los resultados del cuadro 13, es posible afirmar que existe un gran interés vy,
por ende, compromiso a nivel corporativo por mejoras ergonémicas, ya que se obtuvo la maxima
puntuacion (5) en la totalidad de cuestionarios aplicados. Un aspecto por destacar es que existe
un gran compromiso en los puestos mas altos de los departamentos con mayor poder decisivo
en los aspectos que involucren al &rea de produccion, es decir en las gerencias de Produccion,
Calidad y Recursos Humanos. Esto sugiere un gran apoyo por parte de las altas jefaturas a

posibles cambios, mejoras e implementaciones en aspectos ergonémicos.

Se evidencié un gran compromiso por parte de la lider de EHS asi como de la jefatura
directa del departamento (Administradora del Sistema de Calidad) en mejorar las condiciones
ergonomicas de los puestos de trabajo del area de produccion, cuya consecuencia mas directa
sera el aumento de la eficacia en el trabajo, el incremento de la productividad y la reduccién de

bajas y ausentismos laborales con los consiguientes ahorros.
5. Matriz de interés/ influencia

Se realiz6 una matriz de interés/influencia a partir de los resultados obtenidos en la

seccion anterior. Para esto se asocio el nivel de poder o influencia que tiene cada puesto a en la
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empresa y el nivel del compromiso que manifestd en el cuestionario. A continuacion, se muestra

dicha asociacion:

Matriz de interes/influencia

GRH
5 & GC GP
_ e ASC
E
T -]
2’ P Ens
=
=2
.1
0
0 2 3 4 5 6
Interés

ldentificacion:

GC = Gerente de Calidad
ASC = Administradora del Sistema de Calidad

GP = Gerente de Produccion

SP = Superintendente de Produccién

GRH = Gerente de Recursos Humanos

LEHS = Lider de Seguridad, Salud y Ambiente

Figura 6. Matriz de interés/influencia

En la figura 6 se aprecia cuatro secciones separadas por colores, donde el azul
representa aquellas personas que se pueden considerar como promotores de mejoras
ergondémicas, el amarillo los latentes, el rojo los indiferentes y el verde los defensores. Segun los
puntajes obtenidos a nivel de compromiso, se puede inferir que hay un gran interés por parte de

la empresa por mejorar las condiciones ergonémicas de los puestos de trabajo.

Ademas, debido a que las personas encuestadas son quienes tienen mayor influencia o
relacion con los cambios o implementaciones que se hagan a nivel de salud y seguridad y
mostraron un alto interés, es posible argumentar que ellos pueden facilitar o agilizar aquellos

proyectos o procesos de mejora ergonémica que se lleven a cabo en el area productiva.
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6. Matriz de entrenamiento de la empresa: F24805517 Matriz de

Entrenamientos Mandatorios

Se realizdé la revisibn de documentos oficiales pertenecientes al departamento de

recursos humanos de la empresa, se verific6 cuales son los temas que se abordan en las

capacitaciones. Cabe destacar que hay tres tipos de entrenamientos: los mandatorios (los cuales

se imparte a todos los colaboradores), los requeridos (se imparten de acuerdo con la necesidad

del puesto) y los informativos (que son aquellos que sirven de apoyo para la gestion de las

funciones). A continuacion, se muestran los entrenamientos impartidos por la empresa.

Cuadro 14. Lista de entrenamientos impartidos

Area encargada

Tema de Entrenamiento

Recursos Humanos

Ingreso y Salida del Personal

ZER

Procedimiento de Capacitacion

Manual de Politicas

Introduccién Zollner

Calculo de Némina

Politica Anticorrupcion

Cdédigo de Conducta

EHS

Protocolo COVID-19

Guideline for the Integrated Management System.

Separacion de residuos

CR Manejo y almacenamiento de sustancias peligrosas

Manejo de residuos

CR Emergency plan according to Costa Rica legal requirement guideline

Seguridad de la Informacion

Calidad

Flujo de Procesos

Identificacién de Productos

Recorrido en Planta

IPC 610/VA-Eng-221

Scrap for Raw Material

Estadistica

Ingenieria

ECM Training

Componentes Electrénicos

Comité 5S

5S

Calidad

Politica de Calidad

Control de Documentos

Creation, Modification and Handling Forms

Clasificacién de Documentos
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ESD

Gestion de Calidad

Trazabilidad

TPM Introduction

Production Center | SAP Introduction

Clasificacion de los entrenamientos:
Mandatorio
Requerido
Informativo

Calidad

Ingenieria

En el cuadro 14 se puede apreciar que no existen entrenamientos de ningun tipo respecto
a la temética de ergonomia. En el caso del area de estudio del proyecto, no se hace referencia
a capacitaciones en aspectos ergonémicos en el area de produccion, lo cual se evidencia como

una carencia y posible aspecto a mejorar o implementar por parte de la organizacion.
7. Metodologia de los 5 porqués

A partir de los resultados obtenidos de las herramientas aplicadas, se realiz6 el analisis
de las causas y los efectos de los problemas identificados con la metodologia de los 5 porqués.
Dicho andlisis se visualiza en los apéndices 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23. Los
resultados del analisis indican problematica a nivel de disefio de maquinas, de puestos de trabajo
y de implementos clave para las tareas (como los carritos o patinetas). Ademas, no se han
realizado mediciones y analisis previos de los pesos de las cargas, fuerzas y alturas de objetos
posicionados a un nivel superior del trabajador por lo que no se ha establecido un estandar

documentado que contemple estos aspectos.

Por otro lado, el 62, 4% corresponde al promedio de consultas por enfermedades del
sistema osteomuscular de trabajadores del area de produccién entre los afios 2021y 2022. Esto
podria indicar una problematica relacionada a las condiciones ergonémicas en los puestos

trabajo de dicha area.
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C. Conclusiones

Se identificaron que la “flexion de espalda” y “extension de codo y hombro” son las
situaciones de peligros en las lineas de trabajo mas frecuentes, mismas que se asocian
a posturas anormales, fuerza, y repeticion, situacién que se repite en puestos con alturas
por debajo de 0,90 m, lo que remite a la necesidad de mejorar dichas estaciones.

Por medio del uso del método REBA, la postura anormal, se destacO sobre los demas
riesgos ergondmicos. Esto se debe principalmente a el tipo de trabajo que se realiza y los
insumos que utilizan en planta, ya que encuentran por debajo del codo, situacién que
aporta diariamente a dolencias relacionadas a dolores musculoesqueléticos reportados
dentro de la empresa.

El 100% de los puestos evaluados que presentan el factor de riesgo de fuerza por
levantamiento de cargas, también poseen postura anormal. Debido a que el
levantamiento de cargas es de alta frecuencia, pero de poca duracién este factor es de
poco impacto, por lo tanto, la priorizacion de solucién se debe enfocar al aspecto de
postura anormal.

Parte de la problematica identificada, es el desconocimiento en temas de ergonomia en
la poblacién de produccion, lo cual podria repercutir en la cantidad de incapacidades y
visitas al consultorio médico por enfermedad osteomuscular.

La gestion actual carece de politicas y procedimientos que guien a la organizacién en
ergonomia, lo cual es un factor que aumenta la vulnerabilidad de la organizacion, ya que
los operarios de estos puestos de trabajo son una parte fundamental para que la empresa
cumpla los indicadores en salud ocupacional.

Los disefios de las propuestas de solucién deben ir enfocados en mejorar los aspectos
gue generan posturas anormales, y fuerza en los puestos de trabajo, contemplando
requerimientos minimos de la planta, tal como la proteccién antiestatica.

Se determind que hay un gran interés por parte de la empresa por mejorar las condiciones
ergondmicas de los puestos de trabajo ya que las personas quienes tienen mayor
influencia con las implementaciones que se hagan a nivel de salud y seguridad mostraron
un alto interés, por lo que es posible argumentar que ellos pueden facilitar o agilizar
aquellos proyectos o procesos de mejora ergondmica que se lleven a cabo en el area

productiva.
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Recomendaciones

Disefiar un programa de control de riesgos ergonémicos dirigido especificamente al area
de produccién, donde se contemple el redisefio de los puestos donde exista problematica
a nivel de postura anormal enfocandose en el aumento de altura de los puestos trabajo e
insumos.

Desarrollar intervenciones enfocadas en levantamientos de cargas una vez se realicen
las modificaciones en las estaciones de puestos, de manera que se le dé seguimiento a
este aspecto que se obtuvo con una prioridad secundaria.

Diseflar capacitaciones para los trabajadores del area de produccién en donde se
contemplen pausas activas y buenas posturas en los puestos de trabajo, de manera que
se puedan realizar dentro de la jornada laboral con el fin de reducir la probabilidad de
desarrollar desérdenes musculo esqueléticos relacionados a las tareas efectuadas en los
puestos de trabajo.

Implementar un programa de ergonomia donde se tenga como objetivos el mejoramiento
de los indicadores del departamento de salud ocupacional.

Redisefar y/o mejorar las estaciones de trabajo de area de produccién, contemplando las
especificaciones técnicas minimas del area de produccién de manera que sea eficiente y
eficaz.

Involucrar dentro del programa de ergonomia a las personas que mostraron COmpromiso
en el desarrollo en esta tematica, de manera que la toma de decision sera
multidisciplinaria y tengan un mayor impacto social dentro de la organizacion.

Brindar seguimiento y control a los casos mas criticos encontrados en la planta

relacionados a dolencias musculoesqueléticas.
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V.

Alternativas de Solucidon
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[.  Introduccién
a. Datos generales de la empresa
e Ubicacion geografica

La planta de Zollner Electronics Costa Rica Ltda. se ubica en el Parque Industrial La Lima,
el cual se sitda en la provincia de Cartago, cantén Central, distrito de San Nicolas.

e Proceso productivo y productos

Zollner Electronics Costa Rica Ltda. se destaca por el ensamblaje electromecanico de
tarjetas de circuitos impresos para las industrias aeronautica, médica, automotriz y aeroespacial.
El proceso productivo de la empresa se conforma de cinco areas las cuales son el ingreso de
materiales, la bodega, produccion, taller de mantenimiento y producto terminado. El proceso
comienza desde el &rea de ingreso de materias primas, donde estas son revisadas, y luego
introducidas al sistema electrénico de control de inventarios. Posteriormente, en el area de
bodegas se preparan los componentes electrénicos requeridos por orden y estos son

transportados al &rea de produccion.

Cabe destacar que en el area de produccion hay dos tipos de lineas de ensamble: manual
y automatizado. En dichas lineas o areas, se ensamblan las tarjetas electrGnicas con sus
respectivos componentes electrénicos. Luego, estas entran a los hornos, donde se solidifica la
soldadura con la que se pegan los componentes a las tarjetas y después pasan a la etapa de
control de calidad. Finalmente, el producto ingresa al &rea de outgoing, donde se acopian hasta
el momento de envio al cliente.

e Mercado

Los servicios estan dirigidos a los sectores de industria automotriz y electrénicos. Entre
los clientes que corresponden al &rea de automotrices, se destacan las compafiias Varroc, Marelli
y BorgWarner. Por otro lado, en el sector de electronicos se incluyen los clientes LEA, Rheem,
OTT, Teradyne, Tandem y Hologic.
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e Estructura organizacional

Mediante la figura 1 se muestra la estructura organizativa de Zollner Electronics Ltda.

Zoliner Electronics Costa Rica Ltda.

Secretary's Office
jOct, Matus del Cal Z0-CR
[avo US de men N R
1
[ 1 |
Central Areas - CR Busi 0 -CR B Op Mech -CR
[Octavio Matus del Carmen [Octavio Matus del Carmen A-CR Octavio Matus del Carmen M-CR
— 1 l‘—‘
Finance - CR Human Resource Management - CR Cost Management Prod. Equipment Engineering - CR
[Octavio Matus del Carmen FC-CR [Pablo Chinchilla Valverde HR-CR Rosibel Pérez Poveda AKM-CR Juan Carlos Consuegra Madrid MBT-CR
Controlling - CR Global Procurement - CR Local Business Unit 2
Rosibel Pérez Poveda CO-CR [Octavio Matus del Carmen GP-CR [Octavio Matus del Carmen AUZ-CR
Supply Chain Management - CR Global Engineering - CR Engineering
Edgar Femreto Gutiérrez SC-CR IOctavio Matus del Carmen GE-CR [Cristtian Murillo Rodriguez AEN-CR
Marketing & Sales - CR Global Management System - CR Quality Management
[Octavio Matus del Carmen MS-CR [Victor Sanchez Castro GM-CR [Victor Sanchez Castro AQM-CR
Information Management - CR Facility Management - CR Production & Logistics
[Gustavo Porras Cordero IM-CR fLuis Bonilla Abarca FM-CR Pacla Cambronero Arguedas AZP-CR

Figura 7. Organigrama de la empresa Zollner Electronics Costa Rica Ltda

La organizacion de la planta de Zollner Electronics Costa Rica Ltda. tiene como maxima

autoridad al gerente general. Luego, se derivan otras gerencias las cuales, a su vez tienen a
cargo los diferentes departamentos de la empresa. Estas gerencias son: Recursos Humanos,

Calidad, Materiales, Ingenieria, la de Produccion, y Mantenimiento y Facilidades.

El departamento de Ambiente, Salud y Seguridad (o también conocido por sus siglas en

coordinadora o lider del departamento y una ingeniera junior.

e Politica Sistema Integrado de Gestion

inglés como EHS) forma parte del departamento de Calidad. Este se conforma dos personas, la
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La empresa labora bajo un sistema integrado de gestion de seguridad, salud y ambiente
aplicado en la organizacién, acorde a los requisitos establecidos en las normas ISO 14001:2015
e 1ISO 45001:2018. La empresa esta comprometida con la mejora continua en relacién con la

eficacia y desempeiio del Sistema Integrado de Gestion.

Entre las politicas o pautas de seguridad laboral y salud de Zollner Electronics Costa Rica

Ltda. se destaca:

- Identificar rutinaria de riesgos de seguridad y salud ocupacional y tomar medidas para
eliminarlos, minimizarlos y prevenirlos.

- Promover la seguridad y la proteccion de la salud de nuestros trabajadores con
programas de accién.

- Integrar activamente a nuestros empleados y departamentos externos en nuestras
operaciones y promover el desarrollo de la seguridad laboral.

- Calificar nuestro sistema de gestion con cursos de capacitacion en varios formatos
para promover empleados orientados a la salud y liderazgo propio.

- Mantener y promover el bienestar y la salud de nuestros empleados con medidas
proporcionales a sus situaciones.

- Apoyar a nuestros empleados con problemas ocupacionales y privados con opciones

comprensivas de consulta.

Debido al compromiso de la empresa en prevenir enfermedades y lesiones y velar por la
protecciéon de la salud y seguridad de los trabajadores, este programa contribuiria a la mejora
continua del sistema mediante la intervencion a nivel ingenieril y administrativo de los puestos
del &rea de produccion.

o Representacién legal

La empresa cuenta con una subcontratacion de una empresa la cual se encarga de
realizar distintas funciones relacionadas con parte legal en tematica de seguridad, salud y
ambiente.

e Contacto

Cuadro 15. Contacto Zollner Electronics Ltda

Medio Dato
Teléfono 2550 5700
Sitio Web https://www.zollner-electronics.com/en/
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Instagram @zollnercr

https://www.instagram.com/zollnercr/?hl=en

Facebook Zollner Electronics Costa Rica LTDA

https://es-la.facebook.com/zollnercr/

LinkedIn Zollner Electronics Costa Rica LTDA
https://www.linkedin.com/company/zoliner-

electronics-costa-rica/

Correo electronico de coordinadora de EHS mariela_nunez@zollner-electronics.com

b. Definiciones

¢ Ergonomia

Segun International Ergonomics Association (2000) la ergonomia es la disciplina cientifica
a la cual se relaciona con la comprensién de las interacciones de las personas y los elementos
de un sistema, también la profesién que aplica teoria, datos, principios y métodos de disefio para
optimizar el bienestar humano y todo el desempefio del sistema.

e Peligro

El International Life Science Institute Argentina (2020) afirma que “el peligro es una
condicion o caracteristica propia de los agentes o situaciones que pueden causar un efecto
adverso, una lesion, una enfermedad o dafio en ciertas condiciones” (p.1).

e Factores de riesgo ergonémico

Los factores de riesgo ergonémico son aquellos atributos, acciones o elementos de una
tarea, equipo o inclusive ambiente de trabajo que aumentan la probabilidad de generar o agravar
una enfermedad (Gutiérrez Diez et al., s.f.).

e Trastornos musculoesqueléticos

Segun Garcia-Salirrosas & Sanchez-Poma (2020) los trastornos musculoesqueléticos
son un grupo de lesiones asociadas al sistema locomotor, los cuales generan una alteracion
fisica o funcional a nivel de los nervios, articulaciones, musculos, discos intervertebrales o
tendones. Estos pueden dafiar la espalda, el cuello, miembros superiores y con menos frecuencia

a los miembros inferiores.
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e Control ingenieril

Segun National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH, 2007) los controles
ingenieriles incluyen reorganizar, modificar, redisefar, proporcionar o reemplazar herramientas,
equipos, estaciones de trabajo, empaques, partes, procesos, productos o materiales.

e Control administrativo

Los controles administrativos son aquellas instrucciones, manuales de procedimientos y
todas aquellas orientaciones para reducir la probabilidad de ocurrencia de un riesgo (HSE Tools,
s.f).

c. Objetivos

Objetivo general
Proporcionar a los colaboradores expuestos ocupacionalmente un ambiente de trabajo
Optimo a través de un programa para el control de riesgos asociados a condiciones de ergonomia
en el area de produccion de Zoliner Electronics Costa Rica Ltda.
Objetivos especificos
1. Establecer controles administrativos e ingenieriles para los puestos prioritarios con
exposicidn ocupacional a riesgos ergonémicos en el area de produccion.
2. Asignar las personas involucradas y sus responsabilidades con la finalidad que los
colaboradores involucrados sepan su rol a desempefiar en el programa.
Determinar los costos asociados a la implementacion del presente programa de control.
Desarrollar estrategias de seguimiento y mejora continua del programa de control de

exposicidn ocupacional a riesgos ergonémicos.
d. Alcance

El programa de control de riesgos asociados a condiciones de ergonomia en el area de
produccién de la empresa Zollner Electronics Costa Rica Ltda. La finalidad del programa es
disminuir y prevenir trastornos musculoesqueléticos en los trabajadores del area de produccion
mediante controles administrativos e ingenieriles. Ademas, se busca proporcionar las
herramientas necesarias para el departamento de EHS para realizar las evaluaciones y

seguimiento de estos riesgos.
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e. Metas e Indicadores

A continuacion, se presenta el cuadro 16 el cual muestra las metas e indicadores por

cada objetivo especifico del programa.

Cuadro 16. Metas e indicadores del programa

Objetivo

Meta

Indicador

Establecer controles

administrativos e ingenieriles
para los puestos prioritarios con

exposicion ocupacional a riesgos

-Para el mes de noviembre del
2024, los controles ingenieriles
deben estar implementados en

los puestos prioritarios.

Cuantificacion de trabajadores
atendidos en el consultorio

médico por dolencias

musculoesqueléticas

ergondmicos en el éarea de | - Para el mes de setiembre del | relacionadas al trabajo.
produccién. 2024, los controles

administrativos  deben  estar

implementados en todos los

puestos del area de produccion.
Asignar las personas | Para el mes de mayo del 2024, | Cantidad de personas asignadas
involucradas y sus | todas las partes involucradas | con funciones y
responsabilidades con la | tengan claras sus | responsabilidades definidas.

finalidad que los colaboradores
involucrados sepan su rol a

desempefiar en el programa.

responsabilidades y funciones

en el programa.

Planificar los costos asociados a
la implementacion del presente

programa de control.

Para el mes de abril del 2024, ya
se haya presentado los costos
del
programa al departamento de
EHS.

de la implementacion

Porcentaje de rubros de la matriz
de costos aprobados por los

departamentos encargados.

Desarrollar  estrategias  de
seguimiento y mejora continua
del

exposicién ocupacional a riesgos

programa de control de

ergonomicos.

Para el mes de diciembre del
2024, se

implementadas las estrategias

encuentren

de seguimiento.

Porcentaje de cumplimiento de
los rubros relacionados a las
estrategias de seguimiento en el
proceso de implementacion del

programa.

f. Limitaciones
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e La implementacién de los controles ingenieriles podria tener retrasos ya que el
presupuesto para EHS se planifica de forma anual, por lo que el monto establecido
puede tener una variacion.

e Cambios en el cronograma, retrasos con los procesos de fabricacion de los
controles ingenieriles e insuficiente presupuesto podrian ocasionar el
incumplimiento de las metas e indicadores en el tiempo establecido.

¢ Debido a los tiempos de entrega y metas de produccién que deben cumplir los
operarios, la disponibilidad de tiempo puede constituir una limitacién para poder

asistir a los entrenamientos programados.

1. Planificacion
1. Recursos

A continuacion, se detallan los recursos y aspectos considerados para la implementacion
del programa para poder controlar los factores de riesgo ergonémicos asociados a los puestos
de trabajo del &rea de produccion.

e Econdmico

Se consideran todos aquellos costos ligados a las propuestas de control administrativo e
ingenieril. Ademas, se toma en cuenta los costos involucrados en materiales y en el recurso
humano necesario para la implementacion del presente programa.

¢ Humano

Este aspecto contempla a las personas requeridas para llevar a cabo las estrategias
administrativas e ingenieriles y toma en cuenta su aporte en el disefio, implementacién y
seguimiento. Asimismo, los colaboradores involucrados en la implementacion forman parte del
recurso humano ya que pueden contribuir en el reconocimiento de oportunidades de mejora.

e Materiales

Se contemplan todos aquellos materiales para la implementacién de los controles

administrativos e ingenieriles de este programa.
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a. Matriz de involucrados y responsabilidades

En el cuadro 17 se muestra la matriz de involucrados y sus respectivas responsabilidades.
En la misma se definen las partes interesadas y su codificacion para su identificacion, el contexto
(ya sea interno o externo), su nivel de influencia e interés y una seccidon sobre sus

responsabilidades para el desarrollo del programa de control de riesgos ergonémicos.

Cuadro 17. Matriz de involucrados y responsabilidades

e Nivel -
Parte Interesada | Codificacién | Contexto : , Responsabilidades
Influencia | Interés

Elaborar el programa de control de

Fiorella Garro FGR Externo Bajo Alto |riesgos asociados a condiciones de

Ramirez ; X S
ergonomia en el area de produccion.
Implementar los controles
Lider de ingenieriles y administrativos
Seguridad, salud y LEHS Interno Medio Alto |indicados en el programa. Asi como
Ambiente velar por el cumplimiento y
seguimiento del mismo.
Asegurar que el programa se
Administradora del encuentre alineado con el sistema
Sistema de ASC Interno Medio Alto | de gestion de calidad y cumpla con
Calidad los lineamientos del sistema
integrado de gestién de la empresa.
Gerente de Aprobacién de presupuegto y
Calidad GC Interno Alto Alto | programa de control de riesgos

ergonémicos.

Mantener un registro de control y
seguimiento detallado por puesto de
trabajo, para la determinacion de las
causas, segun las consultas

Encargadas del

consultorio médico M Interno Medio Alto osteomusculares. Informar a EHS
sobre casos de dolencias
musculoesqueléticas relacionadas al
trabajo.
cerente de ooy
Recursos GRH Interno Alto Alto . - . hac y
divulgacion de informacién de
Humanos : > ;
interés para los trabajadores.
Gerente_t;ie GP Interno Alto Alto Ap_robar, apoyar y dar seguimiento a
Produccion la implementacién del programa.
Coordinar la planificacion de la
Supermtendt_apte sp Interno Medio Alto pro_dpcmon de acuerdo con las
de Produccion actividades de capacitacion y de
redisefio de puestos.
Ayudar en la identificacion de las
Supervisores del colaboadoros estén oxpUes(os a un
area de SAP Interno Medio Alto b

posible riesgo ergonémico por medio
del “Formulario de solicitud de
revision ergonémica”.

produccion
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Departamento de
Ingenieria

DI

Interno

Medio | Medio

Solicitud de disefios de puestos de
trabajo cumpliendo con los controles
ingenieriles indicados por EHS.

Encargado del
departamento de
Toolshop

ET

Interno

Medio Bajo

Generar los disefios y desarrollar los
controles ingenieriles en los puestos
con riesgo ergonémico.

Encargada del
departamento de
Supply Chain

ESC

Interno

Medio Bajo

Generar cotizaciones y compras con
proveedores para la obtencion de
materiales, herramientas, equipos y
suministros a utilizar para los
controles ingenieriles.

Operarios

OoP

Interno

Bajo Alto

Adquirir una cultura de
autoproteccién y mejora continua.
Hacer un reporte temprano sobre
cualquier molestia o situacion
relacionada con riesgo ergonémico.
Acatar todos los lineamientos que se
establecen en el programa. Cumplir
con el programa de entrenamiento
de la empresa que incluye el
programa de ergonomia.

b. Matriz RACI

En el cuadro 18 se presenta la matriz RACI, la cual relaciona las actividades que deben

realizar y los roles que tendra cada persona involucrada. Se consideran las siguientes

asignaciones: persona encargada (R), autoridad responsable (A), consultor (C) e informado (1).
Cuadro 18. Matriz RACI

Actividades FGR |LEHS |[ASC|GC |CM |GRH |GP | SP |SAP | DI | ET |ESC | OP
Definir la estructura del
programa segun la R A I |[N/A| C | NJA [N/JA|N/A| N/A |N/A|N/A| N/A |N/A
norma INTE T29:2016
Determinar los datos R | AC |NA|NA|[NA| NA [NA|NA| NA NA|NA| NA [NA
generales de la empresa

Propésito del programa
Establecer los objetivos R A C c | C I I I I I I I I
Determinar el alcance R A | C | | | I | | | | |
Est_ablecer las metas e A C c C A, | | | | | NN
indicadores C
Identificar las R| A | 1t |11 1111 lclcl|cina
limitaciones
Planificacion
Establecer los recursos R A C |SP| | C I |C, I I |[C,I|RC|RC]| |
Asignar las
responsabilidades y R A C I I C I I I I I I I
partes involucradas
Elaborar la matriz RACI R C C C I I I I I I I I I
Peligros y riesgos
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Definir la metodologia
para la identificacion de
peligros y evaluacion de R R, C C | | N/A | | | N/A | N/A |
riesgos
Determinar los
resultados obtenidos A | I I I | ! | | | N/A |
Establecer conclusiones R Al | | | N/A |N/A| | | | | N/A | |
Propuestas de control
Disefio de controles R|AC| 1 INAl T [NAlC|A| A|lcCclcI| c |ci
ingenieriles
Definir los controles RIAc| 1 |clAa|l 1 |1 ]c|c|NnalNA|NA]|C
administrativos
Costos involucrados
Matriz de costos R A ][t 1 J1 INANA]C]CI]CINA

Validacion del programa

Seguimiento y mejora

: R RA | RI RI|RI| RI RI'| RI | RI | RI|RJI| RJI I
continua

Identificacion:

FGR= Fiorella Garro Ramirez

LEHS= Lider de seguridad, salud y ambiente
ASC= Administradora del Sistema de Calidad
GC= Gerente de Calidad

CM= Encargadas del consultorio médico
GRH= Gerente de recursos humanos

GP= Gerente de produccioén

SP= Superintendente de produccién

SAP= Supervisores del area de produccion
DI= Departamento de ingenieria

ET= Encargado del departamento de Toolshop
ESC= Encargada del departamento de Supply Chain
OP= Operarios

lll. Identificacién de peligros y evaluacion de riesgos

Con el objetivo de identificar peligros relacionados a las condiciones ergonémicas en los
puestos de trabajo del area de produccion, se realizdé un inventario de peligros el cual se evalué
por medio de la herramienta Andlisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE). Esto con la finalidad de
obtener aquellas tareas que requieren priorizacién, y por ende la aplicaciéon de las metodologias

de evaluaciéon ergondémicas.

Se obtuvo un total de 16 tareas con alto nivel de riesgo segin AMFE. Luego, se llevé a
cabo una evaluacion ergonémica en las 16 tareas por medio de las herramientas ecuacién de
NIOSH, REBA y Job Strain Index. A partir de dichas evaluaciones, se obtuvo el nivel de riesgo y

el cuadro 19 recopila los resultados obtenidos con los tres métodos mencionados.
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Cuadro 19. Resultados de los tres métodos ergonoémicos aplicados.

. Puntuacion
Area Tarea Pugtggg:on Ecuacion de Puntuacion JSI
NIOSH (LI)
Tomar la tarjeta de
Test System de
1 BMW X3 zona de entrada del N/A N/A
proceso
Colocacion de los
2 PCBA en cajas ESD N/A N/A
THT Assembly -
de Rheem Tomar la tarjeta del
3 rack de N/A N/A
almacenamiento
THT Assembly .
4 | de Thermostat _Colocacmn t_de la N/A N/A
tarjeta en la caja ESD
de Rheem
Tomar la tarjeta de la
5 caja ESD 5 N/A N/A
EOL de Rheem | pegar |a etiqueta a la
6 pantalla y colocarla en N/A
caja ESD
Tomar una caja de la
Rework torre de cajas apiladas
7 N/A
General y colocarla al lado de
la mesa de trabajo
Se realiza un
: transporte de cajas en
8 C(IjeeaQQrga(lj?(:]%m torre sobre un carrito N/A
y del cuarto de Teradyne
al cuarto de lavado
Tomar los thermal y
9 colocar en placa N/A
THT Assembly metalica
de Varroc-Tesla .
10 Tomar los heatsink y N/A
alinear con los thermal
Tomar las cajas con
las tarjetas y
11 | Final Inspection posicionarlas en la N/A
mesa para su debida
inspeccién
Traslado manual de
12 los trays a estacion de N/A
THT Assembly Muppet.
de Tandem  ['posicionar dos tarjetas
13 a la maquina 4 N/A N/A
moldeadora
14 | THT Assembly | 0o yi6 del PCBA. N/A N/A
de Rheem
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Rework Remover y colocar el
15 clip de las tarjetas de N/A N/A 4,88
General
LEA.
Retirar el sobrante de
16 THT Assembly plastico en la maquina N/A N/A 1,13
de Tandem
moldeadora.

Se evidencia que la mayoria de las tareas poseen un nivel de riesgo alto-medio segun las
tres metodologias ergondmicas aplicadas, por lo cual se establecieron controles ingenieriles para
las tareas con niveles de riesgo muy alto, alto y medio. Debido a que la naturaleza o causa de
algunas estas probleméaticas se repite, se procedi6 a agrupar algunas tareas bajo una
clasificacion. A continuacion, se muestra el cuadro 20 el cual muestra las tareas que requieren

una intervencién de disefio ingenieril y su hueva codificacion.

Cuadro 20. Tareas problematicas y su identificacion.

Tar.eas eon Codificacion
riesgo
1
24,56
8,12
7,11
10
3

15

@ M M 9Ol O @ >

IV. Propuesta de controles ingenieriles
Para cada codificacion de las tareas problematicas se plantearon tres propuestas de
solucién, las cuales se comparan bajo diferentes criterios.

e Problema A

La estacion de prueba o test system de la linea BMW X3 posee la zona de entrada del
proceso a un nivel muy inferior de la zona de alcance de los operadores. Mediante las
evaluaciones se pudo identificar el factor de riesgo de postura anormal y doble peligro: flexion de
espalda y extension de codo y hombro. Por lo tanto, para este problema se proponen los
siguientes controles ingenieriles (cuadro 21):
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Cuadro 21. Propuestas ingenieriles para el problema A

Precio
Propuestas Descripcion Fabricante |Dimensiones | Materiales | unitario llustracion
(€)
* La propuesta consiste en la
creacion de un rack para las
tarjetas de la zona de entrada del
puesto, de fqrma que la persona Altura de las
no deba realizar una postura )
L patas: 75 cm .
anormal y tenga un alcance facil. Altura del Aluminio
* Debido a que la tarea consiste ) en lamina
. Departamento | rack: 45 cm L
Propuesta 1 | agarrar las piezas, se pretende . Aluminio
o . de Toolshop | Altura total:
Disefio de |que la zona de entrada esté a la - Bosch | 295 554
o ! Disefio 120 cm .
rack altura estiloidea de la poblacién . . Profile
) : original Ancho: 37,5
femenina del percentil 50. cm Ruedas de
* Se tom6 como referencia las L ) goma
-~ argo: 57,5
tablas antropométicas de la cm
poblacion laboral colombiana, en
edades de 20 a 59 afios. o
* La nueva zona de entrada se G G
ubicard a 81 cm del suelo.
*Se propone un rack de
transporte con bandejas
extensibles, las cuales pueden £
cargar el producto de la zona de ’
entrada a una altura superior. Altura de la b \’t\»
*Cada bandeja contenera las base : 81 cm AlUmini A3 \:
Propuesta 2 | tarjetas que seran testeadas. del nivel del lffn”?'o e
Rack de | *Esto soluciona la probleméatica | Departamento suelo %u?n?r:ri]a A% N
transporte | de posturas anormales y facilita de Toolshop Altura del Boscho 1773 N ——
con la toma de las tarjetas. Disefio rack: 59 cm . 325 Aoy
. o . Profile S SR
bandejas original Altura total: Ruedas de T e
deslizables 140 cm oma. —_
Ancho: 40 cm 9
Largo: 60 cm
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Propuesta 3
Carrito
utilitario con
estante
ESD

* Se propone el disefio de un
carrito utilitario con un estante
ESD a una altura de 73 cm. Las
dimensiones del estante son 61 x
53 cm.

* El disefio se hizo en funcién de
la altura dactilea del dedo medio
de la poblacion femenina ubicada
en el percentil 95 de las tablas
antropométricas colombianas,
pero se le agreg6é 9 cm mas
debido al corto grosor de los
trays.

* Se pretende que el carrito tenga
una superficie metalica de
Aluminio, el cual es un material
antiestatico.

Departamento
de Toolshop
Disefio
original

Altura: 73 cm
Largo: 61 cm
Ancho: 53 cm

Aluminio
en lamina
Aluminio
Bosch
Profile
Ruedas de
goma

350 000
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Una vez realizada la descripcidén de cada una de las propuestas de solucién, se comparan
las mismas por medio de criterios como salud, seguridad, ambiente, aspecto econémico y
normativa aplicable. Lo anterior a través de una puntuacion del “1” al “3”, donde el “1” se refiere
al peor caso y el “3” a la propuesta mas favorable. Una vez que cada criterio tenga su puntaje
segun el criterio, estos valores deben sumarse y el mas alto sera la propuesta elegida.

Para el caso de las propuestas de solucion para el problema A, se obtiene lo siguiente:
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Cuadro 22. Comparacion de las propuestas del problema A

Propuesta Criterio Puntaje
de solucion Salud Seguridad Ambiental Economico Sociocultural Estandares total
La alternativa | El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la totalidad
soluciona los | propuesto la alternativa propuestas de | su mayoria a la de requisitos de la
peligros considera genera solucion es poblacion trabajadora norma INTE/ISO
ergonémicos | todos los sobrantes de aquella que que realiza la tarea en 6385:2016 Principios
identificados y | aspectos de material sin tiene el precio | este puesto, con el fin de | ergonémicos para el
Propuesta 1 I . | | . : ) | S 2 .
Disefio de | €Y@ uad_os en |seguridad del |embargo la mas bajo. mejorar as,condlmones a dlsen_o de S|s§emas de
su totalidad. producto y del | empresa (€295 554) las que estan expuestos | trabajo, el articulo 66
rack : . X L
operario. cuenta con un y su calidad de vida. El de la Constitucion
plan ambiental trabajador no necesita Politica y el articulo
de disposicién conocimientos sobre el 284 c y ch del Cadigo
final. uso o funcionamiento de |de Trabajo.
la propuesta.

Puntaje 3 3 2 3 3 3 17
La alternativa | El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la totalidad
soluciona los | propuesto la alternativa propuestas de | su mayoria a la de requisitos de la
peligros considera genera solucion es poblacion trabajadora norma INTE/ISO
ergondémicos | todos los sobrantes de aquella que que realiza la tarea en 6385:2016 Principios

Propuesta 2 |. o e . . - -
Rack de identificados y | aspectos de material sin tiene el precio | este puesto, con el fin de | ergonémicos para el
evaluados en | seguridad del |embargo la mas elevado. | mejorar las condiciones a | disefio de sistemas de
transporte : . : .
| su totalidad. producto y del | empresa (€1 773 325) |las que estan expuestos | trabajo, el articulo 66
con bandejas . . ; L
: operario. cuenta con un y su calidad de vida. El de la Constitucion

deslizables . X : o .
plan ambiental trabajador no necesita Politica y el articulo
de disposicién conocimientos sobre el 284 c y ch del Cadigo
final. uso o funcionamiento de |de Trabajo.

la propuesta.
Puntaje 3 3 2 1 3 3 15
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La alternativa | El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la totalidad
soluciona los | propuesto la alternativa propuestas de | su mayoria a la de requisitos de la
peligros considera genera solucion es poblacion trabajadora norma INTE/ISO
ergonémicos | todos los sobrantes de aquella que que realiza la tarea en 6385:2016 Principios
Propuesta 3 |identificados y | aspectos de material sin tiene el precio | este puesto, con el fin de | ergonémicos para el
Carrito evaluados en |seguridad del |embargo la intermedio. mejorar las condiciones a | disefio de sistemas de
utilitario con | su totalidad. producto y del | empresa (€350 000) las que estan expuestos | trabajo, el articulo 66
estante ESD operario. cuenta con un y su calidad de vida. El de la Constitucion
plan ambiental trabajador no necesita Politica y el articulo
de disposicién conocimientos sobre el 284 c y ch del Cadigo
final. uso o funcionamiento de |de Trabajo.
la propuesta.
Puntaje 3 3 2 2 3 3 16

Como se pudo observar en el cuadro 22, se selecciona la propuesta 1 del problema A, ya que es la propuesta mas favorable

en cuanto a la mayoria de los criterios de comparacion.
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e ProblemaB

En los puestos de ensamble de pie y test system, tanto la entrada del producto como la
salida se ubican en una caja ESD la cual esta cercana a la altura del suelo ya que se sitla sobre
un carrito o patineta. Mediante las evaluaciones, se identificé los peligros de flexion de espalda
y extension de codo y hombro, es decir un factor de riesgo de postura anormal para tomar o
colocar las tarjetas en las cajas. Por lo tanto, para estos puestos se proponen tres alternativas

de solucioén las cuales se detallan en el cuadro 23.
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Cuadro 23. Propuestas ingenieriles para el problema B

Propuestas

Descripcion

Fabricante

Dimensiones

Materiales

Precio
unitario

(€)

llustracion

Propuesta 1
Allum-A-Lift
ESD
Platform
Lifter

* La propuesta consiste en una
plataforma elevadora simple de
la marca Allum- A-Lift, la cual
pretende soportar una carga de
hasta 100 kg.

* Debido a su funcion elevadora,
el operario puede ajustar la
altura de las cajas segun mejor
se acople su alcance.

*Su disefio contempla materiales
electroestaticos (ESD) y ruedas
de forma que se puede
transportar con facilidad la
carga.

* Este equipo ergondmico de
manejo de materiales permite
que un solo operario maneje y
manipule con seguridad las
cajas ESD.

Allum- A- Lift

Altura: 160
cm

Aluminio

5931
304a7
100 765

Propuesta 2
Carrito
utilitario con
estante
ESD

* Se propone el disefio de un
carrito utilitario con un estante

* El disefio se hizo en funcién de
la altura dactilea del dedo medio
de la poblacién femenina
ubicada en el percentil 95 de las
tablas antropométricas
colombianas, pero se le agreg6
9 cm mas debido al corto grosor
de los trays.

* Se pretende que el carrito
tenga una superficie metélica de
Aluminio, el cual es un material
antiestatico.

Departamento
de Toolshop
Disefio
original

Altura: 73 cm
Largo: 61 cm
Ancho: 53 cm

Aluminio en
[amina
Aluminio
Bosch
Profile
Ruedas de
goma

350 000
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Propuesta 3
Carrito
utilitario de
la marca
Wolfgang
Warmbier

*Consiste en un carrito utilitario
de la marca Wolfgang Warmbier
con dos estantes, equipados con
un mantel ESD.

* Solo se podria utilizar el
estante superior para evitar
posturas anormales.

* El estante mas alto tiene una
altura de 73 cm.

Wolfgang
Warmbier

Altura: 73 cm
Largo: 74 cm
Ancho: 43 cm

Acero
galvanizado
Ruedas de

goma

264 938
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Una vez detalladas las caracteristicas de cada una de las propuestas de solucién para el
problema B, se determina la solucion mas viable a través de una matriz comparativa puntuada

bajo criterios explicados previamente. Dicha comparacién se muestra en el siguiente cuadro 24:
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Cuadro 24. Comparacion de las propuestas del problema B

Propuesta Criterio Puntaje
de solucién Salud Seguridad Ambiental Econémico Sociocultural Estandares total
La alternativa | El disefio Se generan gastos | De las La alternativa incluye Cumple con la totalidad
soluciona los | propuesto por el transporte y | propuestas en su mayoria ala de requisitos de la norma
peligros considera traslado terrestre a | de solucion | poblacion trabajadora | INTE/ISO 6385:2016
ergondémicos |todos los la empresa. Su es aquella que realiza la tarea en | Principios ergonémicos
Propuesta 1 |identificados |aspectos de |bateria de gel se que tiene el | este puesto, con el fin | para el disefio de
Allum-A-Lift |y evaluados |seguridad del |considera como precio mas de mejorar las sistemas de trabajo, el
ESD en su producto y del | bateria del tipo elevado. condiciones a las que | articulo 66 de la
Platform | totalidad. operario. plomo-acido, por lo | (¢5 9317 estan expuestos y su Constitucion Politica y el
Lifter que su desecho es | 304) calidad de vida. El articulo 284 c y ch del
contaminante. trabajador necesita Cddigo de Trabajo.
conocimientos sobre el
uso o funcionamiento
de la propuesta.

Puntaje 3 3 1 1 2 3 13
La alternativa | El disefio Lacreacion dela |De las La alternativa incluye Cumple con la totalidad
soluciona los | propuesto alternativa genera | propuestas en su mayoria a la de requisitos de la norma
peligros considera sobrantes de de solucién | poblacion trabajadora | INTE/ISO 6385:2016
ergonémicos |todos los material sin es aquella que realiza la tarea en | Principios ergonémicos

Propuesta 2 | identificados |aspectos de |embargo la que tiene el | este puesto, con el fin | para el disefio de

Carrito y evaluados |seguridad del | empresa cuenta precio de mejorar las sistemas de trabajo, el

utilitario con | en su producto y del | con un plan intermedio. condiciones a las que | articulo 66 de la

estante totalidad. operario. ambiental de (€350 000) | estan expuestosy su Constitucion Politica y el

ESD disposicion final. calidad de vida. El articulo 284 c y ch del
trabajador no necesita | Cédigo de Trabajo.
conocimientos sobre el
uso o funcionamiento
de la propuesta.

Puntaje 3 3 2 2 3 3 16
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La alternativa | El disefio Se generan gastos | De las La alternativa incluye Cumple con la totalidad
soluciona los | propuesto por el transporte y | propuestas en su mayoria ala de requisitos de la norma
peligros considera traslado terrestre a | de soluciéon | poblacion trabajadora | INTE/ISO 6385:2016
Propuesta 3 _ergong’)micos todos los la empresa. es aquella que realiza la tarea en Principio:_; er~g0n(’)micos
Carrito identificados aspectos de que _tlene,el este puesto, con el fin para el disefio de _
utilitario de Y evaluados |seguridad del precio mas de mejorar las S|3Femas de trabajo, el
la marca | €" SU produc_to y del bajo. con’dlmones alas que art|cul_o 6§,de Ia, _
Wolfgang totalidad. operario. (2264 938) estan expuestos y su Copstltumon Politica 'y el
Warmbier callda_ld de vida. El . artlc_ulo 284 cy c.h del
trabajador no necesita | Cédigo de Trabajo.
conocimientos sobre el
uso o funcionamiento
de la propuesta.
Puntaje 3 3 2 3 3 3 17

Tal como se observa en el cuadro 24, de las tres propuestas de solucidn, la tercera es la mejor opcion al considerar los criterios

sefialados previamente.
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e ProblemaC

En la planta es comun el traslado manual de cajas las cuales contienen las tarjetas
electrénicas. Dicho transporte se realiza mediante la movilizacion de las cajas sobre carritos o
patinetas que estan a una altura cercana al piso. Las evaluaciones realizadas dieron como
resultado que los factores de riesgo involucrados en los puestos donde realizan esta tarea eran
posturas anormales. Ademas, se encontrd presente la flexion de espalda y extension de codo y
hombro como peligros ergonémicos en dichos puestos. Por esto, se presentan en el cuadro 25

tres propuestas de solucién a nivel ingenieril para poder intervenir esta situacion.
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Cuadro 25. Propuestas ingenieriles para el problema C

Precio
Propuestas Descripcion Fabricante | Dimensiones Materiales unitario llustracion
(€)

* El disefio consiste en un

gancho de arrastre, el

cual se coloca en la base

de las patinetas y permite

el transporte de las cajas.

* El gancho tiene una

agarradera simple y
Propuesta 1 | soporta el peso de las
Gancho de | cajas. Departamento | o 1ra: 3 cm Acero 17 145
arrastre de | * E| gancho cumple con de Toolshop

cajas la proteccién ESD pues

esta hecho de metal.
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Propuesta 2
Allum-A-Lift
ESD
Platform
Lifter

* La propuesta consiste
en una plataforma
elevadora simple de la
marca Allum- A-Lift, la
cual pretende soportar
una carga de hasta 100
kg.

* Debido a su funcion
elevadora, el operario
puede ajustar la altura de
las cajas segun mejor se
acople su alcance.

* La altura de la
plataforma elevadora no
sobrepasa 160 cm debido
a lineamiento corporativo
que indica que el
producto no puede
superar esa altura.

*Su disefio contempla
materiales
electroestéticos (ESD) y
ruedas de forma que se
puede transportar con
facilidad la carga.

* Este equipo ergonémico
de manejo de materiales
permite que un solo
operario maneje y
manipule con seguridad
las cajas ESD.

Allum- A- Lift

Altura: 160
cm

Aluminio

590317
304a7
100 765
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Propuesta 3
Omron
robot movil
con
proteccion
ESD,
modelo LD-
250

* Consiste en un robot
mévil autébnomo de la
marca Omron, el cual
tiene una capacidad de
carga util de 250 kg.

* Permite el manejo de
cargas al desplazarse por
los pasillos de la planta
de produccién de manera
autbnoma.

* Tiene una velocidad
méxima de 1,2 m/s.

* Es perfecto para
transportar cargas
pequefias pero pesadas
0 cargas mas ligeras pero
voluminosas.

* Cuenta con un sonary
laseres de seguridad
para detectar obstaculos
tanto estéticos como
moviles en su recorrido y
evitar colisiones.

Omron

Altura: 38 cm
Largo: 96,9
cm
Ancho: 72 cm

Robot LD-250, Base de
carga, Joystick, Bateria,
Controlador primario
con licencia temporal
de 120 dias, Licencia
de aplicacion para
administracion de flota
de robots, 5 afios,
Controlador compacto
NX1, Fuente de poder
con Power Boost,
Conector hembra
Ethernet, Cable RJ45
patch 5m, Cable RJ45
patch 0,5 m, gabinete
metal Hoffman, Ducto
plastico ranurado, Riel
DIN de aluminio
Bornera 2,5 mm azul,
Puente rojo, Puente
azul, Bornera 2,5 mm
gris, Bornera 2,5 mm
verde, Tapa final
bornera, Médulo
multifuncion, Enchufe 3
pines, Fusible cilindrico,
Placa de separacién
para borneras, Servicio

91 336
514
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A continuacién, se muestra una matriz comparativa con las tres propuestas de soluciones que fueron detalladas anteriormente,

mediante los criterios en materia de salud, seguridad, ambiente, econémico, sociocultural y estandares.

Cuadro 26. Comparacion de las propuestas del problema C

PFOF()jlées'[a Criterio Puntaje
solucién Salud Seguridad Ambiental Econdmico Sociocultural Estandares total
La alternativa El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye | Cumple con la
soluciona los propuesto la alternativa propuestas de en su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | genera solucion es poblacion trabajadora | requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | sobrantes de aquella que que realiza la tarea en | norma INTE/ISO
identificados y seguridad del material sin tiene el precio este puesto, con el fin | 6385:2016
evaluados en su producto y del embargo la mas bajo. de mejorar las Principios
Propuesta - . o -
1 totalidad. operario. empresa cuenta | (¢17 145) condiciones a las que |ergondmicos para
con un plan estan expuestos y su | el disefio de
Gancho de : ) ; .
ambiental de calidad de vida. El sistemas de
arrastre de . A . . . .
. disposicion final. trabajador no necesita |trabajo, el articulo
cajas -
conocimientos sobre | 66 de la
elusoo Constitucion
funcionamiento de la | Politica y el
propuesta. articulo 284 cy ch
del Codigo de
Trabajo.

Puntaje 3 3 2 3 3 3 17
La alternativa El disefio Se generan De las La alternativa incluye | Cumple con la
soluciona los propuesto gastos por el propuestas de en su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | transporte y solucién es poblacion trabajadora | requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | traslado terrestre | aquella que que realiza la tarea en | norma INTE/ISO
identificados y seguridad del a la empresa. Su | tiene el precio este puesto, con el fin |6385:2016

Propuesta - P . - . o
5 evaluados en su | operario pero no | bateria de gel se | intermedio. de mejorar las Principios
... | totalidad. del producto ya | considera como | (€5 9317 304) condiciones a las que |ergondémicos para
Allum-A-Lift : ; . o
ESD que el trapsporte bateria de_:l tipo estan expue.stos y su e.l disefio de
Platform de las cajas se | plomo-&cido, por calidad de vida. El sistemas de
Lifter puede ver lo que su trabajador necesita trabajo, el articulo
afectado debido |desecho es conocimientos sobre | 66 de la
al variable contaminante. elusoo Constitucion

espacio libre en
los pasillos por
el exceso de

funcionamiento de la
propuesta.

Politica y el
articulo 284 cy ch
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elementos del Codigo de
alrededor. Trabajo.

Puntaje 3 2 1 2 2 3 13
La alternativa Su sonary Se generan De las Son faciles de poner | Cumple con las
soluciona los laseres de gastos por el propuestas de en marcha pues no normas de
peligros seguridad evitan | transporte y solucién es requieren construccion | seguridad 1ISO
ergonémicos obstaculos, traslado terrestre | aquella que (como la instalacién EN1525

Propuesta | identificados y tanto estaticos a la empresa. Se | tiene el precio de imanes) y la (Industrial
3 evaluados en su | como mdviles. requiere de mas elevado. programacion que automation
Omron totalidad. Se pueden consumo (291 336 514) necesitan es minima. | systems and
robot movil afiadir paradas | energético para Al navegar de manera |integration), JIS
con de emergencia | el autobnoma, permite a | D6802 (Automatic
proteccién adicionales funcionamiento. los operarios centrarse | guided vehicle
ESD, facilmente. en las tareas que systems - General
modelo LD- requieren habilidades |rules on the
250 humanas complejas. | safety) y ANSI
B56.5 (Safety
Standard For
Guided Industrial
Vehicles)
Puntaje 3 3 1 1 3 3 14

Como se muestra mediante el puntaje, la primera propuesta del gancho de arrastre es la mejor opcién para solucionar los

peligros ergondmicos encontrados y a su vez, cumplir con el resto de los criterios analizados.
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e Problema D

La manipulacién de cajas para desarrollar tareas tales como el retrabajo y la inspeccion
final de las tarjetas es una situacion cotidiana en la empresa. En el caso del puesto de Final
Inspection se identificd y evalud los peligros de levantamiento de cargas y desplazamiento, y
flexion de espalda, lo cual simboliza un doble peligro ergonémico (por levantamiento de cargas
y postura anormal).

La situacion anterior se repite en el puesto de Rework General, donde se identificé y
evaluo los peligros de levantamiento de cargas y desplazamiento, y extensién de codo y hombro
para tomar una caja de la torre de cajas apiladas. Debido a esto, se presentan en el cuadro 27

tres propuestas de solucion a nivel ingenieril para poder intervenir la problematica encontrada.
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Cuadro 27. Propuestas ingenieriles para el problema D

Propuestas

Descripcién

Fabricante

Dimensiones

Materiales

Precio
unitario
(%)

llustraciéon

Propuesta 1
Allum-A-Lift
ESD
Platform
Lifter

* La propuesta consiste en
una plataforma elevadora
simple de la marca Allum- A-
Lift, la cual pretende soportar
una carga de hasta 100 kg.

* Debido a su funcion
elevadora, el operario puede
ajustar la altura de las cajas
segun mejor se acople su
alcance.

* La altura de la plataforma
elevadora no sobrepasa 160
cm debido a lineamiento
corporativo que indica que el
producto no puede superar
esa altura.

*Su disefio contempla
materiales electroestaticos
(ESD) y ruedas de forma que
se puede transportar con
facilidad la carga.

* Este equipo ergondémico de
manejo de materiales
permite que un solo operario
maneje y manipule con
seguridad las cajas ESD.

Allum-A- Lift

Altura: 64 cm del
nivel del suelo

Aluminio

59317
304a7
100 765
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Propuesta 2

Rack
conveyor
con
inclinacion
de Fetra,
modelo
9384

* La propuesta consiste en
un rack conveyor ESD,
modelo 9384 de la marca
Fetra el cual posee 5
estantes de material
antiestatico, con un borde de
0,7 cm de altura.

* Los estantes pueden
inclinarse (de 15°a 30°) y
cada estante puede
almacenar 3 cajas de
dimensiones 60 x 40 cm.

* Cada estante puede
almacenar hasta 80 kg.

* La altura de los estantes va
delos 31,7 cm a 151,7 cm.

* Se recomienda utilizar
Unicamente los tres estantes
superiores para evitar el
levantamiento de las cajas
en una postura anormal y
por ende riesgosa, al
agacharse.

Fetra

Altura: 168, 6 cm
Largo: 137,2 cm
Ancho: 68,5 cm

Acero
Recubrimiento
de polvo
conductivo
Estantes de
HPL
Ruedas
antiestaticas
con
neumaticos
de elastbmero
termoplastico

N7 7 7 7

l
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Propuesta 3
Rack
conveyor
con
inclinacion
(disefio
original)

* El disefio del rack conveyor
busca almacenar las cajas
con las tarjetas, a cierto
grado de inclinacion de
forma que la gravedad
facilite la toma de estas.

* Se pretende que el rack no
supere la altura de 160 cm
(por lineamiento corporativo
que indica que el producto
no puede estar a mas de 160
cm del nivel del suelo) y
tenga dos niveles de
estantes a una altura donde
la persona no tenga que
realizar posturas anormales
(agacharse o una extension
por encima de los hombros.
*Podria almacenar un total
de 24 cajas en caso de que
fueran las de mayor tamafio.

Departamento
de Toolshop
Disefio
original

Altura: 160 cm
Largo/profundidad:
180 cm
Ancho: 160 cm

Aluminio
Bosch Profile
Inoxidable
Ruedas ESD

2
364 433
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Una vez mostradas las caracteristicas de las propuestas de solucién, se determina la mas viable a través de una matriz

comparativa puntuada. Dicha comparacion se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 28. Comparacion de las propuestas del problema D

PTO%%eSta Criterio Puntaje
soluciéon Salud Seguridad Ambiental Econdmico Sociocultural Estandares total
La alternativa El disefio Se generan De las La alternativa incluye | Cumple con la
soluciona los propuesto gastos por el propuestas de |en su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | transporte y solucion es poblacion trabajadora | requisitos de la
ergonémicos los aspectos de |traslado aquella que gue realiza la tarea en |norma INTE/ISO
identificados y seguridad terrestre a la tiene el precio | este puesto, con el fin | 6385:2016
evaluados en su operario, pero | empresa. Su mas elevado. de mejorar las Principios
Propuesta 1 totalidad. no del producto | bateria Qe gel |(€59317 304) con,diciones alas que ergopémico_s para el
Allum-A-Lift ya que el se con5|der§1 est_an expue_stos ysu |disefio d.e sistemas
ESD transporte de como bateria callda_ld de vida. I_EI de trabajo, el
las cajas se del tipo plomo- trabajador necesita articulo 66 de la
Platform e - N .
Lifter puede ver _ acido, por lo conocimientos S(_Jbre el Consutyc:lon Politica
afectado debido | que su desecho uso o funcionamiento |y el articulo 284 cy
al variable es de la propuesta. ch del Cédigo de
espacio libre en | contaminante. Trabajo.
los pasillos por
el exceso de
elementos
alrededor.
Puntaje 3 2 1 1 2 3 12
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La alternativa no El disefio Se generan De las La alternativa incluye Ruedas con
soluciona los propuesto gastos por el propuestas de |en su mayoria a la blogueo de rueda
peligros considera todos | transporte y solucion es poblacion trabajadora | cumplen la norma
Propuesta 2 ergonomicos los aspectos de |traslado aquella que gue realiza la tarea en |europea EN 1757-3
Rack identificados y seguridad del terrestre a la tiene el precio | este puesto, con el fin | (seguridad de
CONVEYOr | evaluados en su productoy del | empresa. mas bajo. de mejorar las carros plataforma).
_ton  ltotalidad porque la |operario. (€875 398) condiciones a las que
inclinacion | yersona debe estan expuestos y su
de Fetra, | oj)izar el calidad de vida. El
modelo | joyantamiento de trabajador no necesita
9384 la carga a la zona conocimientos sobre el
de trabajo. uso o funcionamiento
de la propuesta.

Puntaje 2 3 2 3 3 3 16
La alternativa no El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye | Cumple con la
soluciona los propuesto la alternativa propuestas de |en su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | genera solucién es poblacién trabajadora | requisitos de la

Propuesta 3 _ergorjg'Jmicos los as.pectos de sobraptes_de a_lquella que que realiza la tarea en |norma INTE/ISO
Rack identificados y seguridad del material sin .tlene el precio este puesto, con el fin 63_8552_016
conveyor evalyados ensu produqto y del |embargo la intermedio. (€2 |de mejorar las PrlnC|p|o§
con totalidad porque la | operario. empresa 364 433) confj|C|ones a las que ergonomicos para el
inclinacion | Persona debe cuenta conun estgn expue'stos ysu |disefio d.e sistemas

(disefio realizar e_I plan_amblgnFaI callda}d de vida. El _ de,trabajo, el

original) levantamiento de dp disposicion trabajgdgr no necesita art|cul.o 6§ de la '
la carga a la zona final. conocimientos sobre el | Constitucion Politica
de trabajo. uso o funcionamiento |y el articulo 284 cy

de la propuesta. ch del Cédigo de
Trabajo.
Puntaje 2 3 2 2 3 3 15

Se puede observar que, de las tres propuestas de solucion, la segunda es la mejor opcion al considerar los criterios
mencionados. Para esta alternativa se recomienda utilizar los tres estantes superiores para solucionar el factor de riesgo de postura

anormal.
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e ProblemaE

La estacion de ensamble manual de la linea Varroc-Tesla posee los componentes
heatsink a una distancia lejana de la zona de alcance de los operadores. Mediante las
evaluaciones se pudo identificar el factor de riesgo de postura anormal y el peligro ergonémico
de extensiéon de codo y hombro. Por lo tanto, para este problema se proponen los siguientes

controles ingenieriles (cuadro 29):
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Cuadro 29. Propuestas ingenieriles para el problema E

Precio
Propuestas Descripcion Fabricante |Dimensiones | Materiales | unitario llustracion
(€)
* El disefio se basa en dos
rampas o planos inclinados con
rieles.
*Cada rampa tiene roles para que
cuando el operario coloque los
Propuesta 1 | frays, estos sean deslizados hacia Ancho de
Bandejas de | @0@jo por gravedad y estén auna | pepartamento | cada rampa: | Rieles
alimentacion | Zona de alcance optima. de Toolshop 29 cm ESD +
con grado | "Las bandejas de alimentacion Disefio Largo: 40cm | Bosch | 118222
de seran colocadas sobre la mesa de original Altura del Profile
inclinacion | €nsamble sentado. borde: 2,5 cm
* Se propone el disefio de un
carrito utilitario, el cual se ubicara
al lado izquierdo del operario
sentado en la mesa de ensamble.
* El disefio se hizo en funcién de
la sumatoria de la altura radial y la .
: Aluminio
Propuesta 2 | altura de la fosa poplitea en i
Carrito | posicién sentado de la poblacién | Departamento | Altura: 63,4 eA”I amina
utilitario con | femenina ubicada en el percentil de Toolshop cm ;m'nr:o 206 838
estante ESD | 50 de las tablas antropométricas Disefio Largo: 40 cm POS%(':I
para puesto | colombianas. original Ancho: 30 cm rotie
sentado | *Se le agreg6 2 cm mas debido al Rugegr?]sade

corto grosor de los trays.

* Se pretende que el carrito tenga
una superficie metalica de
Aluminio, el cual es un material
antiestatico.
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Propuesta 3
Carrito
utilitario con
bandejas
deslizables

*Se propone el disefio de un
carrito utilitario con bandejas
deslizables, el cual se ubicara al
lado izquierdo del operario
sentado en la mesa de ensamble.
* Las bandejas cuentan con un
tipo de extension deslizable y
ajustable.

* El disefio se hizo en funciéon de
la sumatoria de la altura acromial
y la altura radial en posicion
sentado de la poblacion femenina
ubicada en el percentil 50 de las
tablas antropométricas
colombianas.

Departamento
de Toolshop
Disefio
original

Altura total:
94 cm
Altura de
patas: 62 cm
Altura de
area con
bandejas: 32
cm
Espacio entre
cada
bandeja: 11
cm
Largo: 40 cm
Ancho: 30cm

Aluminio
en lamina
Aluminio
Bosch
Profile
Ruedas de
goma

709 330
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A continuacion, se muestra una matriz comparativa con las tres propuestas de soluciones que fueron detalladas anteriormente,

mediante los criterios en materia de salud, seguridad, ambiente, econémico, sociocultural y estandares.

Cuadro 30. Comparacion de las propuestas del problema E

Propuesta Criterio Puntaje
de solucion Salud Seguridad Ambiental Econémico Sociocultural Estandares total
La alternativa El disefio La creacion de la | De las La alternativa incluye en su | Cumple con la

soluciona los propuesto alternativa propuestas | mayoria a la poblacién totalidad de
peligros considera genera sobrantes | de solucion |trabajadora que realizala | requisitos de la
Propuesta 1 _ergonémicos todos los de material sin es aquella t_area en este puesto, con el | norma INTE/I.SO. _
Bandejas de identificados y aspectos de |embargo la que _tlene,el fin dg mejorar las ] 6385:%01_6 Principios
alimentacion evalyados en su |seguridad del | empresa cuenta precio mas condiciones a las que estan ergonomicos para el
con grado de totalidad. producto y conun plan bajo. expuestos y su calidad de |disefio d_e S|stemas
inclinacion del operario. a!”nb|er_1t¢_all de_ (€118 222) |vida. EI traba]a(_jo_r no de trabajo, el a_rtlc_ulo
disposicion final. necesita conocimientos 66 de la Constitucion
sobre el uso o Politica y el articulo
funcionamiento de la 284 cy ch del
propuesta. Cdbdigo de Trabajo.
Puntaje |3 3 2 3 3 3 17
La alternativa El disefio La creacion de la | De las La alternativa incluye en su | Cumple con la
soluciona los propuesto alternativa propuestas | mayoria a la poblacién totalidad de
peligros considera genera sobrantes | de solucion |trabajadora que realiza la | requisitos de la
Propuesta 2 grgonémicos todos los de material sin es aquella tgrea en gste puesto, con el | norma INTE/I.SO. '
Carrito identificados y aspectos de |embargo la que tiene el |fin de_ mejorar las ] 6385:2,01.6 Principios
utilitario con evalyados en su |seguridad del | empresa cuenta precio condiciones a las que estan ergonémicos para el
estante ESD totalidad. producto y conun plan intermedio. expuestos y su calidad de d]seno de .
para puesto del operario. a_rnbler_1t§1J de_ (€206 888) |vida. EI trabajaQO_r no S|sterpas de trabajo,
sentado disposicion final. necesita conocimientos el artlgulq 66 de Ig
sobre el uso o Constitucion Politica
funcionamiento de la y el articulo 284 cy
propuesta. ch del Cédigo de
Trabajo.
Puntaje |3 3 2 2 3 3 16
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La alternativa El disefio La creacion de la | De las La alternativa incluye en su | Cumple con la
soluciona los propuesto alternativa propuestas | mayoria a la poblacion totalidad de
peligros considera genera sobrantes | de solucion |trabajadora que realizala |requisitos de la
Propuesta 3 ergonomicos todos los de material sin es aquella |tarea en este puesto, con el | norma INTE/ISO
C?arrito identificados y aspectos de |embargo la que tiene el | fin de mejorar las 6385:2016 Principios
utilitario con evaluados en su | seguridad del | empresa cuenta |precio mas |condiciones a las que estan | ergonémicos para el
. totalidad. producto y con un plan elevado. expuestos y su calidad de | disefio de sistemas
bandejas . ) ; X . .
. del operario. |ambiental de (€709 330) |vida. El trabajador no de trabajo, el articulo
deslizables . T . o L
disposicion final. necesita conocimientos 66 de la Constitucion
sobre el uso o Politica y el articulo
funcionamiento de la 284 cy ch del
propuesta. Cédigo de Trabajo.
Puntaje |3 3 2 il 3 3 15

Como se muestra mediante el puntaje, la primera propuesta de bandejas de alimentacion con inclinacion es la mejor opcion

para solucionar los peligros ergonémicos encontrados y a su vez, cumplir con el resto de los criterios analizados.
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e ProblemaF

La estacion de ensamble de pie de la linea Rheem posee la zona de entrada del proceso
a un nivel muy inferior de la zona de alcance de los operadores. Mediante las evaluaciones se
pudo identificar el factor de riesgo de postura anormal y el peligro ergondmico flexién de espalda
para tomar las tarjetas del rack de almacenamiento Debido a esto, se proponen los siguientes
controles ingenieriles (cuadro 31):

103



Cuadro 31. Propuestas ingenieriles para el problema F

Precio
Propuestas Descripcion Fabricante |Dimensiones | Materiales | unitario llustracion
(€)
* Se pretende crear un
estante que almacene los dos —
racks (uno al lado del otro) a
una altura de alcance que no v
implique realizar posturas ¥
inadecuadas. Altura total: -
* a ubicacion de la base o 132 cm Aluminio -
estante estara a la altura de Alturade | oo :
Propuesta 1| 75 5 cm de forma que los Departamento racks de Aluminio E
Dlsencl)<de racks queden a una altura de['jr_oolf,hop tarjetas: 56,5 Bosch 236 443 .E
h rac | entre los rangos de movilidad |.sgno| Al cm d Profile
orizontal | 4e| codo de las personas del origina atgjsr?7565 Ruedas de
percentil 50. P cr'n ’ goma
Ancho:
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* El disefio del carrusel lateral
consiste en una estructura
donde en su interior, rotan los
estantes donde se

encuentran los racks de Ancho de
almacenamiento de manera rachs:Bg,g cm
Propuesta 2 que los operarios pue_dan_ racirs§:126 sm R_o les
Carrusel fcomar Ias,pl_acas de cwcwtq Departamento Altura de amalgs,
lateral con impreso facilmente, es decira| de T_ool:c;hop racks:56.5 cm glum|n|o, 1773
base tipo una altura de falcance donde DI.S(.EI’]O Altura cie n sistema de| 325
. no deban realizar posturas original . anclaje de
podio | anormales. base: 75,5 magazines
*Hecho de aluminio. cm
*Nota: la ilustracién no Altura
incluye la base tipo podio. total:137 cm
* El disefio del carrusel lateral
consiste en una estructura
donde en su interior, rotan los E =
estantes donde se s
encuentran los racks de %
5 almacenamiento de manera Ancho de Roles
Propuesta 3 | que los operarios puedan . ; :
Carrusel |tomar las placas de circuito Ddeep_argt(a)llrg ﬁgto raclf;r.:%g,gecm aalll)jlrﬁli?]isé 1673 o
lateral de | impreso facilmente, pues este Disefio P racksq46 cm | sistema d’e 305 "
aluminio sin | se colocara sobre una mesa. original Altu.ra de anclaje de
base *Hecho de aluminio. racks:56,5 cm | magazines
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A continuacion, se muestra una matriz comparativa con las tres propuestas de soluciones que fueron detalladas anteriormente,

mediante los criterios en materia de salud, seguridad, ambiente, econémico, sociocultural y estandares.

Cuadro 32. Comparacion de las propuestas del problema F

Propuesta de Criterio Puntaje
solucién Salud Seguridad Ambiental |Econémico Sociocultural Estandares total
La alternativa El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona los propuesto la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | genera de solucién | poblacién trabajadora requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | sobrantes de es aquella |que realiza latareaen |norma INTE/ISO
identificados y seguridad del material sin que tiene el | este puesto, con el fin 6385:2016
evaluados en su productoy del |embargo la precio mas |de mejorar las Principios
Propuesta 1 ; . ; e .
Disefio de totalidad. operario. empresa bajo. Con,d|C|ones alas que ergonomicos para
cuentaconun | (€236 443) |estan expuestos y su el disefio de
rack . . . .
horizontal plan_ambllerltal cahdz_ad de vida. El _ sistemas de )
de disposicion trabajador no necesita | trabajo, el articulo
final. conocimientos sobre el |66 de la
uso o funcionamiento de | Constitucion
la propuesta. Politica y el articulo
284 cy ch del
Cédigo de Trabajo.
Puntaje 3 3 2 3 3 3 17
La alternativa El disefio La creacion de | De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona los propuesto no la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
peligros considera la genera de solucién | poblacién trabajadora requisitos de la
ergonémicos seguridad del | sobrantes de es aquella |querealizalatareaen |normaINTE/ISO
identificados y producto pues | material sin gue tiene el | este puesto, con el fin 6385:2016
Propuesta 2 |evaluados en su al estar embargo la precio mas |de mejorar las Principios
Carrusel totalidad. colocado a empresa elevado. condiciones a las que ergonomicos para
lateral con altura sobre cuentaconun |(€1773 estan expuestos y su el disefio de
base tipo una base, el plan ambiental |325) calidad de vida. El sistemas de
podio centro de de disposicion trabajador no necesita | trabajo, el articulo
gravedad y el | final. conocimientos sobre el | 66 de la
centro de masa uso o funcionamiento de | Constitucion
sube por lo que la propuesta. Politica y el articulo
se pierde la 284 cy ch del
estabilidad. Cddigo de Trabajo.
Puntaje 3 il 2 i 3 3 13
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La alternativa El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona los propuesto la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | genera de solucién | poblacién trabajadora requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | sobrantes de es aquella |que realizalatareaen |norma INTE/ISO
identificados y seguridad del material sin que tiene el | este puesto, con el fin 6385:2016
Propuesta 3 |evaluados en su productoy del |embargo la precio de mejorar las Principios
Carrusel totalidad. operario. empresa intermedio. | condiciones a las que ergonomicos para
lateral de cuentaconun |(¢1673 estan expuestos y su el disefio de
aluminio sin plan ambiental |325) calidad de vida. El sistemas de
base de disposicién trabajador no necesita | trabajo, el articulo
final. conocimientos sobre el |66 de la
uso o funcionamiento de | Constitucion
la propuesta. Politica y el articulo
284 cy ch del
Cddigo de Trabajo.
Puntaje 3 3 2 2 3 3 16

Como se pudo observar en el cuadro 32, la propuesta 1 del problema F es la propuesta mas favorable en cuanto a la mayoria

de los criterios de comparacion y soluciona el factor de riesgo encontrado en la evaluacion aplicada.
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e Problema G

En ocasiones, se requiere retrabajar el componente heatsink, el cual esta soldado a una
tarjeta electronica. El heatsink esta protegido por una serie de clips, los cuales los trabajadores
deben retirar para poder arreglarlo. Debido a que no hay un instrumento especial para retirar los
clips, actualmente utilizan una vara delgada de metal y realizan palanca para retirar cada clip.
Una vez retrabajado el heatsink, vuelven a colocar cada clip haciendo mucha fuerza de presion

de un alicate con ambas manos.

Mediante las evaluaciones se pudo identificar el factor de riesgo de fuerza a nivel de
mano-mufieca. Por lo tanto, para este puesto se propone un cambio en la forma de realizar la
tarea, es decir, de remover y colocar los clips con el heatsink soldado a desoldarlo y retrabajarlo
suelto. Para esto se realiz6 una propuesta base y a partir de esta modificacion inicial, se proponen
controles ingenieriles para retirar y colocar los clips en el heatsink. A continuacién, se muestra la

figura 8 el cual es un mapa de trabajo que incluye las posibles alternativas de solucién:

Para retirar el Heatsink
de la tarjeta

Y

Uso de "Fixture especial
para utilizar pot de
soldadura"

v

Heatsink retirado se lleva a
una estacion de trabajo

i Retiro uniforme de los clips

. I con barra de Arborpress
Dos maneras para retirar

los clips del heatsink

Retiro de los clips (uno a
uno) con Barra transversal

4

Con los clips retirados, se
retrabaja lo que se ocupe

\i

Una vez retrabajados, se
procede a colocar los clips

l _J_b Colocacion con prensadora de

Arborpress

Dos maneras para colocar

los clips
1[ Colocacién con Prensa tipo C ]

i

El heatsink se solda de
nuevo en la tarjeta

Figura 8. Propuesta de mapa de trabajo para cambio en retrabajo de Heatsink
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Seguidamente, se muestra el cuadro 33, en el cual se detallan las propuestas ingenieriles

para este problema.
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Cuadro 33. Propuestas ingenieriles para el problema G

llustracion

Precio
Propuestas Descripcion Fabricante |Dimensiones | Materiales | unitario
(€)
* La propuesta consiste en la
creacion de un fixture especial
con agarraderas, de manera que
los operadores puedan desoldar
el heatsink de la tarjeta 'y
proceder a retrabajarlo.
* El fixture esta disefiado para
las tarjetas de la linea de LEA, y
funciona como un molde o
plantilla pues a la hora de
colocarlo sobre la maquina pot,
Propuesta | |5 soldadura a altas
Base temperaturas solo va a desoldar | Departamento
Fixture | o) espacio del heatsink. de Toolshop Largo S0 cm | ~ag 761
especial | +g gisefio de las agarraderas Disefio Ancho 40 cm 472 887
para utilizar | hermite al operador acercar el original Espesor 1 cm
potde | fisture con las dos manos, al
soldadura

espacio de soldadura de la
maquina pot sin riesgo de
quemaduras al exponerse a
calor.

* El fixture esta hecho de
manera que cualquiera de los
heatsink que se necesiten retirar,
se pueda hacer sin ningln
problema.
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Propuesta 1

Arborpress

(para retirar
y colocar
los clips)

* La propuesta consiste en la
utilizacion de una maquina
Arborpress, con dos
modificaciones: una para retirar
los clips del heatsink y otra para
prensar o colocar los clips.

* Para retirar los clips, se
propone colocar una barra en
forma de C la cual tiene un
disefio especial para retirar
todos los clips del heatsink al
levantar la palanca de la
maquina prensadora.

* Al subir la prensa, la barra
procede a retirar todos los clips
al mismo tiempo y se puede

proceder a retrabajar el heatsink.

*Para colocar los clips en el
heatsink ya retrabajado, se
propone un disefio en la
maquina prensadora de forma
que al bajar la palanca de la
maquina Arborpress, la prensa

logre fijar los clips en el heatsink.

* El operario debe aplicar una
fuerza al bajar la palanca de
forma que la prensa empuje
hacia abajo los clips y los logre
unir uniformemente al heatsink.

Departamento
de Toolshop
Disefio
original

Llave tipo C:
Ancho: 30
mm
Largo:100mm
Espesor:5
mm

Acero 304

Arbor
Press
1477
771
Tooling
886 662
Total
2 364
433
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* La propuesta consiste en un
disefio de barra transversal, de
forma que el operario realice un
movimiento de palanca hacia
arriba y retire cada clip del
heatsink.

*El disefo tiene forma de llave, Departamento Largo:138,28
Propuesta 2 |15 gue permite un mayor espacio | de Toolshop mm Acero 304
trar?:\:;?sal Se agarre. . Disefio | Ancho:45 mm 591 108
Se recomienda adicionar una original Espesor: 5
base o soporte en el que se mm
coloque el heatsink y el operario
proceda a retirar los clips.
* Es necesaria una fuerza
manual por parte del operario
para retirar los clips uno a uno.
* La propuesta consiste en el
disefio especial de una prensa
tipo C, adecuada a la tarea de
colocar los clips en el heatsink.
* Se recomienda adicionar una
base o soporte en el que se
coloque el heatsink y el operario Departamento Largo:271,5
Propuesta 3 | proceda a realizar una fuerzaen | 4o Toolshop mm
Prensa tipo | e| brazo y las placas o mordazas Disefio Ancho:62, 5 Acero 49 488
C fijas presionen los clips en el original mm

heatsink.

*Es necesaria una fuerza manual
por parte del operario para
colocar los clips de manera
uniforme.
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Una vez mostradas las caracteristicas de las propuestas de solucién, se determina la mas viable a través de

comparativa puntuada. Dicha comparacion se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 34. Comparacion de las propuestas del problema G

una matriz

Propuesta Criterio Puntaje
de solucion Salud Seguridad Ambiental | Econémico Sociocultural Estandares total
La alternativa El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona una propuesto la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
problematica de la | considera todos |genera de solucién | poblacion trabajadora requisitos de la
Propuesta forma de trabajo los as.pectos de sobrantes.de es aquella que realiza la tarea en norma INTE/ISO
Base pero la persona seguridad del material sin que tiene el |este puesto, con el fin 63_85;2_016
Fixture debe realizar una produc_to y del embargo la precio de mejorar las Prmuplo;
especial fuerza para . operario. empresa intermedio. con,d|C|ones alas que ergonomicos para el
para utilizar traslad’ar QI fixture cuenta con un (€472 887) estan expuestos y su d_lseno de _
pot de a la maquina pot. pIan_ambpn:caI cahdz_ad de vida. I_EI S|stemas de trabajo,
soldadura d_e disposicion trabajgdc_)r necesita el art|_culo_ 66 de Ig
final. conocimientos sobre el | Constitucién Politica
uso o funcionamiento de |y el articulo 284 c y
la propuesta. ch del Cdadigo de
Trabajo.
Puntaje 2 3 2 2 2 3 14
La alternativa El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona los propuesto la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | genera de solucién | poblacion trabajadora requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | sobrantes de es aquella |que realiza la tarea en norma INTE/ISO
Propuesta 1 identificados y seguridad del material sin que ftiene'el este puesto, con el fin 63.85;2_016
Arborpress evalyados ensu produc_to y del embargo la precio mas |de mejorar las Prmcmyo;
(para retirar totalidad. operario. empresa elevado. con,d|C|ones alas que ergonomicos para el
y colocar los cuenta conun (€2 364 est_an expue_stos y su disefio d_e sistemas
clips) plan'amb|_e|f1tal 433) cahde}d de vida. I_EI de trabajo, el
de disposicion trabajador necesita articulo 66 de la
final. conocimientos sobre el | Constitucién Politica
uso o funcionamiento de |y el articulo 284 cy
la propuesta. ch del Cdadigo de
Trabajo.
Puntaje 3 3 2 1 2 3 14
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La alternativa no El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona los propuesto no la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos | genera de solucién | poblacion trabajadora requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | sobrantes de es aquella |que realiza la tarea en norma INTE/ISO
identificados en su | seguridad del material sin que tiene el | este puesto, con el fin 6385:2016
totalidad pues es | producto y del embargo la precio de mejorar las Principios
Propuesta 2 | necesaria una operario pues empresa intermedio. |condiciones a las que ergonomicos para el
Barra fuerza manual para su uso se cuentaconun | (%591 108) |estan expuestosy su disefio de
transversal | para retirar los recomienda plan ambiental calidad de vida. El sistemas de trabajo,
clips uno a uno. adicionar una de disposicion trabajador no necesita el articulo 66 de la
base especial final. conocimientos sobre el | Constitucion Politica
gue sujete el uso o funcionamiento de |y el articulo 284 cy
heatsink la propuesta. ch del Cdadigo de
mientras se Trabajo.
retiran los clips.

Puntaje 2 2 2 2 3 3 14
La alternativa no El disefio La creacion de |De las La alternativa incluye en | Cumple con la
soluciona los propuesto no la alternativa propuestas |su mayoria a la totalidad de
peligros considera todos |genera de solucién | poblacion trabajadora requisitos de la
ergonémicos los aspectos de | sobrantes de es aquella | que realiza la tarea en norma INTE/ISO
identificados en su | seguridad del material sin que tiene el | este puesto, con el fin 6385:2016
totalidad pues es | producto y del embargo la precio mas |de mejorar las Principios

Propuesta 3 | necesaria una operario pues empresa bajo. (£49 | condiciones a las que ergonomicos para el
Prensa tipo | fuerza manual para su uso se cuenta conun |488) estan expuestos y su disefio de
C para colocar los recomienda plan ambiental calidad de vida. El sistemas de trabajo,
clips de manera adicionar una de disposicion trabajador necesita el articulo 66 de la
uniforme y emplear | base especial final. conocimientos sobre el | Constitucién Politica
la prensa (pues gue sujete el uso o funcionamiento de |y el articulo 284 cy
pesa 1,04 kg). heatsink la propuesta. ch del Cdadigo de
mientras se Trabajo.
colocan los clips.
Puntaje 1 2 2 3 2 3 13

Ademas de incluir la propuesta base, se pudo observar que, de las tres propuestas de solucién, la primera es la mejor opcién
al considerar los criterios mencionados. A pesar de que el costo asociado a esta alternativa es el mas elevado, esta soluciona el factor

de riesgo asociado y permite ejecutar dos subtareas con un mismo dispositivo, es decir, retirar y colocar los clips en el heatsink.
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e Propuestas ingenieriles elegidas

A continuacion, se resume en el cuadro 35, las propuestas ingenieriles escogidas para
cada tarea analizada, asi como el costo de cada una y el total.

Cuadro 35. Propuestas ingenieriles escogidas

Tareas_ Codificacion | Propuesta elegida Costos unitario Cantid_ad Cos_to
problematicas requerida | Asociado
Propuesta 1: Disefio
1 A de rack €295 554 1 €295 554
Propuesta 3: Carrito
2,4,5,6 B utilitario de la marca 264 938 4 €1 059 752
Wolfgang Warmbier
8, 12 C Propuesta 1. Gancho @17 145 2 @34 290
de arrastre de cajas
Propuesta 2: Rack
conveyor con
7,11 D inclinacién de Fetra, €875 398 2 ¢1 750 796
modelo 9384
Propuesta 1:
10 E Bandejas de €118 222 1 €118 222
alimentacion con
grado de inclinacién
Propuesta 1: Disefio
3 F de rack horizontal 236 443 1 236 443
Propuesta Base:
Fixture especial para
utilizar pot de €472 887 1 €472 887
soldadura
15 G Propuesta 1:
Arborpress (para
retirar y colocar los €2 364 433 1 €2 364 433
clips)
Costo total de los controles ingenieriles @6 332 377

Validacién de propuesta final
A continuacioén, se muestra un cuadro comparativo de las puntuaciones de las tareas en
cuestién previas a la implementacion y una puntuacién hipotética con las herramientas REBA,

ecuacion de NIOSH y JSI con las soluciones puestas en marcha.

Cuadro 36. Validacion final hipotética

Puntuacion (Antes) Puntuac,lon

(Después)

o - Tareas — ] :

Codificacion roblematicas Ecuacion Propuesta elegida Ecuaci

P REBA| de |JSI REBA| 6nde | JSI
NIOSH NIOSH
A 1 Propuesta 1: Disefio 1
de rack

B 2 10
4 8

115



Propuesta 3: Carrito
utilitario de la marca
Wolfgang Warmbier

10

12

11

Propuesta 1:
Gancho de arrastre
de cajas

1,89

14

Propuesta 2: Rack
conveyor con
inclinacion de Fetra,
modelo 9384

0,73

Propuesta 1:
Bandejas de
alimentacién con
grado de inclinacion

10

Propuesta 1: Disefio
de rack horizontal

4,88

Propuesta Base:
Fixture especial
para utilizar pot de
soldadura

Propuesta 1:
Arborpress (para
retirar y colocar los
clips)

0,19

0,28

En cada una de las secciones de propuestas de solucién se encuentra la validacién con

respecto a estandares de salud, seguridad, ambiental, econémico, sociocultural y estandares.

V. Propuesta de controles administrativos

El programa para el control de riesgos asociados a condiciones de ergonomia propone

controles administrativos con el fin de mejorar las condiciones de trabajo. A continuacion, se

enumeran las estrategias propuestas:

1. Capacitacion “Buenas practicas de ergonomia en el trabajo”

Guia de pausas activas

Proyecto “Validacion ergonémica en puestos de trabajo”

1. Capacitacion “Buenas practicas de ergonomia en el trabajo”

Objetivo

Exponer conceptos relacionados a la ergonomia, ejemplos de factores de

riesgo

ergondmico y buenas practicas en las areas de trabajo del area de produccion de Zollner

Electronics Costa Rica Ltda.
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Proposito

Este entrenamiento busca que los empleados que completen esta capacitacién estén en
capacidad de reconocer factores de riesgo, aplicar el conocimiento adquirido para prevenir la
aparicion de desoérdenes musculoesqueléticos asociados a las tareas del area de produccién y

generar un lugar de trabajo mas saludable.

Desarrollo

La capacitacion sera dirigida e impartida por EHS a todo el personal de la planta de
produccién de los tres turnos y tendra una duracién maxima de 1 hora. Dicho entrenamiento es
de asistencia obligatoria por parte de los supervisores y operarios de cada turno.

Al final de la capacitacion, se levanta una lista de asistencia, por lo que los colaboradores
deben escribir su nombre, firma y fecha con el fin de documentar la participacién y llevar un
control del personal capacitado. La coordinadora de EHS debe velar porque se sigan los temas

planteados en el cuadro 37.

Cuadro 37. Contenido de la capacitacion

Diapositiva Contenido

zoliner

Capacitaciéon “Buenas practicas de ergonomia en el
trabajo”

1 Fiorella Garro Ramirez

e S

N

SOLUTIONS FOR YOUR IDEAS
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Ergonomia

La ergonomia es una ciencia aplicada que estudia cémo hacer coincidir

el trabajo con el trabajador.

La ergonomia se ocupa de prevenir el dolor y las lesiones relacionadas
con factores como el ritmo de trabajg la tension en las articulaciones y

los musculos y los efectos de la postura

&y

S
a 2 - 1/11/2023  « Zollner Electronic Costa Rica LTDA Z ullner
Factores de riesgo
Repeticion
Posturas Carga
anormales estatica
1
\\
\
\
\
\
Presion
de
Y contacto
S
‘v 3 - 1/11/2023 - Zoliner Electronic Costa RicalLTDA Z ullnEr
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Postura anormal

Corresponde a cualquier postura que aleje al cuerpo de la postura

neutral/normal.

Postura Neutral Postura Incémodas

Flexin de Espalda Extension de Espalda

Postura Neutral

Postura Incémodas

Flexién del Hombro Extensién de Hombro

Flexion Lateral

-3

E;

Abduccién
del Hombro Extes

P

Abduccién y
nsion del Hombro

b

=N

‘-

4 - 1112023 - Zolner Electronic Costa RicaLTDA

Zaliner

Postura sentada

Mantenga siempre la espalda recta mientras
trabaja.

Su cabeza no debe inclinarse hacia abajo en un
angulo de mas de 65 ° cuando esté trabajando.

Sus codos y palmas deben estar paralelos al
banco de trabajo.

Utilizar todo el asiento de la silla.

El angulo entre el muslo y la pantorrilla debe ser
de al menos 90 °.

Deje suficiente espacio entre los muslos y la parte
inferior de la mesa de trabajo.

Pies apoyados en el suelo o con descansa pies.

‘%

5 +  1/11/2023 - Zolner Electronic Costa RicaLTDA

zaliner
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Repetitividad

Grupo de movimientos continuos durante la jornada de trabajo, cuando las
actividades se repiten frecuentemente por periodos prolongados pueden
producir fatiga muscular.

= Ejemplo:

"y
.

6 - 1/11/2023 - Zollner Electronic Costa RicaLTDA Z Ellner

¢ Como minimizar la repetitividad?

. s Tome
Diversificacion
de la tarea

Aplique
pausas activas

pequefios
descansos

a 7 - 1112023 - Zoliner Electronic Costa Rica LTDA ° Z E“ﬂEl'
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Presion de contacto

Presion ocasional o continua que afecta la circulacion y aumenta fatiga en
tejidos blandos.

Pies o muriecas.

Ejemplos:
Factores de riesgo Factores contribuyentes
Agarrar repetidamente * Herramientas manuales con crestas o

bordes duros
¢ Herramientas manuales con mangos
delgados

< Superficies de trabajo con bordes
duros

* Los materiales son dificiles de
alcanzar

o
‘e

8 -« 1/11/2023 - Zoliner Electronic Costa Rica LTDA o Z E'Iner

¢Como minimizar la presion de contacto?

Evitar colocar
mufiecas en bordes
muy rectos

Ajustar silla para
descansar pies en
suelo

Ajustar la

profundidad del
asiento para brindar
espacio entre la silla
y la parte dorsal de
los muslos y piernas

No colocar el peso
del brazo
completamente

=
‘.

9 - 1/11/2023 - Zollner Electronic Costa RicaLTDA Z Ellner
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Carga estatica

Esfuerzo fisico por mantener una posicién estatica por un tiempo
prolongado.
= Ejemplos:

Estar de pie de manera

Levantar Iy
\/ prolongada

los brazos },%Q
AR

10
% ‘ "“\’{Q
\ )
[ ( \ = e e Estar sentado de
—= s LR manera prolongada
P d ‘_ﬁ &
onerse de N e
cuclillas C e
;:A\ 10 - 1/11/2023 - Zoliner Electronic Costa RicalLTDA 2 ﬂ“nEl’
¢ Como minimizar la carga estatica?
Tome :
. o ~ Aplique
11 Propiocepcion pequernos ;
pausas activas
descansos
zalliner

1M - 112023 - Zoliner Electronic Costa Rica LTDA
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= El esfuerzo enérgico, tal como levantar, jalar, sujetar o empujar objetos
pesados o incémodos, puede sobrecargar los musculos y provocar los MSD.

= Ejemplos:

* Manipulacién fisica de cargas

12 » Levantamiento de cargas
+ Altas fuerzas de agarre
‘1:\ 12+ 1/11/2023 - Zoliner Electronic Costa RicaLTDA Z ﬂ“ner
Levantamiento de carga
= Postura de pies, al ancho de hombros y en
posicion estable.
= Acercarse al objeto.
Doblar piernas hasta estar en cuclillas y
manteniendo espalda erguida .
13

"Fi
| :

Sujetando carga firmemente, si no tiene
agarraderas colando dedos debajo y palma
al costado de carga

Levantando despacio la carga, extendiendo
piernas y no espalda

Mantener carga pegada al cuerpo

‘v 13+ 1/11/2023 - Zoliner Electronic Costa RicalLTDA

zaliner
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Adicional - Levantamiento de carga

Solicite la ayuda otro Utilice una escalera para
companero si el peso de la recoger o depositar cargas
carga es excesiva, incémodo, que se encuentren a una
inestable de levantar y no se altura por encima de los
pueda resolver utilizando hombros
14 ayuda mecanizada.
Mantener siempre la carga lo Cuando se deba recoger la
mas cercano al cuerpo carga desde el piso se
posible concentrara el esfuerzo en
las piernas y no en la espalda
ﬂ\. 14+ 1/11/2023 - Zollner Electronic Costa RicalLTDA 2 nllner
=  Departamento de Seguros de Texas. (s.f.). La Ergonomia para la Industria en General.
https://www.tdi.texas.gov/pubs/videoresourcessp/spwpgenergo.pdf
=  Work Safe BC. (2007). Safety in Manufacturing Ergonomics: Contact Stress.
https://www.worksafebc.com/en/resources/health -safety/information -sheets/safety-in-manufacturing -
ergonomics/contact-stress?lang=en
= Work Safe BC. (2006). Safety in Manufacturing Ergonomics: Contact Repetition .
https://www.worksafebc.com/en/resources/health -safety/information -sheets/safety-in-manufacturing -
ergonomics/repetition?lang=en
15

=  Work Safe BC. (2006). Safety in Manufacturing Ergonomics: Forceful Exertion.
https://www.worksafebc.com/en/resources/health -safety/information -sheets/safety-in-manufacturing -
ergonomics/forceful -exertion?lang=en

e
‘v 15« 1/11/2023 - Zoliner Electronic Costa RicalL TDA Z nllnEr
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a. Guiade pausas activas

Objetivo
Establecer una guia para la ejecucion de pausas activas a lo largo de las jornadas
laborales con el fin de prevenir la aparicion de trastornos musculoesqueléticos en los

trabajadores del &rea de produccion de Zollner Electronics Costa Rica Ltda.

Propésito

Esta guia busca promover la actividad fisica en el entorno laboral al proponer ejercicios
donde se mejore la movilidad articular general de los colaboradores. Ademas, los ejercicios
propuestos pretenden disminuir el riesgo de aparicion de patologias relacionadas con posiciones

prolongadas o movimientos repetitivos en los trabajadores.

Responsables
Las partes interesadas de la implementacién de esta guia son:
o Gerente de produccién
e Gerente de calidad
e Gerente de recursos humanos
e Lider de seguridad, salud y ambiente
e Administradora del Sistema de Calidad
e Superintendente de produccién
e Supervisores del area de produccién

e QOperarios

Capacitacion
Se efectuara una demostracion de los ejercicios que se deben hacer durante la pausa
activa, de forma que los trabajadores repitan dichos ejercicios.
Definiciones
e Pausas Activas: Son sesiones de estiramientos desarrolladas en el entorno laboral
gue sirven para reducir la fatiga muscular, trastornos osteomusculares y mejorar

la eficiencia en el trabajo.
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Metodologia

En el cuadro 38 se muestran las ilustraciones de los ejercicios a realizar. Se recomienda
gue una persona especializada en terapia fisica revise los ejercicios propuestos previo a su
aplicacion. Luego, EHS debe convocar una reunién con los supervisores de cada turno del area
de produccidn, con el fin de presentar la guia de pausas activas y solicitar su demostracion de
los ejercicios planteados a los operarios de las diferentes lineas de produccion. Asimismo, se
instruye sobre la importancia de que los operarios repitan dichos ejercicios al menos dos veces

durante su jornada laboral.

Por otro lado, estara disponible una copia impresa de las pausas activas recomendadas
en el tablero de EHS, de forma que los colaboradores puedan visualizar y recordar dichos

ejercicios cada vez que ingresan al piso de produccion.

Indicaciones:
1. Mantener una respiracion profunda y ritmica durante los ejercicios.
2. Concentrarse en sentir el trabajo de los musculos y la articulacion que realiza el
estiramiento.
Realice los ejercicios suavemente.
No debe sentir dolor, sin embargo, si ocurre, debe detenerse.
Los ejercicios son bilaterales (los movimientos que realiza con la extremidad derecha,

debe hacerlos igualmente con la izquierda).

Duracién: 3 minutos.
Frecuencia: 2 veces en un turno, durante todos los dias de la semana laboral.
A continuacidén, se muestra en el cuadro 38 los ejercicios que se deben realizar. Para

cada uno de ellos, se define la duracion y la cantidad de repeticiones para su ejecucion.

Cuadro 38. Ejercicios de pausas activas

Descripcion Detalle llustracién

De pie, incline la cabeza
lateralmente

suavemente. Realice 10 segundos

este movimiento de

forma continua
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Extienda los brazos
lateralmente y gire sus
brazos a 360°, con las

palmas extendidas

10 repeticiones

Estirar un brazo hacia su
lado contrario y crucelo
con su otro brazo

formando una “T”

10 segundos para
cada extremidad

Flexione una pierna
hacia atras y proceda a
sujetar el tobillo con una

mano

10 segundos por cada

extremidad

Levante y extienda sus
brazos hacia arriba y
mantenga sostenida la

postura

10 segundos

Flexione su pierna hacia
adelante en un angulo
de 90°, mientras que su
otra rodilla hace contacto

con el suelo.

10 segundos por cada
extremidad
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Lleve su brazo hacia
atras de manera que su
palma toque su espalda
superior, y con su mano
contraria toque el codo

del brazo estirado

10 segundos para
cada extremidad

Separe ligeramente sus
piernas y con sus manos
apoyadas en la cadera,
gire su tronco hacia un

lado

10 segundos

A partir de una posicién
erguida, lleve su cuerpo
hacia adelante
lentamente y trate de
tocar con los dedos de la
mano su punta de los

pies

10 segundos

Con las piernas
ligeramente separadas,
estire sus brazos hacia
atras, entrelazando sus

manos

10 segundos
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b. Proyecto “Validaciéon ergonémica en puestos de trabajo”

Por medio de este proyecto, se busca que los supervisores del area de produccion
identifiguen aquellos puestos de trabajo con oportunidad de mejora a nivel ergondmico y remitan

una solicitud de revision del puesto a EHS y se tomen las medidas pertinentes.

Objetivo
Generar una herramienta para la solicitud de revisién ergonémica de los puestos de

trabajo que los supervisores consideren necesarios.

Responsables
e Supervisores del area de produccion: Identificacion de las tareas y areas de
trabajo, donde los colaboradores estén expuestos a un posible riesgo ergonémico
por medio del “Formulario de solicitud de revisién ergonémica”. Envio el formulario

a EHS.
e Lider de Seguridad, Salud y Ambiente: Revision de los formularios de solicitud
enviados. Evaluacion ergon6mica de los puestos solicitados. Aplicacion de

medidas correctivas en puestos con problemética ergonémica.

Metodologia

Los supervisores del &rea de produccion deben completar el “Formulario de solicitud de
revision ergonémica” (figura 9) cuando identifiquen una problemética u oportunidad de mejora en
las tareas y areas de trabajo donde los colaboradores estén expuestos a un posible riesgo

ergonémico.

Dicho formulario sera remitido a EHS con la finalidad de que se brinde un seguimiento
del puesto. Por lo tanto, se investigue, evalle y se apliquen las medidas correctivas, en caso de
que la situacién encontrada amerite. En la figura 9 se presenta la propuesta del formulario de

solicitud de revision:
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Z ﬂlll'lEl' Solicitud de revisidn de puesto de trabajo

Nombre del solicitante: |

Departamento para el que trabaja: |

Area de trabajo: |

Linea: |

Puesto de trabajo a revisar: |

(Por ejemplo: maquina, mesa de ensamble, etc).

Describa la razén por la que solicita una revisién de puesto de trabajo:

Solicitante

Firma Fecha entrega:|

Hora entrega:|

EHS

Firma Fecha recibido:|

Hora recibido: |

Revision de puesto completada
(Llenar este apartado una vez finalizada la revision).

Firmas Fecha

EHS: | || |

Solicitante: | | | |

Figura 9. Formulario de solicitud de revisién de puesto
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VI.  Evaluacion y seguimiento del programa
Es necesario el seguimiento del programa para verificar que se estan efectuando los
cambios requeridos. Esto con el fin de brindar condiciones seguras a los trabajadores en cuanto

ergonomia y, por ende, garantizar la mejora continua en la empresa.

Debido a lo anterior, se establecié una lista de verificacidbn que detalla las acciones de
seguimiento de estrategias y las evalla por medio de los criterios “Si, No y Parcialmente”. Si hay
una accién que no se llevo a cabo en su totalidad, es posible afiadir los detalles sobre la causa

de la situacion en el apartado de comentarios. En el cuadro 39 se muestra la lista de verificacion:

Cuadro 39. Lista de verificacion para el seguimiento del programa

Accién Si No | Parcialmente Comentarios

Se implementaron los
controles ingenieriles en su
totalidad.

Se implementaron los
controles administrativos en su

totalidad.

Se usan los indicadores de
rendimiento para seguir el
progreso hacia las metas

planteadas.

Los colaboradores participan
en todas las actividades

asignadas.

Se modifica el programa
segun sea necesario para
solucionar las oportunidades

de mejora que presente.
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VIl.  Cronograma del programa
Para la elaboracion del cronograma, se utilizd la herramienta estandarizada de la
empresa, Open Points List, para definir la fecha limite para completar las tareas del programa de

control. La figura 10 muestra la propuesta del cronograma.
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no | date - category0l ~| category0z~ open point - action - target |~ | responsibli~| time targei~ status |*| done or~
Programa de . Definir la estructura del programa .
1 |13/01/23 ergonomia Open topics General seqtin la norma INTE T29:2016 FGR, LEHS 25/01/24 in process
2 [13i0103 | Programade 1 o oo opics General Determinar los datos generales de la FGR,LEHS | 16/01/23 [Reelseel] 26/12/22
ergonomia empresa
Programa de . . "
3 |13/01/23 ergonomia Open topics | Proposito del programa Establecer los objetivos FGR, LEHS 16/01/23 completed EXAVIrY]
Programa de . L .
4 113/01/23 ergonomia Open topics | Propdsito del programa Determinar el alcance FGR, LEHS 17/01/23 ol o] SIS  28/12/22
5 |13/01/23 Programa'de Open topics | Propdsito del programa | Establecer las metas e indicadores FGR, LEHS, 18/01/23 ol o] CIER  29/12/22
ergonomia CM
Programa de ) - - S .
6 |13/01/23 ergonomia Open topics | Propdsito del programa Identificar las limitaciones FGR, LEHS 01/05/24 in process
Programa de . e FGR, LEHS, .
7 |13/01/23 ergonomia Open topics Planificacién Establecer los recursos GC. ET, ESC 01/04/24 in process
8 |13/01/23 Programa,de Open topics Planificacion Asignar las r(_esponsabllldades y partes FGR, LEHS 01/05/24 (0] o] I 26/12/2022
ergonomia involucradas
Programa de . e .
9 |13/01/23 ergonomia Open topics Planificacion Elaborar la matriz RACI FGR 02/05/24 (o] ol (I 26/12/2022
Programa de . . . Definir la metodologia para la identificacion .
10 |13/01/23 ergonomia Open topics Peligros y riesgos de peligros y evaluacion de riesgos FGR, LEHS 1/2/2024 in process
Programa de . . . . . .
11 | 13/01/23 ergonomia Open topics Peligros y riesgos Determinar los resultados obtenidos FGR, LEHS 1/11/2024 in process
12 | 13/01/23 Pé?ggi?gige Open topics Peligros y riesgos Establecer conclusiones FGR, LEHS 1/11/2024 in process
FGR,
Programa de . - . o .
13 |13/01/23 . Open topics Propuestas de control Disefio de controles ingenieriles LEHS,SP, 01/04/24 in process
ergonomia
SAP,
14 |13/01/23 Programa}de Open topics Propuestas de control Definir los controles administrativos FGR, LEHS, 01/04/24 in process
ergonomia CM
15 |13/01/23 P;?ggi?r:icaje Open topics Costos involucrados Matriz de costos FGR, LEHS 01/05/24 in process
FGR, LEHS,
ASC, GC, CM,
Programa de . o - : ) .
16 |13/01/23 P Open topics Validacion de costos Seguimiento y mejora continua GRH, GP, SP, 1/12/2024 in process
ergonomia
SAP, DI, ET,
ESC

Figura 10. Cronograma del programa
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VIII.

Conclusiones

Los controles ingenieriles y administrativos se desarrollaron basandose en el
analisis de la situaciéon actual de las areas con riesgo ergonémico identificado,
lo que facilita que estos controles se acoplen a la situacion actual de la
empresa.

Con la implementacion total del programa no solo se reducen los riesgos
ergonémicos ocupacionales, sino que también permite solventar las
debilidades de gestion identificadas, principalmente en cuanto a la carencia de
entrenamientos sobre ergonomia, el involucramiento de los supervisores en
las revisiones de cada puesto y procedimientos actuales de retrabajo.

Las medidas planteadas dentro del programa cumplen con lo establecido en la
normativa nacional vigente.

Los aspectos relacionados con la evaluacion y seguimiento del programa
permiten entender sobre la efectividad de las medidas propuestas y determinar

oportunidades de mejora.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de antropometria a la poblacién total, de
forma que le permita a la organizacion adaptar los puestos de trabajo a las
caracteristicas antropométricas de sus trabajadores.

Es importante que los altos mandos y demas participantes se comprometan
con la propuesta del programa, para que las metas sean cumplidas y haya una
mejora continua en la cultura de seguridad de la empresa.

Mantener un sistema de vigilancia médica que permita detectar de manera
precoz las alteraciones musculo esqueléticas y relacionarlas con el puesto de
trabajo para priorizar las evaluaciones ergonémicas y de higiene ocupacional
en los puestos de trabajo.

Se recomienda la implementacion de una norma corporativa que indique que
el peso de las cajas (incluyendo su contenido) no supere 15 kilogramos, esto
con el fin de cumplir los limites maximos estipulados en el articulo 2 del decreto
11074 sobre levantamiento de pesos y proteger al 95% de la poblacién
trabajadora sana y a un 90% de mujeres, trabajadores jévenes y mayores
(Ruiz- Ruiz, 2011).

Realizar un prototipo de aquellas propuestas que sean fabricadas en la
empresa, y aplicar encuestas a los trabajadores usuarios para ampliar sobre

su funcionamiento real e identificar oportunidades de mejora de los disefios.
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El seguimiento del programa debe realizarse periddicamente con la
colaboracidn del personal del consultorio médico, de forma que brinde aportes
adicionales para mejorar la efectividad del programa al detectar oportunidades
de mejora.

El consultorio médico podria involucrar a fisioterapeutas en la atencién de los
trabajadores con lesiones osteomusculares. Los fisioterapeutas podrian
desarrollar planes de tratamiento preventivo individualizados segun la
prevalencia de mayor cantidad de lesiones osteomusculares identificadas en
las lineas de produccion, esto a su vez incide positivamente en la disminucién
de dichas lesiones y proceso de incapacidad relacionadas.

Se sugiere que el consultorio médico optimice la recoleccién de datos
relacionados con consultas por motivo de lesiones osteomusculoesqueléticas
relacionadas con el puesto de trabajo. Lo anterior con el fin de dirigir las

atenciones derivadas de estas personas.
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XIll.  Apéndices

Apéndice 1. Nivel de riesgo de variable

NPR Nivel de Riesgo
Proceso Cat . Caracterizacion
(SXOXD) ategoria

Riesgos de proceso que han sido reducidos a un nivel por debajo del
0-12 Menor criterio de aceptabilidad y se considera que representa un bajo nivel
de riesgo.
Riesgos de proceso que representan un nivel medio y deben ser
13-71 Moderado reducidos posterior una vez que las acciones de la categoria mayor
s5& hayan cumplido.
Riesgos de proceso que estan por encima del criterio de
T2-512 Mayor aceptabilidad y deben ser reducidos a traves de acciones de
compensacion de falla a la mayor brevedad posible.
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Apéndice 2. Valores multiplicadores de cada tarea Método REBA

Puntuacién
Incremento Incremento | Nivel
Tarea Incrementos Final
_ por cargas | Grupo | Brazo | Antebrazo | Mufiecas Grupo | Grupo por de
Tronco | Cuello | Piernas por agarre - REBA |
o fuerzas A B C actividad riesgo
Tomar la tarjeta
de zona de
5 2 3 0 8 4 2 2 0 6 10 1 11
entrada del
proceso.
Colocacion de
los PCBA en 4 1 3 0 6 5 2 1 0 7 9 1 10 Alto
cajas ESD.
Tomar la tarjeta
del rack de 4 1 4 0 7 4 2 1 0 5 9 1 10 Alto
almacenamiento.
Colocacion de la
tarjeta en la caja 5 1 2 2 6 3 2 1 0 4 7 1 8 Alto
ESD.
Tomar la tarjeta .
) 5 1 1 0 4 3 2 1 0 4 4 1 5 Medio
de la caja ESD.
Pegar la etiqueta _
5 1 1 0 4 2 2 1 0 4 4 1 5 Medio
ala pantallay
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colocarla en caja
ESD.

Tomar una caja
de latorre de
cajas apiladas y
colocarla al lado
de lamesade

trabajo.

11

11

12

Serealiza un
transporte de
cajas en torre
sobre un carrito
del cuarto de
Teradyne al
cuarto de
lavado.

10

Tomar los
thermal y
colocar en placa
metalica.

Tomar los
10

heatsink y
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alinear con los

thermal.

11

Tomar las cajas
con las tarjetas y
posicionarlas en
la mesa para su
debida

inspeccion.

10

11

12

Traslado manual
de los trays a
estacion de

Muppets.

10

Alto

13

Posicionar dos
tarjetas a la
maquina

moldeadora.

Medio
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Apéndice 3. Valores introducidos en el programa ERGONIZA para la Ecuacion de NIOSH

< . Duraci6n global Peso de Tipo de |Levantamient Tiempo de Condiciones de
Area Tarea Levantamiento V (cm) H (cm) A (°) del carga (Kg) agarre 0s por min recuperacion PEvE——
levantamiento (min)
Origen 158 33 0 El trabajador desplaza la
Tomar una caja de la cargg amas d? 3 pasos, El
Rework torre de cajas apiladas trabajador sostiene la carga
. 0 hrs 1 min 16,5 Regular <=0,2 >=1,2 algunos segundos, El
General. y colocarla al Iadq de Destino 39 48 0 trabajador asciende o
la mesa de trabajo. desciende sosteniendo la
carga
Origen 40 36 0 Se flexiona la espalda en
Tomar las cajas con las Iugar de las rodillas, El
Final tarjetas y posicionarlas >5,1y < 20,4 trabajador sostiene la carga
. . 0 hrs 17 min 13 Regular <=0,2 e ! algunos segundos, EI
Inspection. en Ig mesa parg’su Destino 108 47 0 minutos trabajador asciende o
debida inspeccion. desciende sosteniendo la
carga

V: Distancia \ertical, H: Distancia horizontal, A: Angulo de asimetria
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Apéndice 4. Factores multiplicadores de la ecuacion de NIOSH, peso limite recomendado e indice de levantamiento obtenidos

Tarea Levantamiento LC HM VM DM AM FM CM RWL Peso de carga (kg) LI
Tomar una caja de la Origen 23 0,78 0,75 0,86 1 1 1 11,57 1,43
torre de cajas apiladas 165
y colocarla al lado de Destino 23 0,52 0,9 0,86 1 1 0,95 8,79 ’ 1,88
la mesa de trabajo.
Tomar las cajas con las Origen 23 0,69 0,9 0,88 1 1 0,95 11,94 1,09
tarjetasy posicionarlas 13
en la mesa para su Destino 23 0,52 0,9 0,88 1 1 1 9,47 1,37

debida inspeccion.

Los factores multiplicadores son:

HM: Factor de Distancia Horizontal.
VM: Factor de Distancia Vertical.

DM: Factor de Desplazamiento Vertical.

AM: Factor de Asimetria.

CM: Factor de Agarre

LC: constante de carga (23 kg)

FM: Factor de Frecuencia.
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Apéndice 5. resultados obtenidos con los tres métodos (NIOSH, JOB STRAIN INDEX, REBA)

Puntuacion
Ecuacion
de NIOSH

Puntuacion
JSI

Fotografias

A Puntuacién
Area Tarea REBA
Test Tomar la tarjeta
de zona de
System de entrada del
BMW X3
proceso

THT Colocacion de

Assembly los PCBA en 10

de Rheem cajas ESD
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THT

Tomar la tarjeta

Assembly del rack de 10
de Rheem | almacenamiento
THT
Assembly | Colocacién de
de la tarjeta en la 8

Thermostat caja ESD
de Rheem

EOL de | Tomar la tarjeta 5

Rheem de la caja ESD
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EOL de
Rheem

Pegar la
etiqueta a la
pantalla 'y
colocarla en
caja ESD

Rework
General

Tomar una caja
de la torre de
cajas apiladas y
colocarla al lado
de la mesa de
trabajo

1,89

Cleaning
Room de
Teradyne

Se realiza un
transporte de
cajas en torre
sobre un carrito
del cuarto de
Teradyne al
cuarto de
lavado

10
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THT Tomar los
9 Assembly thermal y
de Varroc- | colocar en placa
Tesla metalica
THT Tomar los
10 Assembly heatsink y
de Varroc- | alinear con los
Tesla thermal
Tomar las cajas
con las tarjetas
11 Final y posicionarlas
Inspection | en la mesa para

su debida
inspeccién

1,4
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Traslado

THT manual de los
12 | Assembly = 10
de Tandem trays a estacion
de Muppet.
THT P?;:plgnar <Ijos
13| Assembly jetas a la 4
de Tandem maquina
moldeadora
THT .
14| Assembly Ce%gagg del
de Rheem )
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Remover y

15 Rework colocar el clip

General de las tarjetas
de LEA.
Retirar el

THT sobrante de

16| Assembly | plastico enla
de Tandem magquina

moldeadora.
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Nombre de la persona entrevistada:

Apéndice 6. Lista de preguntas formuladas en la entrevista semiestructurada a la coordinadora de EHS

Entrevistador: Fiorella Garro Ramirez

Fecha de la aplicacion de la entrevista:

Esta es una entrevista semiestructurada para la recoleccion de informacion sobre la gestion de la empresa Zollner Electronics Costa

Rica Ltda en tematica de ergonomia en el area de produccion.

La informacidn proporcionada serd utilizada para fines académicos, por lo que forma parte de un proyecto de investigaciéon para el curso

de Trabajo Final de Graduacion de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

1.

© N o O bk~ WD

¢, Se han identificado problemas ergonémicos en las diferentes areas/ ubicaciones del &rea productiva de la empresa?

Si su respuesta anterior es si, ¢,cuales problemas ergonémicos han identificado?

¢,Cuales cree gue son las posibles causas o problemas raices de dichos problemas?

¢, C6mo han hecho la identificacién? Explique la metodologia empleada.

¢,Cuales puestos de trabajo considera que poseen mayor problematica?

¢ Los trabajadores alguna vez le han comentado sobre la presencia de algin malestar a nivel musculoesquelético?

¢ Los trabajadores alguna vez le han comentado que los malestares se deben a las condiciones o caracteristicas del puesto de trabajo?
El programa de capacitaciones de la empresa incluye al departamento de EHS. ¢ Cuales temas se incluyen en dichas capacitaciones?
¢El programa incluye el tema de ergonomia?

SActualmente la empresa cuenta con un programa de control para las condiciones de riesgo ergondémico en los puestos de ensamblaje

y produccion de tarjetas de circuito impreso?

10. ¢ En la actualidad la empresa realiza evaluaciones de las condiciones ergonémicas para la toma de acciones preventivas?

11. ;Qué controles se tienen para evitar o disminuir la exposicion ocupacional a peligros ergonémicos?
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12. Por favor enumere y escriba las medidas o acciones administrativas que han realizado en relacién con las condiciones ergonémicas del
area de produccién.

13. ¢ Cudles departamentos cree que puedan tener inherencia y/o participacién en los controles a nivel ergonémico?

14. ¢ Cudles personas de la organizacién cree que puedan tener cierto compromiso con la tematica de ergonomia en el area productiva de

la empresa y por qué?
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Apéndice 7. Preguntas del cuestionario digital dirigido al personal del consultorio de médico

Escriba su nombre completo:

¢, Cual es su puesto?:

Fecha actual:

Este es un cuestionario dirigido al personal del consultorio médico de la empresa. Dicho cuestionario busca la recoleccion de informacioén

del historial de los trabajadores del area de produccion de Zollner Electronics Costa Rica Ltda en cuestiones ergonémicas.

La informacidn proporcionada serd utilizada para fines académicos, por lo que forma parte de un proyecto de investigacion para el curso

de Trabajo Final de Graduacion de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

1. ¢Cuantas incapacidades de trabajadores del area de produccién ha tenido que tramitar debido a enfermedades osteomusculares, desde
el afio 2021 a la actualidad?

2. ¢Cuantas atenciones o reportes ha recibido debido a "enfermedades del sistema musculo esquelético” de trabajadores del area de
produccién desde el afio 2021 a la actualidad?

3. ¢En el consultorio médico han identificado cuales son los puestos de trabajo (del area de produccion) mas riesgosos o causantes de
lesiones musculoesqueléticas?
En su opinion, ¢cuales cree que son los factores mas frecuentes o importantes en la generacion de problemas musculoesqueléticos?

¢, Cudles son los sintomas mas frecuentes que poseen los trabajadores que consultan por lesiones o dolencias musculoesqueléticas?
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Apéndice 8. Incapacidades 2021

Incapacidades 2021

Cantidad de .
Mes Clasificacién | Turno trabajadores Dl Qe
: X Incapacidad
incapacitados
Enfermedad | Turno 1 1
Enero osteomuscular | Il Turno 1 1
Febrero Enfermedad Il Turno 2 4
osteomuscular
Enfermedad | Turno 2 2
Marzo
osteomuscular | || Turno 1 2
Abrril Enfermedad |\, o 1 11
osteomuscular
Mavo Enfermedad | Turno 2 3
y osteomuscular | Il Turno 1 1
Junio Enfermedad |\ o, 0 1 3
osteomuscular
Julio Enfermedad Il Turno 2 4
osteomuscular
Setiembre Enfermedad Il Turno 1 2
osteomuscular
Octubre Enfermedad | Turno 3 3
osteomuscular
Noviembre Enfermedad Il Turno 1 1
osteomuscular
Diciembre Enfermedad Il Turno 1 1
osteomuscular
Total en el 2021 20 39
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Apéndice 9. Incapacidades 2022

Incapacidades 2022 (hasta octubre)
Enero Enfermedad | Turno 1 3
osteomuscular
Enfermedad | Turno 1 2
Febrero
osteomuscular | 1l Turno 1 2
| Turno 2 4
Enfermedad Il Turno 2 3
Marzo
osteomuscular
Il Turno 1 1
Junio Enfermedad | Turno 1 1
osteomuscular | 1l Turno 1 3
Julio Enfermedad | Turno 1 2
osteomuscular | 1l Turno 1 2
Agosto Enfermedad | Turno 1 2
osteomuscular
Septiembre Enfermedad | Turno 1 1
osteomuscular
Total hasta octubre del 2022
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Apéndice 10. Preguntas del cuestionario digital dirigido al personal con mayor incidencia en el area de produccion

Escriba su nombre completo:

Fecha actual:

Este es un cuestionario dirigido al personal con inherencia en las decisiones llevadas a cabo en el area de produccion de la empresa.
Dicho cuestionario busca la recoleccion de informacién sobre su nivel de compromiso e influencia respecto a posibles cambios, mejoras e

implementaciones en aspectos ergondémicos que se realice en Zollner Electronics Costa Rica Ltda.

La informacion proporcionada serd utilizada para fines académicos, por lo que forma parte de un proyecto de investigacion para el curso

de Trabajo Final de Graduacion de la Escuela de Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

¢, Cual es su puesto?
¢, Qué tareas debe desempefiar?

¢,Cual personal tiene a cargo? Es decir, ¢ cuales departamentos o trabajadores tiene a su cargo?

DR

Indique del 1 al 5, ¢ Qué tanto compromiso tiene usted con respecto a mejoras en la ergonomia? Siendo el 5 el mayor puntaje y el 1 el

menor puntaje.
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Apéndice 11. Respuestas obtenidas en preguntas

Nombre

Puesto

Tareas que desempefia

Personal a cargo (departamentos
o trabajadores a su cargo)

Compromiso con
respecto a
mejoras en la
ergonomia

Victor
Sanchez
Castro

Gerente de
Calidad

a) Gestionar y liderar las areas de Control de
Calidad, Aseguramiento de Calidad, Calidad de
Suplidores y Sistemas de gestion. Adicionalmente
implementar y definir las acciones estratégicas que
agreguen valor a nuestros clientes.

b) Garantizar el cumplimiento de los indicadores del
departamento segln plan estratégico de Zollner

c) Planear los recursos necesarios para garantizar el
cumplimiento de los requerimientos y acciones
estratégicas de Zollner

d) Dar seguimiento a la satisfaccion del cliente
(Quejas)

e) Implementar proyectos de mejora y de excelencia
operacional

Personas a cargo: 15 personas

Hilda Chaves
Arce

Administradora
del Sistema de
Calidad

a) Encargada de la planeacién, ejecucion y
seguimiento de auditorias internas segun las normas
ISO9001, I1ISO14001, AS9100, IATF16949, ISO13485

b) Preparacion para las auditorias externas de
cliente, de certificacion y de recertificacion

¢) Control y seguimiento de los CAPAS (Acciones
correctivas y Preventivas) que se generan en la
empresa

d) Encargada de supervisar lo relacionado con el
Control de documentacion

e) Dar soporte y seguimiento a todas las actividades
relacionadas con el proceso de EHS en la compafiia

Administradora de Control de
Documentos, Coordinadora de
Seguridad, Salud y Ambiente

Paola
Cambronera
Arguedas

Gerente de
Produccién

Responsable de administrar, controlar y dirigir las
actividades y el personal involucrado en multiples

Departamento de Produccion:
Formando por el area de ensamble
manual y ensamble automatizado,.
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funciones para cumplir con los compromisos de
calidad y entrega establecidos por la Compafiia.

Personal a cargo: Superintendente
de produccién, supervisores,
lideres y operarios ensambladores,
personal de mantenimiento de
Produccién, un total de 254
personas

Encargado de garantizar el cumplimiento de las

Alexander | Superintendente ventas, indicadores claves para la organizacion, Supervisores de produccion,
Fernandez de produccién | inventarios y la supervisién de las operaciones de la Expertos de las diferentes areas
planta de produccion.
Especialista de Reclutamiento,
Gerente de Especialista de Capacitacion,
Pablo - .
I Recursos Dirigir el proceso de Recursos Humanos Especialista de Desarrollo
Chinchilla A -
Humanos Organizacional, Especialista de
Nomina
. Lider de . : L L . . .
Mariela : Liderar la implementacion y mantencion del sistema Ingeniera de EHS, consultorio
;o seguridad, salud o . . o~ s .
Nufiez Row y ambiente de gestion integrado de seguridad, salud y ambiente médico (médico y enfermeria)
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Apéndice 12. Andlisis 5 porqués para puesto de Test system de BMW X3

X3,

 Por qué? La zona de entrada no esta en una zona de
& que: alcance cercana al usuario.

 Por qué? La zona de entrada se ubica en una posicion mas

crorques lejana y a una altura baja.

> o Por que? > > La zona de entrada es fija. >

> P o > > La zona de entrada esta adherida a la mesa del test >
iPor qué’
gystem.
> iPorqua? > > Hay un mal disefio >

No existe un programa de control de las
> i Por que? > condiciones ergondmicas de los puestos de

trabajo.
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Apéndice 13. Andlisis 5 porqués para uso de cajas ESD

Problema: Los trabajadores realizan posturas anormales cuando toman o colocan una tarjeta ubicada en una caja ESD.

- Por qué? La caja no se encuentra en una zona de alcance
& ques cercana.
> iPorqua? > > La caja se ubica a una altura cercana al piso. >
; Por qué? La caja se posiciona en un "carrite” o patineta que
¢ ' estd a una altura cercana al piso
 Por qué? El carrito o patineta no tiene una altura ajustable, es
crorque: decir, es fijo.
> iPor qué? > > Hay un mal disefio. >

Mo existe un programa de control de las
> i Por que? > condiciones ergondmicas de los puestos de

trabajo.
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Apéndice 14. Andlisis 5 porqués para uso de racks

Problema: Los trabajadores realizan una postura anormal al tomar la tarjeta del rack de almacenamiento en &l puesto de THT

 Por aué? La tarjeta no se encuentra en una zona de alcance
- que: cercana.
 Por qué? La tarjeta se ubica en el nivel mas inferior del rack
crorques de almacenamiento.
, : Porgue colocaron los paneles de tarjetas listas para
Por qué? . PR
> ¢rorque > > el corte en el nivel mas inferior del rack.
 Por qué? El disefio de la altura del rack esta a un nivel
crorque: cercano al piso.
- Mo hay un procedimiento que indique la altura del
i Yi
> ¢Por quéd > > rack donde se deben colocar las tarjetas.

p o Porgue no existe un programa de confrol de las
¢rorques condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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Apéndice 15. Andlisis 5 porqués para postura anormal en Rework General

Problema: Los trabajadores realizan una postura anormal al tomar una caja de la forre de cajas apiladas y colocarla al lado

- Por qué? La caja se encuentra a una altura superior del
¢crorque: trabajador.
 Por qué? La caja fue colocada por una persona sin
crorques conocimiento de la aliura maxima permitida.
: : Mo se ha establecido la altura maxima que deben
7
> ¢Por queé’ > > estar las cajas. >
: . Mo hay un procedimiento que indique la altura
l?
> IFIEA > > maxima permitida de las cajas apiladas.
: Por qué? Porgue no existe un estandar documentado a nivel
crorques de alturas.

; Por qué? Porque no existe un programa de control de las
s ' condiciones ergonomicas de los puestos de frabajo.
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Apéndice 16. Andlisis 5 porqués para levantamiento de cargas en Rework General

 Por qué? Mo se habia identificado el peso real de la caja mas
¢rorque: pesada que retrabajan.
 Por qué? Mo se habia hecho la medicion de pesos de las
crorques cajas que los trabajadores deben levantar.
: Por qué? La torre de cajas apiladas y la mesa de trabajo estan
crorque: muy cerca, por lo que no visualizé como un riesgo.
 Por qué? Mo han establecido el peso maximo que debe tener
crarque: una caja para su manipulacién.
 Por qué? Mo existe un estandar documentado del peso de la
crorques carga en las cajas ESD.

: - Mo existe un programa de control de las
¢Por que’ condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo
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Apéndice 17. Andlisis 5 porqués para puesto de Final Inspection

Problema: Los trabajadores realizan posturas anormales al realizar levantamientos de pesos similares o superiores a 15

en Final In
- Por qué? Mo se habia identificado el peso real de la caja mas
¢rorque: pesada gue deben inspeccionar.
 Por qué? Mo se habia hecho la medicion de pesos de las
crarques cajas que los trabajadores deben levantar.
) La ubicacién del carrito y la mesa de trabajo estan
Lrorque: muy cerca, por lo que no visualizé como un riesgo.
 Por qué? Mo han establecido el peso maximo que debe tener
crorque: una caja para su manipulacion.
 Por qué? Mo existe un estandar documentado del peso de la
crorques carga en las cajas ESD.

_ - Mo existe un programa de control de las
¢Por qué’ condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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Apéndice 18. Andlisis 5 porqués para traslado de cajas ESD

Problema: Los trabajadores realizan posturas anormales al hacer el fraslado de las cajas ESD sobre los carmitos.

- Por qué? Los trabajadores deben agacharse para poder
¢crorque: alcanzar los carritos.

 Por qué? La caja se posiciona en un "carrito” o patineta que

¢rorques esta a una altura cercana al piso.

. El carrito o patineta no tiene una altura ajustable, es
i Por qué? . : !
> crorque > > decir, es fijo. >
> iPor qué? > > Hay un mal disefio >

] Mo se ha establecido el disefio ideal para el traslado de
i Por qué? cajas ESD en un programa de control para las

condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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Apéndice 19. Andlisis 5 porqués para puesto de ensamblaje de Varroc-Tesla

Problema: Los trabajadores realizan extensiones y posturas anormales para tomar los componentes en el puesto de THT

 Por qué? Los componentes no se encuentran en una zona de
¢ror ques alcance cercana.
 Por qué? Los recipientes de almacenamiento estan lejanos a
Lrorques la zona de alcance primaria.
c Hay una mala distribucién del espacio de los
i Por qué? .
> crorque > > objetos en la mesa.
 Por qué? Mo estan definidos los espacios o disefios de los
¢rorque: puestos de frabajo.

 Por qué? Mo existe un programa de control de las
Lrarques condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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Apéndice 20.Analisis 5 porqués para posturas anormales en la utilizacién de maquina overmolding de Tandem

- Por qué? El botén de emergencia o paro se sitda en la region

¢rorque: del hipogastrio del usuario.

> i Por qué? > > Hay un mal disefio en la maguina del trabajador. >

. Mo estan establecidas las caracteristicas del disefio
; 7
> alfiie o > > de las médgquinas de pie. >

 Por qué? Mo existe un estandar documentado de las
Lrorque: caracteristicas de las maguinas automaticas de pie .

: Por qué? Mo existe un programa de confrol de las
crorques condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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Apéndice 21. Andlisis 5 porqués para tarea de cepillado

Problema: Los trabajadores realizan movimientos repetitivos en la articulacion del codo al cepillar el flux de las tarjetas de

> i Por qué? > > El cepillado se realiza de forma manual. >
> o Porque? > > Porque las tarjetas se llenan de flux. >

: : Las tarjetas pasan por una maguina de soldadura
J?
> ¢Por que? > > selecfiva o automatizada.
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Apéndice 22. Analisis 5 porqués para tarea de retrabajo de clips en tarjetas de LEA

Problema: Las trabajadoras realizan fuerza a nivel de mano-mufieca para retirar y colocar los clips en las tarjetas de LEA.

 Por qué? Porgue utilizan alicates planos para ajustar los clips
crorques en la tarjeta.

_ . Mo hay un procedimiento especifico para realizar

JJ
> LRITTLIEE > > esta tarea de retrabajo.
: : Mo se ha hecho un analisis de las fuerzas que
J?
> lfient L > > deben realizar en el uso de los clips. >

 Por qué? Mo existe un programa de control de las
Lrorque: condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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Apéndice 23. Andlisis 5 porqués para fuerza en la mano al utilizar maquina overmolding de Tandem

Problema: Los trabajadores realizan fuerza a nivel de mano-mufieca y en ocasiones golpean su parte posterior de la mano al

- Por qué? Porque el sobrante de plastico queda muy adherido

crorques a la maguina y la parte superior de la moldeadora

> iPor qué? > > Hay un mal disefio en la maquina >

. Mo estan establecidas las caracteristicas del disefio
i 7
> AR > > de las maquinas de pie. >

 Por qué? Mo existe un estandar documentado de las
¢rorque: caracteristicas de las maguinas automaticas de pie .

 Por qué? Mo existe un programa de control de las
crorques condiciones ergondmicas de los puestos de trabajo.
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XIII. Anexos
Anexo 1

Metodologia REBA en el software ERGONIZA

Ergoniza E Ergoniza es una web de Ergonautas S M ® Cer

One ®

Fiorella Garro Ramirez [E Datos de la Evaluacion

fiogarmo ~

il REBA Tipo de evaluacion ©

. p
e ® § Un tinico lado del cuerpo O i Dos lados del cuerpo

i Resuftado Introduccion de datos
#, conclusiones

& Infi Introduce la informacién correspondiente a Introduce la informacian correspondiente a Introduce la informacion correspondiente al
nforme . ) . ! .
as piernas, el tronco y el cuello. los miembros superiores del cuerpo: tipo de actividad muscular desarrcllada, la
brazos, antebrazos y mufiecas. fuerza aplicada y <l tipo de agarre de |2

Guardar como... I
Grupo A carga.
Grupo B

© Ayuda del método

Fuerzas y Actividad

& salir
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Anexo 2
Metodologia de Ecuacidon de NIOSH en el software ERGONIZA

E Ergoniza es una web de Ergonautas < [ & ce

Fiorella Garro Ramirez [E Datos de la Evaluacion

fiogarro -

NIOSH 2 Son todos los levantamientos iguales o varian? B Recuerda...
— Elige Tarea simple en los casos en los que el trabajador
© Informacidn < realiza un Unico tipo de levaniamiento de carga en lz que las

Tlpo LB ET L D ares srnple DMUlt -tarea condiciones (altura. agarres, cargas, frecusncias.)) permanscen
B Datos constanies.

— Elige "Muhi-tarea™ cuando el trabajador altema varias tareas

de levamamiento diferentes. 2e considers que son tarsas

diferentes el levantamiento de la misma carga & aluras

diferentes, el cambio de tipo de cargs, cambios en &l tipo de
4, Conclusiones agarre, eic.

|l Resultado

&= Informe

Guardar comao...
© Ayuda del método

& Salir
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Anexo 3
Metodologia Job Strain Index el software ERGONIZA

Fiorella Garro Ramirez [E Datos de la Evaluacion

fiogarmo
Descripcion de la tarea
O Informacidn <
La intensidad del esfuerzo necesario para realizar la tarea una vez es... (7]
B Datos
_ ®Ligero Ounpocodure Opbure Omuyduro O Cercano al maximo
[l Resultade
El ritmo al que desempefia su tarea el trabajador es... (7]
A Conclusiones ®wmuylento Olente ORegular O Rapide O Muy rapido
& Informe La posicion de la mano respecto a la posicion neutra es... (7]
Guardar como... ® Muy busna Cguenza O Regular Omala O Muy mala
© Ayuda del método El tiempo diario que dedica el trabajador a la tarea analizada es... (7]
& Salir ®-1hora Os=1hy<zh O>=2hy<dh Os=4hy<sh O»=8hormas
Esfuerzos Tiempo de observacioén
Duracidén acumulada de todos los esfuerzos percibidos durante la Tiemno durante el aue ha sido ohservada la tarea
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Anexo 4

Cuantificacién y cualificacién de cada variable.

Categories Rank Number Severity Qccurrence Detection
1 Short Term Dizcomfort Has Mever Happened edundant System Prevents Incident-(Interlocks, software, procedurel
Repeticion 2 First Aid Has Mever Occurred, but at risk tive warnings given with sufficient time to prevent most incidents-(a
Fuerza 3 Reportable Has Qccurred Once azard & Root Cause detected immediately-Mear miss or possible inju
Postura anormal 4 O5HA Recordable Hags occurred in the last year Hazard & Root Cause detected within one week
Presion de contacto 5 Lost Day OnNe OCCUrrence per guarter Hazard & Root Cause detected within one month
Carga estatica G Short Term Disability one occurrence per month Hazard & Root Cause detected within six months
T Long Term Disability ONE OCCUrrence per week Hazard & Root Cause possibly never detected
8 Creath Regularhy occurs Hazard & Root Cause undetectable
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Anexo 5
Hoja de Campo REBA

L i 8
I TABLA A I
Grupo A Andlisis de cuello, plernas y tronco 5 TRONCD Grupo B: Analisis de brazos, antebrazos ¥ Munecas
PIERMAS N EEEE R
CUELLD 1' B FEFEERE ANTEBRAZOS
Movimisnto Puntuacién | Correccidn R R Morvimik P iGn
0F.20P Bt 1 Afiad + 1 5 T NEN I = A B0 100° flexidn 1
. hay lorsitn o 4 lals5[6 |78
=20F flexidn o 2 inclinacen =] 1]1[3fals]e .
exbensitn Fpr— T 1214567 <80 flexitn=100° 2
=3 N N N A fizxitin
PFIERMAS =] 4l |7le[8
Wovimients | Puntuacion | Comeecién | | ilalala(e]7
Soporie bilakeral Afadir + 15 § EI B T T
5 1 1Y 3
andands o 1 hary fexién de |I | J \ : g 3 ; g g Movimianto | Puntuacién | Comreccién I
sentadg radillas entre l. l-_|I | P-15° . Afiadir + 1
A0y Bl | A L Rexidn/ =i hay —
Afadic + 2 s TABLA B _____-.—-E exlensidn forsian a Ol - i T
las redil L: BRAZD . . desviacdn ot
Soporie unilateral, :ssldrn = MURECA [T TZ T34 5T¢E :“5:11';"“““ 2 laleral @
soparie ligen o 2 fexionadas = I HENENERER — =
postura inestable dim B0 (wabvn O A O I I I Il I BRAZOS
postura H 1 1 213]5]65(B18 Posicion | Puntuacion | Gorrsccian
sadaria] i1 24|78 Adadir:
o[22 als|e|els e 1 + 1si hay
TRONCD FEREN R 2;»::dn abduccitn o
Movimiemo Puntuacidn | Correccidn Fotacic.
T T =30r z + 15 hay
Erguide 1 ' TABLA C d it wleyacion del
Afadc + 1% Puntuacidn B - | hombro. ¥
0F-20° flexitn 2 hay torsitn o — e i 200457 3 -1 i hay apaye i
0F-20F extensitn - =T T 1= = Plexidn :ar;:;ll-:; 1"
20P-B0° flexitn 3 lateral e Vi T FREE R : =607 4 gravedad.
=20F exlensidn i S L :E R =T 17 T flexidn
| s AL T T = 1
= B0° fexién 4 {if - B 7 BEE (1
.E LEN] T i} | : Ec:unaﬂu TABLA B
Resultado TABLA A :l & [n i ' AGARRE
CARGA | FUERZA il 1 a1 [HEEE - @ - Bueno | 1-Regular 2 Malo 3l 0
- HEE =TT Buen aga- | Agams= Agarre posible | Incémoda, =in agame
o 1 z +1 Commeccion. Afadr +1 5i- | rra y fuerza | aceplable | peronoacep- | manual Aceplable u-
=6 Kg. | 5a10Kp. * 10 Kg | Instauracidn rdpida o brusca Una o més partes del cusmpo permanscen de agarme table sanda ciras paries
estilicas, por & aquantadas mas de 1 min. del cuemo
T - Muovimimntos repelitives, por ej. repetician - |
superior a 4 ves!min.
PUNTUASION A\‘ D Colriiloat prestbiur s Innpeafta sk & Pt D - PUNTUACION B PUNTUACION FIMAL
. inasiables. :

NIVEL DE ACCION: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7 = Necesario; B a 10 = Necesario pronto; 11 & 15 = Actuacién inmediata
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Anexo 6
Hoja de campo NIOSH

FICHA DE ANALISIS DEL TRABAJO

DEPARTAMENTO

DESCRIPCION DE LA TAREA

TAREA

PASO 1. Medir y anotar las variables de la tarea

PEE0 WOCALE MANOS fomi | OSTANCA WM%
OLETC gl | Omatn | ormtmd | VERTICAL oy FETTEN

DUSACON  ACARSE
(i 3]

}M Limax)! M v “ v k) A ~

<

FRECUENC A
fev/win)
F

e e

PASO 2. Calcular los factores multiplicadores y el RWL
RWL = LC " HM * VM *DH * AM * FM * CM

]

ORIGEN : RWL -ii]‘ 'l J'- " . “ =
DESTINO: RWL = 23| * . . . . . -

Sy

a

PASO 3. Calcular el INDICE DE LEVANTAMIENTO
PESO OBJETO (U

ORIGEN :  NDICE DE LEVANTAMIENTOD (L) = o

DESTING :  [NDICE DE LEVANTAMIENTO (i) = FEo0 OBJETO (L)

RWL
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Anexo 7

Hoja de campo Job Strain Index

Guia de Observacién*

RECOLECCION DE DATOS PARA EL METODO STRAIN INDEX (SI)

DESCRIPCION DEL .
LINEA
FAMILIA
Ne
OPERACION
PIEZAS / HR.

Mano (s) evaluada (s)

Der. 1zg. Ambas

INTENSIDAD DE ESFUERZO DURACION DEL ESFUERZO
FM  Calificacién % EM Esfuerzo Percibido FM % D. E.
1 Liviano <10% Relajado - Esfuerzo poco notorio 0,50 <10
3 Algo pesado 10% a 29% Esfuerzo claro - perceptible 1,00 10-29
6 Pesado 30% a 49% Esfuerzo evidente - expresion facial sin cambios 1,50 30-49
9 Muy pesado 50% a 79% Esfuerzo sustancial - cambios en la expresion facial 2,00 50-79
13 Casi Maximo > 80% Uso de hombros y tronco para hacer esfuerzo 3,00 >80
POSTURA DE MANO Y MURECA FRECUENCLA POR MINUTO
FM  Calificacién Ext. Mufieca  Flex. Mufieca Desv.Cubital Postura percibida FM R.P.M.
10  Muy Buena 0°-10° 0°-5° 0°-10° perfectamente 0,50 <1
neutral
1,0 Buena 11°-25° 6°-15° 11°-15° casi neutral 1,00 1-2
15 Regular 26°-40° 16°-30° 16°-20° no neutral 1,50 2-4
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2,0 Mala 41°-55° 31°-50° 21°-25° desviacion marcada 2,00 4-8
3,0 Muy Mala >60° >50° >25° desviacién extrema 3,00 >8
VELOCIDAD DE TRABAJO DURACION DE LA TAREA

FM  Calificacion % Velocidad Velocidad percibida FM Horas /dia
1,0 Muy lento <=80% ritmo muy relajado 0,25 <1

1,0 Lento 81-90% ‘tomandose su propio tiempo' 0,50 1-2
1,0 Regular 91-100% velocidad 'normal’ de movimiento 0,75 2-4
1,5 Rapido 101-115% rapido - posible de soportar 1,00 4-8
2,0 Muy répido >115% rapido — dificil /imposible de soportar 1,50 >8
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