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Abstract

The present investigation. Increase productivity and reduce occupational risks through the design and
implementation of workstations using 6c and ergonomics methods. It was developed within the
facilities of a Company dedicated to the manufacture of plastic injection, located in Ixtlahuaca Mexico
industrial park.

This plant has implemented an SGI (integrated management system) that ensures compliance with
legal, regulatory and applicable requirements of its stakeholders, as well as customer satisfaction in
various international certification schemes (food safety, quality, safety and health at work, environment
and currently implementing the business continuity).

Its main production is plastic covers and handles for drinks in the food industry. The characteristics of
the products are different (from 26 mm to 48 mm in diameter), for different bottle necks (one in five
pet bottle caps, around the world it has been produced the manufacture of plastic injection in this
industry, making more than 800 billion lids each year.

This work is a descriptive, cross-sectional, field study whose purpose was to identify and establish
ergonomic improvements to the design of facilities, specifically in the area of packaging and packaging
of the finished product in order to improve the conditions of the worker , for a 25% reduction in work-
related accidents (in the period 2020-2021 there 9 reports of injuries in process area’s) and an 13%
increase in productivity (an average of 77% of productivity in productive area’s is considered).

For this four ergonomic methods were applied (RULA, REBA, OWAS, NIOSH), the sequential
implementation of these methods, was based on 6c (six sigma) and its methodology DMAIC, to
archive improvements in productivity and reduction of ricks and labor disorders of the staff, the
structure of the research work costs of the following chapters

Chapter one, the theoretical foundation for the support of this document is found. In the chapter two,
establishes the methodology six sigma (6c) and indirect methods of ergonomics (RULA, REBA,
NIOSH), as a contribution method to follow for improvement projects continuous, considering the
productivity and physical well-being of people. In chapter three, the development of the project is
carried out, under criterion’s followings.

In the define stage, the side study is carried out, to determinate the levels of exposure to ergonomics
hazards to which operators are exposed, as well as the cause of low productivity in the process. In the
measurement stage, a study was carried out in three work periods. considering the 4 groups of the
organization (first group from 7:00 to 15:00 o’clock, second group from 15:00 to 22:00 o’clock, third
group from 22:00 to 7:00 o’clock, fourth group on break: “the groups are rotating every week”), for the
study were considered 16 persons (4 persons for group)

The analysis determined the levels of exposure to ergonomic risks, which allowed a specific approach
to the implementation of the improvement. The implemented improvements are divided into: a) action



plans and prevention plans in the short term and in the near future, b) As well as redesign in the
workstation to increase productivity and reduce labor risks, ¢) The control of the implemented
improvement proposals is done through surveillance programs.

We continue with the conclusions section, which shows the contribution and benefit of using
ergonomics tools and six sigma (6c) for improvement projects, as well as the result obtained after
the implementation of these tools, It’s considered a section for recommendations and future work in
order to give follow-up in the future work, culminating with the section of references and annexes.



Resumen

La presente investigacion. Incremento de productividad y reduccién de riesgos laborales mediante el
disefio y la implementacion de puesto de trabajo empleando 66 y métodos ergondmicos. Se desarrolld
dentro de las instalaciones de una empresa dedicada a la fabricacién inyeccion de plastico, ubicada en
el parque industrial de Ixtlahuaca Estado de México. En esta planta se ha implementado un SGI
(Sistema de Gestion Integral) que garantiza el cumplimiento de requisitos legales, normativos y
aplicables de sus partes interesadas, asi como la satisfaccion de sus clientes en distintos esquemas de
certificacion internacional (Seguridad Alimentaria, Calidad, Seguridad y Salud en el trabajo, Medio
Ambiente y actualmente implementando el Sistema de Continuidad del Negocio).

Su principal fabricacién es tapas y asas plasticas para bebidas de la industria alimentaria, las
caracteristicas de los productos son distintas (desde formatos de 26 mm hasta los 48 mm de didmetro),
para diferentes cuellos de botellas (una de cada cinco tapas para botellas de PET, alrededor del mundo
ha sido producida con un molde de la misma empresa, fabricando méas de 800 billones de tapas cada
afio) [1].

El presente trabajo es un estudio de tipo descriptivo, transversal y de campo, cuyo proposito fue
identificar y establecer mejoras ergondmicas al disefio de instalaciones, especificamente en el area de
empaque y embalaje del producto terminado, con el fin de mejorar las condiciones del empacador, para
la reduccion un 25% de riesgos y accidentes laborales (“en el periodo 2020-2021 se tuvieron nueve
reportes de lesiones en areas de proceso”) y aumento de productividad del 13% (se considera un
promedio de 77 % de productividad en las areas productivas) [1].

Para esto se aplicaron cuatro métodos ergondmicos (RULA, REBA, OWAS, NIOSH), la
implementacion secuencial de estos métodos, se basé en 66 (seis sigmas) y su metodologia DMAIC,
para lograr mejoras en la productividad y la diminucién de riesgos y trastornos laborales del personal,
la estructura del trabajo de investigacion costa de los siguientes capitulos.

Capitulo uno, Se encuentra el fundamento tedrico, para el sustento de este documento. En el capitulo
dos, se establece la metodologia de seis sigmas (6c) y los métodos indirectos de ergonomia (RULA,
REBA, OWAS, NIOSH) como método de aportacion a seguir para proyectos de mejora continua,
considerandos la productividad y el bienestar fisico de las personas. En el capitulo nimero tres, se
realiza el desarrollo del proyecto, bajo los siguientes criterios.

En la etapa definir, se realiza es estudio en sitio, para determinar los niveles de exposicién a riesgos
ergondmicos a los que estan expuestos los empacadores, asi como la causa de la baja productividad en
el proceso. En la etapa de medir, se realiz6 un estudio en los tres turnos laborables, considerando los 4
grupos de la organizacion (ler grupo en horario de 7:00 a 15:00 horas, 2do grupo en un horario de
15:00 a 22:00 horas, 3er grupo en un horario de 22:00 a 7:00 horas, 4to grupo en descanso, “los grupos
van rolando cada semana”), para el estudio se consideraron 16 personas (cuatro personas por grupo).



En el analisis se determinaron los niveles de exposicién a riesgos ergondmicos, lo que permitié un
enfoque especifico para la implementacién de la mejora. Las mejoras implementadas se dividen en:
planes de accion y planes de prevencion a corto plazo y en un futuro cercano, asi como redisefio en la
estacion de trabajo para el aumento de productividad y reduccién de riesgos laborales, el control de las
propuestas implementadas de mejora se realiza mediante programas de vigilancia.

Se continua con el apartado de conclusiones, donde se muestra el aporte y el beneficio de utilizar
herramientas ergondmicas y seis sigmas para proyectos de mejora, asi como los resultados obtenidos
después de la implementacion de dichas herramientas. Se considera un apartado para recomendaciones
y trabajos futuros con el fin de dar seguimiento en trabajos futuros, culminando con la seccion de
referencias y anexos.
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Nomenclatura

Absentismo laboral: Aquella ausencia o abandono del puesto de trabajo y de los deberes anexos al
mismo, incumpliendo las condiciones estables en el contrato de trabajo.

Antropometria: Ciencia que estudia las medidas y dimensiones de las diferentes partes del cuerpo
humano ya que estas varian de un individuo para otro segun su edad, sexo, raza, nivel socioeconémico,
etcétera.

Artritis reumatoidea: Enfermedad inflamatoria cronica que afecta a muchas articulaciones, incluidas
las de las manos y los pies.

Distonia: Contracciones musculares involuntarias que ocasionan movimientos repetitivos o de torsion.

Distension: Estiramiento o rasgadura de un musculo o tejido que conecta al masculo con el hueso
(tenddn).

DMAIC: Herramienta metodolédgica enfocada en la mejora incremental de procesos existentes. El
nombre es un acrénimo de los pasos de la metodologia: definir, medir, analizar, mejorar y controlar.

Emplaye: Envolver productos 0 mercancias sobre una tarima con una pelicula de plastico, para evitar
gue estos se caigan o separen de la tarima.

Esguince: Estiramiento o rasgadura de los ligamentos, el tejido fibroso que conecta los huesos y las
articulaciones.

Hipoestesia: Trastorno perceptivo que consiste en la disminucion de la sensibilidad téctil a diferentes
estimulos.

Lumbalgia: presencia de dolor en la region lumbar, es decir, en la espalda y cintura, que con
frecuencia se recorre a los glateos y muslos; generalmente se presenta después de realizar un gran
esfuerzo con una postura inadecuada.

Musculoesquelético: Relacionado con el trabajo es una lesion de los musculos, tendones, ligamentos,
nervios, articulaciones, cartilagos, huesos o vasos sanguineos de los brazos, las piernas, la cabeza, el
cuello o la espalda que se produce o se agrava por tareas laborales como levantar, empujar o jalar.

NIOSH: Ecuacién de Niosh es posible evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga.

OWAS: Sistema de andlisis de trabajos de Ovako (por sus siglas en inglés “Ovako Working Analysis
System”. valora la carga fisica derivada de las posturas adoptadas durante el trabajo.

Paretiano: Toda situacion en la que no es posible beneficiar a una persona sin perjudicar a otra.

Pronacion: Rotacion del antebrazo que permite situar la mano con el dorso hacia arriba; el
movimiento contrario se denomina supinacion.

REBA: Valoracion Rapida del Cuerpo Completo (por sus siglas en ingles “Rapid Entire Body
Assessment”).



Riesgo Disergondmico: Factores inadecuados del sistema hombre-méquina desde el punto de vista de
disefio, construccion, operacion, ubicacion de maquinaria, los conocimientos, la habilidad, las
condiciones y las caracteristicas de los operarios

RULA: Evaluacién rapida de la extremidad superior (por sus siglas en ingles “Rapid Upper Limb
Assessment”),

Seis Sigma: 6o Estrategia de mejora de proceso, centrada en la reduccion de la variabilidad de los
mismos, el proceso seis sigma se caracteriza por 5 etapas (DMAIC)

Supinacion: Movimiento del antebrazo que hace girar la mano de dentro a fuera y poner la palma de
la mano hacia arriba o adelante.
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Introduccion

Hoy en dia hay gran cantidad de empresas en el mundo que adoptan la mejora continua para lograr
operaciones y servicios de excelencia, esto es consecuencia de la competencia y consumidores mas
exigentes [2]. Por lo tanto, las organizaciones se sienten en la necesidad de ajustar sus estrategias para
la mejora continua de cada uno de sus procesos para mantenerse al dia con los competidores o si es
posible superarlos [3]. Para la implementacion de Seis sigma y herramientas ergondémicas existen
diversas investigaciones a nivel internacional en las que se han propuesto modelos.

Independientemente del tipo de trabajo o mercado la fuerza laboral debe estar motivada, inspirada y
con él las mejores condiciones posibles para llevar la empresa al éxito [4]. Por tanto, mejorar todos los
parametros en la estructura de una empresa y en todo el suministro la cadena es un objetivo que toda
organizacion debe buscar la implementacién de Seis sigma [5]., y otras disciplinas como ergonomia
ayuda a la mejora tanto del proceso como de los empleados, logrando una mejora en la eficiencia de
cada empresa [3]. Logra volver mas productivo las operaciones, ya sea largo como a corto plazo,
puesto que localiza el defecto y actla directamente sobre ello [6]. Con el fin de optimizar los recursos y
tener una mejora de los procesos.

Por su parte el enfoqgue DMAIC se utilizd para describir los peligros y como se debe mejorar la
seguridad y controlar los peligros [7]., para asegurar que el personal esté trabajando en condiciones
segura [8]. Y por otra parte la ergonomia se ocupa del disefio de equipos y técnicas para lograr la
maxima eficiencia y seguridad [9]., con el fin de optimizar el bienestar humano y el rendimiento
general del sistema en el area de trabajo [10].

Por lo tanto, la implementacion de estos sistemas (ergonomia y seis sigmas) han sido eficaces en su
aplicacién en el contexto internacional generando beneficios tangibles para las organizaciones por su
impacto productivo y humano en los procesos de produccion. Mediante el anlisis del modelo ha
permitido dejar al descubierto aquellas fortalezas y debilidades en su aplicacion segmentando en las
etapas de planificacion, control, mejora continua y prevencion [2], [11].

Durante el periodo 2020-2021 se han presentado en promedio nueve reportes de lesiones y / o
accidentes en el area de produccidn, entre los que destacan, caidas, dolor de espalda, lesion en los
brazos, etc. Esto debido a la carga y manejo incorrecto de los productos. Por otra parte, la eficiencia del
empacador esta entre el 67 % a consecuencia de la dificultad para realizar sus operaciones.

Actualmente la empresa. [1], toma como prioridad el fin productivo o de generacion optima de la
produccion, es decir, cumplir con la demanda, sin un analisis base preliminar que nos permita justificar
un resultado 6ptimo de la estacion de trabajo como son: La correcta distribucion de espacios, analisis
de movimiento y tiempo, el aspecto ergonémico y motivacion en el area de parte del personal
operativo; teniendo como consecuencia el incremento de incidentes, accidentes laborales, menor
productividad y errores de calidad [12], [13].
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El propdsito del proyecto es establecer mediante metodologia de Seis sigmas (DMAIC) [14]., y
métodos indirectos de ergonomia (NIOSH, OWAS, RULA y REBA) [15], [16], [17]., un puesto de
trabajo que cumpla con los requisitos necesarios para que el empacador mantenga una postura corporal
correcta y comoda [18]., evitando asi posibles lesiones en la espalda, problemas de circulacion en las
piernas, y afectaciones musculares derivados de posturas ejercidas durante las operaciones [19], [20].,
tomando en cuenta la tarea que va a realizar, a fin de que esta se realice cbmodamente y de forma
eficiente, de esta manera se impacta en la productividad y en el cuidado del personal [19].

Para la estructura del proyecto se realiz6 mediante la valoracion y analisis del grado de exposicion del
empacador, por la adopcion de posturas inadecuadas [21]. Se determinaron los factores del riesgo
ocasionados al empacador, debido a que, en estos métodos se considera la postura adoptada, la
duracion y frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se mantiene, esto ayudo a indicar que la
postura (operacién de empaque y embalaje de tapas plasticas, ejercida por el empacador durante su
jornada laboral) no era aceptable para asi proponer y lograr cambios o redisefios en el puesto de trabajo
[22], [23].

Se realizaron mejoras y redisefios ergonémicos de las estaciones de trabajo con el fin de aumentar la
productividad en las personas de un 67% a un 75 % y disminuir los riesgos laborales en minimo el 25%
en la empresa. Las causas de la baja productividad eran que la empresa no contaba con un fundamento
del disefio de estaciones de trabajo adecuado [24], para la operacion de empaque y embalaje de tapas
plasticas, por tal motivo, existia un impacto ergonémico en los empacadores, causando complicaciones
para realizar un trabajo fluido (cansancio, estrés, sobrecarga, dolor en cuello y espalda y mayor riesgo
de accidentes) [25], [26].



Objetivos

Y VvV

Objetivo general

Incrementar la productividad en un 8% y reducir los riesgos laborales en un 25%, mediante el
disefio e implementacion de puesto de trabajo, en el area de empaque, bajo el enfoque de seis
sigmas y métodos indirectos de ergonomia.

Obijetivos especificos

Identificar las condiciones de trabajo que afectan la integridad del empacador ocasionados por
trastornos musculoesqueléticos, basado en el enfoque de 66, NIOSH, OWAS, RULA y REBA.
Evaluar el factor critico de riesgo, que permita mejorar practicas a condiciones y estaciones de
trabajo ya existentes.

Analizar del factor critico de riesgo con el nivel de nocividad de las tareas desempefiadas.
Proponer un redisefio del puesto trabajo de empaque y embalaje de tapas y asas plasticas.
Implementar estacidon de trabajo ergondmico, evaluar, validar y verificar la efectividad de la
mejora.



Capitulo 1 Marco teorico

1.1 Aportaciones de Seis Sigmay ergonomia

En la ciudad de Bogota en el afio 2016, se realiz6 una descripcion detallada del proceso de alistamiento
de unidades sueltas, identificando las personas y recursos necesarios para que las actividades de este
puedan ser desarrolladas de la mejor manera. Adicionalmente, el proceso pudo ser documentado
realizando un cursograma analitico y el diagrama de flujo. Gracias al empleo de las diferentes
herramientas y métodos a lo largo del proyecto se logré disefiar propuestas de mejora para los puestos
de trabajo en la Zona de Picking del CEDI de Comercial Nutresa en la ciudad de Bogotd, de tal manera
gue se garanticen buenas condiciones de trabajo mediante los métodos de OCRA y RULA. Y vayan en
linea con las necesidades de la compafiia, aumentando la productividad y optimizando los recursos
[27].

La metodologia propuesta en 2016 de “integracién de la metodologia DMAIC con la simulacion
discreta y las técnicas multicriterio”, permite obtener resultados favorables para realizar mejoras en
sistemas de servicio. Con esta integracion se logré el cumplimiento del objetivo trazado en el proyecto
de mejora que era obtener una evaluacion de la calidad del servicio ofertado de bien, lo cual podra
seguirse mejorando al continuar aplicando la fase de control y de acciones correctivas y preventivas.
La aplicacion de estas técnicas en un sistema de servicio permitié disminuir los tiempos de espera, los
tiempos de estancia en el sistema e incrementar los ingresos obtenidos [14].

El proyecto “Estudio de los factores de riesgo ergondomico que afectan el desempefio de los
trabajadores del departamento optativos de la compafia anénima el universo” fue desarrollado en 2017
en Guayaquil Ecuador, en donde se implement6 un modelo de procedimientos de buenas practicas de
trabajo mediante un analisis de la situacion actual en la que desempefian sus labores los trabajadores
del Departamento Optativos de la Compafiia An6nima el Universo, con un fin principal de reducir los
riesgos relacionados con la carga postural relacionadas con el ambiente de trabajo, las mismas que son
causas de molestias y trastornos circulatorios. Al evaluar los resultados se procedi6 a la realizacion de
del método o modelo rula donde se logré tener una oportunidad de mejoras y minimizar riesgos
ergonémicos [28].

En la universidad militar nueva granada ubicada en Bogota se desarroll6 una investigacién orientado a
la mitigacion de lesiones y/o enfermedades, en los procesos de carga y descarga donde se concluy6 que
no hay entes reguladores estatales suficientes que brinden la proteccion a este tipo de poblacion ya que
es un trabajo informal, los trabajadores de estas actividades de carga y descarga han sido sometidos a
abusos fisicos. A partir del plan de mejora desarrollado en el proyecto y luego de analizar otros
estudios que se han realizado con respecto al tema de carga y descarga de mercancias en la Central de
Corabastos se puede concluir que la implementacion de este plan para las lesiones y/o enfermedades
que se presentan en el area de carga y descarga [29].

En Per( durante el afio 2017, se realizo el proyecto relacionado a la aplicacion de métodos de
avaluacion ergonémica en la construccion del hospital Neoplasic, Con la aplicacién de los métodos
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ergondmicos (REBA, OWAS, OCRA) se logrd incrementar el rendimiento por cada puesto de trabajo,
con ello se logré optimizar en un 20 % el rendimiento en los trabajos escogidos aumentando la
productividad [30].

Anadlisis de trabajo postural en empresas de manufactura de calzado en la seccién de corte por troquel.
Fue un proyecto desarrollado en Ambato (Ecuador 2017), donde se evaluaron un total de 19 posturas
en 6 puestos de trabajo obteniendo 38 puntuaciones finales con su respectivo nivel de riesgo, mediante
la aplicacion del método RULA y REBA se determind que 8 posturas se encuentra en un nivel de
riesgo bajo, 27 posturas se encuentran en un riesgo de nivel medio y 3 posturas se encuentran en un
nivel de riesgo alto (ocasionando dafios en parte baja de la espalda, traumatismos en el cuello, dolor de
brazos, mufiecas y entre otros) [31].

El proyecto Development of Working Facility to Improve Work Posture at Packaging Section in
Organic Vegetable Industry, se desarrolld en indonesia en 2017, estudiando como influye la postura de
trabajo a los empleados donde se concluy6 que el puesto de trabajo de embalaje es el puesto de trabajo
con la peor postura de trabajo. En puede ser causada por la manipulacion y el pesaje de los materiales
que tienen las peores puntuaciones del analisis OWAS. Las nuevas instalaciones de trabajo en forma de
mesas de embalaje han demostrado mejorar la postura de trabajo en el puesto de trabajo de envasado.
Segun el andlisis de las puntuaciones relacionadas con la reduccién de la postura de trabajo con
respecto a la postura de trabajo inicial. La puntuacion de RULA-CATIA disminuye de 6 a 2, los
resultados de mostraron que no hay riesgo de trabajo en todas las partes del cuerpo, y los resultados de
RMFA mostraron el bajo nivel de fatiga en todas las partes del cuerpo [32].

En la universidad de Guayaquil ubicada en Ecuador se desarroll6 un estudio ergonémico en el proceso
de ensamblaje del bloque contrapeso en la fabricacién de cocinas en la empresa Mabe para mejorar el
ambiente y el puesto de trabajo de los operarios para que su entorno lo lleve a ser mas productivo y
tener un bienestar laboral. En la evaluacién ergondmica por medio del método RULA a la estacion de
trabajo del ensamble del bloque contrapeso, se obtuvo que el nivel de riesgo es 4, que significa un
mayor riesgo y una puntuacién final de 7, que se debe de corregir la postura de manera inmediata [33].

El proyecto sobre la ergonomia y la productividad fue desarrollado en 2018 en una provincia de
ecuador mediante el método LEST se identificé los riesgos ergondémicos de manera global del area de
preformado en la industria manufacturera de calzado, el método LEST al analizarlo en el é&rea de
preformado de la produccion de calzado en sus dimensiones como tiempos de trabajo, analisis
psicosociales, carga mental muestra valores bajos y al momento de correlacionar estos datos con la
productividad da valores no esperados. Por lo cual se propuso un redisefio del area de trabajo para
lograr el aumento de producto y reduccién de los riesgos laborales [34].

Tras el desarrollo de este proyecto en 2018 “Diseflo de objetos que faciliten el montaje y transporte de
escenarios itinerantes como apoyo a la difusion de obras artisticas, tomando como caso de estudio el
Grupo de danza TALVEZ de la Universidad San Francisco de Quito” se concluyd que el aporte del
disefio dentro de un contexto artistico requiere de diferentes puntos de vista como de bailarines, los
conocimientos de la directora del grupo, compartir experiencias con otros encargados de realizar
montajes escenograficos y profesores. De esta manera entender de fondo la problematica que



experimenta el grupo de danza contemporanea TALVEZ vy desarrollar soluciones que mejoren las
dificultades en los procesos de transporte, almacenamiento y montaje [35].

En el proyecto “Disefio del puesto de trabajo en Dependientes de Farmacia de una Cadena
Farmacéutica de Ecuador desarrollado en 2018 fue llevado a cabo en una cadena farmacéutica en
donde se menciona que &reas de trabajo de uso rutinario, estaban mal disefiadas, las dimensiones de los
usuarios no eran acorde a las actividades realizadas, como consecuencias era la adopcion de malas
posturas en mas del 50% (atraian lesiones), disconfort a mediano y largo plazo trastornos musculo
esqueléticos. Mediante el uso de métodos ergonémicos (REBA y Test Nordico), se logré un estudio
eficaz para el disefio de la estacidn de trabajo mas adecuada y el incremento de la productividad en su
sistema [36].

El proyecto “Disefio e implantacion de mejoras técnicas en un sistema de evaluacion ergondmica
(ergostation) para la linea de montaje de motores de Ford Valencia (VEP). Aplicacion para la higiene
postural de los trabajadores de la linea” fue desarrollado durante las practicas en empresa realizadas en
la factoria de motores de Valencia, cominmente conocida como Valencia Engine Plant (VEP) en 2018.
Estas practicas han sido posibles gracias al acuerdo entre el Servicio Integrado de Empleo (SIE) y la
compariia Ford Valencia. Se pudo concluir segun los criterios de disefio de Ford el rango de trabajo
Optimo esta entre 920 y 1280 cm. Con los resultados obtenidos con la ErgoStation se confirma la
valoracion inicial del puesto (prioridad 2) para los operarios que se encuentran dentro del percentil
indicado en la guia [37].

El presente estudio de los factores de riesgos disergondmicos en las actividades de habilitado, armado
y soldadura de estructuras en la industria metal mecanica se realizé en Arequipa Per( en una empresa
industrial de metal mecénica dedicada a la fabricacion de estructuras metélicas, IMCO Servicios
S.A.C. 2018, tuvo como objetivo principal estudiar los factores de riesgos disergonémicos en las
actividades de habilitado, armados y soldadura de estructuras. Los trabajadores que desarrollan en las
actividades de habilitado, armado y soldadura de estructuras a corto, mediano y a largo plazo van a
sufrir lesiones musculo esqueléticos, producto de la forma en como desarrollan ellos sus trabajos,
expuestos a niveles de riesgo muy alto, optando posturas forzadas que superan los limites permisibles
establecidos de acuerdo al método de ergonomia RULA [38].

En la ciudad de Arauco Chile en 2019, se llevd a cabo el tema “Ayudante de Finger, comparativa de
métodos de evaluacion” La metodologia utilizada fue la observacion directa y analisis de movimiento,
método RULA, lista de chequeo TMERT, método OCRA, lista de verificacion y entrevista, por otro
lado. El trabajo realizado consiste en una tarea principal, la que se vuelve monotona durante el
desarrollo de la jornada. EI tiempo de exposicién efectivo a la jornada de trabajo es de 390 minutos, lo
que corresponde al 81% del total de la jornada. De esta manera en el proyecto se registraron factores de
riesgo ergondmico de tipo biomecanico por la presencia de movimiento repetitivo de extremidad
superior y sobrecarga postural de tronco y extremidad inferior [39].

En proyecto “Disefio de dispositivo didactico de medicion de angulos para aplicacion de la técnica
RULA en ingenieria industrial.” fue llevado en la Universidad del Valle de Puebla en octubre de 2019
donde se plantearon los avances de investigacién para el disefio y construccién de un dispositivo que

3



permite la evaluacion de posturas durante la ejecucion de una tarea, se utilizo la técnica RULA, con el
objetivo de ser usado en las aulas como recurso didactico en la ensefianza de ergonomia. Se planted el
disefio conceptual y detallado del sistema. Los resultados obtenidos mediante sensores con suavizado
por filtro de Kalman demostraron que es factible la implementacion de tecnologia de censado
inaldmbrica, brindando una buena aproximacién de las lecturas en comparacion a las tomadas mediante
un goniémetro e incluso llegando a ser mas precisas, ya que se eliminan los errores de lectura [40].

El articulo Computer support of ergonomic analysis of working conditions at workstations, de 2019
muestra los problemas que plantea el uso de tecnologias asistidas por ordenador para el analisis
ergonémico en los puestos de trabajo mediante una herramienta dedicada en el entorno Delmia. El
alcance de la evaluacion ergonomica se ha limitado al anlisis de RULA y NIOSH, los datos necesarios
para ello se recogieron sobre la base de la observacidn, la entrevista y el analisis de las tareas. Los
resultados de la investigacion mostraron la naturaleza extenuante del trabajo, por lo que se propusieron
mejoras en el en el lugar de trabajo, por lo que se propusieron y reanalizaron mejoras en el area de
trabajo emprendida. Los resultados obtenidos demostraron la reduccion de la fatiga, que fue la base
para la aplicacion practica de los cambios propuestos [41].

La presente investigacion “Diseflo de puestos de trabajo ergondomicos en el proceso de fabricacion de
sandalias de dama para incrementar la productividad en la empresa mateo” en Chiclayo Peru tuvo
como finalidad dar solucion a la baja productividad debido a problemas relacionados con las
condiciones de trabajo. La lista de comprobacién ergonémica, las mediciones con el luxémetro y la
aplicacién de los métodos ergonémicos REBA y Check List Ocra, permiti6 identificar las causas de la
baja productividad, y con ello conocer que, solo el 33% de las areas de la empresa presentaban
iluminacién adecuada, que los puestos de trabajo presentaban riesgos disergonémicos, siendo el 100 %
por posturas forzadas y el 85,71% por movimientos repetitivos, y que con respecto al ausentismo, el
indice de frecuencia es de 574.7 y el indice de severidad de 862, generando con ello, una productividad
de 4.1 docenas/dia-operario y de 0.95 unidades/soles de productividad total [42].

En la compafia Partes y Complementos Plasticos S. A. S. Establecida en Bogota, el proyecto de Lean
para el mejoramiento del proceso de inyeccién finalmente se llegd a la conclusion en 2019, que la
metodologia Lean Seis Sigmas (LSS) permiti6 identificar que variables como la materia prima originan
variabilidad en los diferentes productos y, en consecuencia, su falla en pruebas de calidad como rotura,
dimensionalidad y apariencia. Estas fallas generan producto no conforme (PNC) en el proceso de
inyeccion y activan recursos para su correccion lo que afecta las diferentes areas (gerencias de
operaciones, financiera y general) y sus indicadores productivos. La implementacion de la metodologia
LSS no solo gener6 un importante ahorro en costos, sino también la construccion de conocimiento en
las diferentes areas de la compafiia. También se logré disciplina en la ejecucion de los planes sugeridos

[4].

Este estudio “Designing an adjustable height engine stand to reduce the risk of student's
Musculoskeletal Disorders (MSDs) in engine tune up practice” realizado en Indonesia en 2019,
determind la descripcién de la postura de los alumnos cuando practica y hacer un soporte de motor
segun el tamafio o los resultados del analisis ergonémico previo. La fuente de riesgo ergonémico es el
disefio de herramientas practicas que son menos compatibles con las variadas posturas de los alumnos.
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Los resultados de la medicién del nivel de riesgo ergonémico antes de utilizar el posicion de pie de
motor de altura ajustable del cuerpo del estudiante doblado, cuello doblado, repitiendo durante tiempo,
los resultados del andlisis antropométrico RULA del percentil 5 son 4, mientras que los percentiles 50
y 95 son 6, lo que significa que la posicion tiene un alto nivel de riesgo ergonémico y es necesario
tomar medidas inmediatamente para reducir el riesgo [43].

El estudio de aplicacion de la ergonomia en la fabricacion de short para incrementar la productividad
en una empresa textil, fue llevado a cabo en 2020 en Lima Per( dentro de las instalaciones de una
empresa textil, este proyecto tuvo como objetivo principal demostrar que la aplicacion de métodos de
evaluacion ergondmica, tales como: RULA y NIOSH, lo que permitié evaluar la situacion de los
trabajadores respecto a sus puestos de trabajo. Este proyecto concluyé que la aplicacién de la
ergonomia incrementa significativamente la productividad, donde su incremento fue de un 17.75%,
incrementa la optimizacion de recursos, donde el incremento fue de un 12.69% [44].

Este trabajo fue apoyado por el Ministerio de Educacion de la Republica de Corea y la Fundacion
Nacional de Investigacion de Corea en 2020“An empirical comparison of OWAS, RULA and REBA
based on self-reported discomfort” El objetivo de este estudio fue comparar tres técnicas de
observacion: el sistema de analisis de la postura de trabajo Ovako (OWAS), la Evaluacién Répida de
las Extremidades Superiores (RULA) y la Evaluacion Réapida de Todo el Cuerpo (REBA) basada en la
incomodidad de todo el cuerpo. Quince estudiantes universitarios participaron en el experimento de
medicién de la incomodidad. Como variables independientes se utilizaron la altura y la distancia de las
manos Y la carga externa. Los resultados mostraron que mientras que solo dos variables independientes
de la altura de la mano y la distancia afectaron significativamente afectaron a la categoria de accién
OWAS, las tres variables independientes, incluida la carga externa, fueron significativas en las
puntuaciones de incomodidad, RULA grand y REBA, en base a estos resultados, se concluy6 que, de
los tres métodos, el RULA puede ser el mejor para estimar la tension postural en las condiciones de
este estudio [45].

Este trabajo “An Ergonomic Approach on Facilities and Workstation Design of Public School Canteen
in the Philippines” realizado en 2021, tuvo como objetivo redisefiar las instalaciones y los puestos de
trabajo del comedor de las escuelas publicas de Filipinas aplicando los principios de la ergonomia. Los
resultados del estudio han demostrado que los trabajadores de los comedores estan expuestos a riesgos
de trastornos musculo esqueléticos y lesiones debido al mal disefio de las instalaciones y los puestos de
trabajo. El riesgo era evidente en las puntuaciones generadas por RULA y NIOSH calculadas a partir
de sus posturas corporales durante la realizacion de las tareas. Segun el resultado del CMDQ, la
mayoria de los encuestados experimentan dolor en el cuello, la parte superior de la espalda, los
hombros, la parte inferior de la espalda, las caderas y los glateos, la parte superior del brazo y la parte
inferior de la pierna [46].

En el desarrollo del proyecto “Controlling Dentistry-Related Musculoskeletal Disorders with
Ergonomic Intergonomic Interventions in Lahorentions in Lahore, Pakistan” en 2021, se seleccionaron
370 dentistas de dos hospitales dentales y multiples clinicas dentales de Lahore, Pakistan. Se
registraron con el Cuestionario Noérdico Estandarizado (SNQ). Se elaboraron hojas informativas con
informacién sobre ergonomia dental y se distribuyeron entre los participantes ejercicios de ergonomia
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dental y de deslizamiento de la espalda y los tendones. Donde se concluyd que Los dentistas varones
eran significativamente méas propensos a los TME que las mujeres (p <0,001), y los dentistas mayores
tenian significativamente menos TME que los mas jovenes. La intervencion de directrices ergonémicas
y ejercicios condujo a una reduccion de los TME entre los odont6logos, con una reduccién
significativa del dolor de cuello (p = 0,003). Significativamente el dolor de cuello (p = 0,003) [47].

1.2 Generalidades de la empresa donde se desarrollé el proyecto

La empresa se encuentra ubicada en manzana 3 lotes 1 y 2 Parque Industrial FIDEPAR. CP. 50750.
Ixtlahuaca Estado de México, México. Teléfono +52 712 283 91 81 al 85 fax +52 712 283 61 71.
Dedicados a la manufactura y comercializacién de tapas y asas plésticas para diferentes sectores
industriales [1].
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Figura 1: Croquis de ubicacion de la planta [1].

En su calidad de proveedor innovador para la industria de bebidas, establece estandares globales
cuando se trata de soluciones de tapa para botellas de PET. Durante un periodo de tres décadas, se
establecio un grupo de empresas con tres sitios y una red mundial de socios, que ahora cuenta con
reconocidos conglomerados multinacionales como algunos de sus clientes. Otra de las fortalezas de la
empresa ademas de la innovacion y el espiritu pionero, es nuestra cadena de procesos totalmente
integrada, desde la creacion de soluciones en tapas hasta su colocacion en la botella. La base de esta
fortaleza es nuestro equipo de expertos, quienes abordan cada desafio con entusiasmo y curiosidad, ya
sea disefio y desarrollo de tapas, disefio y fabricacion de moldes, produccion de tapas o proporcionar
asistencia técnica a los clientes cuando se trata de la aplicacion de tapas. Una y otra vez, nuestros
clientes se sorprenden del conocimiento de nuestro equipo sobre como se fabrican los productos.



1.2.1 Historia

La empresa de plasticos ubicada en Ixtlahuaca Estado de México, ha impactado en el sector industrial
tanto local como internacion, (ver tabla 1) se mencionan sus principales aportaciones [1].

Tabla 1: Linea del tiempo Corvaglia
Fecha Aportaciones
1991 Romeo Corvaglia funda "Corvaglia Development" en Steckborn (Suiza) con la visién en
mente de desarrollar soluciones de cierre integrales. Desde el primer dia, se centrd la
atencion en los cierres de una sola pieza de plastico que se utilizaran en botellas de PET para
bebidas.

1992  Primeras ventas de instalaciones de produccién de cierre en China y Corea.

1997  Adquisicion de "Werkzeugbau Kellenberger AG" en Kaltenbach (Suiza) y cambio de
nombre a Corvaglia AG (hoy en dia Corvaglia Mold AG).

2004  EIl 24 de julio, Corvaglia Closures S.A. de C.V. comienza la produccion en una instalacion
de produccion de nueva construccién en Ixtlahuaca, México. Corvaglia Mold AG esta
certificada segun 1SO 9001.

2005  Adquisicion de una instalacion de produccion de 23'000 metros cuadrados en Eschlikon
(Suiza) y comienzo de la produccion en Corvaglia Closures Eschlikon AG.

2007  Reubicacion de Corvaglia Mold AG en la nueva sede en Eschlikon.

2008 Importantes inversiones en nuevas instalaciones y maquinaria. Entre 2003 y 2015,
aproximadamente 75 millones de CHF se han invertido en las nuevas ubicaciones en
Eschlikon e Ixtlahuaca.

2010 Se establece un nuevo laboratorio en el sitio de Eschlikon. Debido al uso de equipos y
procedimientos de prueba de Gltima generacién, el laboratorio fue acreditado oficialmente
por uno de los principales propietarios de marcas.

2012  Los nuevos sistemas ERP, CAD, CAM y PLM se introducen e implementan con éxito.

2013 Desde 2013, todo el grupo Corvaglia ha sido certificado con todos los certificados 1SO
relevantes.

2015 Desde la puesta en marcha de un centro de fresado totalmente automatizado para placas de
moldes, Corvaglia Mold AG cierra el Gltimo espacio restante para llevar a cabo todas las
operaciones de fabricacién no tripuladas durante todo el dia.

2016  Se implementa el primero de tres pasos de inversiones extensivas para una produccion de
cierre altamente automatizada en Eschlikon.

2017  Fundacién de Corvaglia Closures USA Inc.

2021 La planta en México, ha implementado un Sistema de Gestion Integral (Seguridad
Alimentaria, Calidad, Seguridad y Salud en el trabajo, Cuidado del Medio Ambiente; y
siguiendo el pensamiento en la mejora continua se estda implementando el Sistema de
Gestion de Continuidad del Negocio) [1].




1.3 Productividad

Se refiere a algin proceso en el cual intervienen elementos y actividades para obtener un resultado,
cuando hay mejoras [48]. Estas se traducen en el hecho que, con menos recursos o con los mismos, se
pueden obtener los mismos 0 mayores resultados respectivamente (productos y servicios) [49].

(Ecuacion 1: Productividad)
Productividad = eficacia * calidad

Productividad = (

tiempo real ) ( unidades producidas )

tiempo disponible/ \unidades planificadas

1.3.1 Eficacia

Se refiere al estado en la que una organizacién ha alcanzado los objetivos previamente establecidos, es
decir es el indicador que revela la capacidad que tiene la organizacion para alcanzar los resultados
esperados [50]. Generalmente la eficacia de las organizaciones se limita a medidas de orden econémico
y financiero, pero, la eficacia debe considerar factores de éxitos que trasciendan el &mbito de la
rentabilidad; ya que, en el largo plazo, pueden influenciar otros aspectos y factores mas significativos
debido a que la eficacia organizativa tiene muchas dimensiones y todas no pueden traducirse en
resultados cuantitativos [49].

1.3.2 Eficiencia

Capacidad de lograr un objetivo trazado con anterioridad en el tiempo minimo y con el menor uso de
recursos, se debe tener en cuenta que un aumento en el uso de los recursos no necesariamente debe
llevar a un incremento en la productividad [50]. Muchos autores relacionan el término eficiencia con
la nocién de Optimo paretiano, es decir, aquella combinacion de recursos que no puede modificarse
para mejorar algun aspecto de la empresa sin empeorar la de otros, de tal forma que los resultados
obtenidos sean 6ptimos de una forma sistémica e integral [49].

1.3.3 Factores que determinan la productividad

La productividad estd relacionada con la capacidad de un bien para satisfacer plenamente las
necesidades de los consumidores y para adaptarse a los sistemas de produccion de las organizaciones
[50]. Asi, el disefio de un producto y la calidad con que es ofrecido determinara en gran medida el
valor que los grupos de interés estan dispuestos a pagar por él y por ende los resultados que se
obtengan al final del proceso productivo. Por lo tanto, la influencia que tienen los productos o los
servicios ofrecidos esta determinada por las caracteristicas naturales y por los precios que los clientes
le otorguen [49].



1.4 Seis Sigma

En el marco del mejoramiento continuo, las organizaciones a través del tiempo han mejorado sus
practicas de calidad, la exigencia de los mercados y de los clientes hizo que se pensara la calidad de
una forma estratégica. Con ello surgieron préacticas de aseguramiento de calidad y calidad total (TQM)
gue han generado grandes beneficios a distintos tipos de organizaciones, alcanzando altos niveles de
desemperio y satisfaccion del cliente. En este marco, se han generado distintas metodologias modernas
como lo son Seis Sigma y Lean Manufacturing que se han incorporado a la estrategia organizacional en
empresas del sector publico y privado; en grandes, medianas y pequefias empresas obteniendo grandes
beneficios medidos en términos de eficiencia y efectividad [51].

Seis Sigma se introdujo por primera vez en el afio 1987 por Motorola con la intension de reducir los
defectos de productos electronicos. Fue el Ingeniero Bill Smith, ejecutivo de la empresa Motorola,
quién mas tarde se convertiria en el padre del modelo Seis Sigma. Bill, present6 una investigacion en la
que concluia “que, si un producto defectuoso era corregido durante el proceso de produccion, otros
productos defectuosos no serian detectados hasta que el cliente final los recibiera y que, por su parte, si
un producto era elaborado libre de errores, éste rara vez le fallaria al cliente [52], [53].

Es una filosofia que integra el control estadistico de procesos y las herramientas de calidad total para
determinar qué tan lejos un proceso se desvia de la perfeccion, medir cuantas fallas existen y luego
eliminarlas con la finalidad de obtener un proceso con cero defectos. Para su ejecucion emplea cinco
pasos: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAMC). Seis Sigma es una filosofia de
gestién que busca la perfeccién o minimizacién de defectos por medio de la eliminacion de las causas
de ineficacia e ineficiencia de las empresas, logrando un rendimiento 6ptimo [53].

Con el proposito de demostrar el nivel de defectos registrados durante los procesos de variacion, se
hace uso de la distribucion normal como una representacion grafica que facilita el analisis de datos y
permite la toma de decisiones, indica los niveles de mejora como porcentajes de error de un proceso,
donde el area bajo la curva indica los niveles y valores, con porcentaje de confiabilidad diferentes que
comprenden el valor de la media de los datos y las desviaciones hacia la izquierda y derecha que
dependen del nivel de confiabilidad [52].

Una iniciativa de calidad Seis Sigma incluye las siguientes partes componentes:

e Administracion total de la calidad, que aporta técnicas y herramientas para producir cambios
culturales y mejoras del proceso dentro de una organizacion.

e Control estadistico del proceso, que proporciona mediciones, herramientas de andlisis y
mecanismos de control poderosos.

e Un enfoque japonés a la mejora y disefio de procesos, satisfaccion del cliente y analisis de las
necesidades de éste, ayudando a cubrir el espacio entre la calidad como “satisfaccion
experimentada” y la realidad practica.

e Un nuevo paradigma de satisfaccion total del cliente, como impulsor primario de la iniciativa
de calidad [54].



1.4.1 Caracteristicas

La metodologia Seis Sigma presenta doce caracteristicas o principios, los cuales se resumiran
brevemente a continuacion:

1. Se apoya en una estructura directiva que incluye gente de tiempo completo. Seis Sigma se
apoya en una estructura directiva para su desarrollo y ejecucidn, los roles de los integrantes
han sido tomados de las artes marciales y son los siguientes: Comité Directivo, Champions
(campeones o patrocinadores), Master Black Belt (maestro cinta negra o asesor senior), Black
Belt (cinturon negro), Green Belt (cinturdn verde) y Yellow Belt (cinturon amarillo) [54].

2. Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Seis Sigma es una metodologia potente con
un enfoque netamente gerencial y estratégico, que abarca a toda una organizacion y que
requiere cambios estructurales, operacionales y en la forma en que se toman decisiones. Por lo
tanto, necesita el respaldo total y la comprension plena de parte de los méas altos ejecutivos
[55].

3. Entrenamiento. Cada actor de la estructura directiva de un proyecto Seis Sigma debe de llevar
un entrenamiento previo e intensivo en la metodologia, que varia dependiendo del tipo de rol a
desemperfiar. Este entrenamiento usualmente es organizado en cuatro 0 cinco semanas de
capacitacion intensiva, relacionadas con las fases de la metodologia DMAMC. Después de
cada semana de capacitacion, se dejan entre una o dos semanas para que el participante pueda
aplicar lo aprendido en su vida laboral cotidiana y consolide los conocimientos [56].

4. Acreditacion. Cada actor de la estructura directiva de la metodologia Seis Sigma sigue un
procedimiento de acreditacion que no es estandarizado y; por lo tanto, no es Unico. Sin
embargo, requiere de una profundidad e interiorizacion de los conocimientos adquiridos y
experiencia en el asesoramiento de proyectos Seis Sigma acorde a cada rol.

5. Orientada al cliente y con enfoque a los procesos. Otra de las caracteristicas clave de Seis
Sigma es buscar que todos los procesos cumplan con los requerimientos del cliente (en
cantidad o volumen, calidad, tiempo y servicio) y que los niveles de desempefio a lo largo y
ancho de la organizacion tiendan al nivel de calidad Seis Sigma

6. Se dirige con datos. La metodologia Seis Sigma tiene como uno de sus pilares a la estadistica
y se basa en ella para el control y gestion de procesos que deben de ser repetitivos,
reproducibles y, a la vez, cientificos para alcanzar el nivel de calidad buscado. Por lo tanto, los
datos y la base estadistica permiten guiar acertadamente los esfuerzos hacia la identificacion de
las variables criticas para la calidad y de las &reas o procesos a ser mejorados. Asimismo,
permite también evaluar los resultados obtenidos después de concluido un proyecto Seis Sigma
y medir su impacto.

7. Se apoya en una metodologia robusta. La estrategia Seis Sigma se desarrolla sobre la base de
la metodologia de cinco fases DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) o
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10.

11.

12.

1.4.2

DMAIC por sus siglas en inglés (Define, Measure, Analyze, Improve and Control), cuyas fases
se desarrollaran mas adelante.

Se apoya en entrenamiento para todos. El enfoque Seis Sigma se apoya en un entrenamiento
para todos; ya que, se basa en la metodologia DMAMC y sus herramientas relacionadas. Al
mismo tiempo que, durante el entrenamiento intensivo, los conocimientos adquiridos en los
programas de capacitacion son aplicados en un proyecto real, proporcionando la interiorizacién
de los conocimientos y un vital soporte practico.

Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en ventas. Un aspecto caracteristico
de los proyectos Seis Sigma exitoso, que se puede comprobar en casos como el de Motorola,
Allied Signal o General Electric, es la generacion de ahorros significativos y un incremento en
las ventas. Para esto es necesario que en las organizaciones se cuente con el apoyo total de la
alta direccion, la seleccion de proyectos que atiendan aspectos claves, la identificacion certera
de las causas raices de los principales problemas, la incorporacion de soluciones duraderas y
un sistema confiable de medicion que permita validar los resultados [57].

El trabajo por Seis Sigma se reconoce. Se sostiene a lo largo del tiempo reforzando y
reconociendo a los lideres en los que se apoya el programa, asi como a los equipos que logran
proyectos DMAMC exitoso. De esta manera, la estrategia debe disefiar formas especificas en
las que se van a reconocer esfuerzos y éxitos por Seis Sigma

Es una iniciativa con horizonte de varios afios. Es una estrategia de mejora continua muy
potente; ya que, orienta todos los recursos a resolver los problemas criticos del negocio y en
este contexto, busca ser duradera y perdurar en el tiempo. Asimismo, debido al enfoque y a la
metodologia robusta en la que se basa, ésta puede integrarse facilmente a las iniciativas
estratégicas que puede estar desarrollando la organizacion y, al mismo tiempo, brindarles
soporte.

Se comunica. Los resultados que se obtengan con la metodologia Seis Sigma deben de ser
comunicados; ya que, los proyectos Seis Sigma se basan en un programa intenso de
comunicacién para que éstos sean entendidos y comprendidos dentro y fuera de la
organizacion [54].

Estructura de seis sigmas

La creacion de equipos para el desarrollo de proyectos de mejora es un pilar de la metodologia Seis

Sigma.

El desarrollo de estos proyectos requiere tanto el andlisis y la utilizacién de herramientas

técnicas como la implementacion de la creatividad de todos los miembros del grupo [58].

Champion: Directores de area responsables de garantizar el éxito al implantar Seis Sigma en
las diferentes &reas.
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1.4.3

Master Black Belt: Personal experto en técnicas de Seis Sigma y en direccion de proyectos.
Dirigen y entrenan a los “Black Belt” en su desarrollo como expertos Seis Sigma.

Black Belt: Es el lider y encargado de fijar los objetivos de calidad, los proyectos y de apoyar
y controlar su ejecucion.

Green Belt: Lideran proyectos de mejora con un amplio conocimiento tanto en la metodologia
como en las herramientas de Seis Sigma. Es el responsable de la correcta ejecucion de los

proyectos

Yellow Belt: Representantes de diferentes areas relacionadas con el proyecto. Suponen un a
ayuda a la hora de realizar tareas, buscar posibles mejoras y conseguir los resultados.

White Belt: miembros restantes del equipo que deben tener los conocimientos basicos de la
filosofia [57].

Herramientas utilizadas en Seis Sigma

Las herramientas de analisis estadistico de Seis Sigma, no son propias; si no que propone usar métodos
estadisticos como SPC, ANOVA, entre otras, como métodos que estan a disposicion de cualquier tipo
de empresa. También existen las herramientas no estadisticas que usa s Seis Sigma como AMEF, QFD,
Poka-Yoke, diagrama de Gantt, matriz de prioridades, circulos de calidad, sistema de sugerencias,
gestién de reclamos, just in time, 5°s, mapa de ruta de proceso, entre otras [57].

AMFE (Andlisis de modo y efecto de falla): Es un conjunto de métodos, pautas y formas para
identificar problemas sobre errores potenciales y de efectos posibles. Al aplicar AMFE se
priorizan y verifican de mejor manera los planes de prevencion, supervision y respuesta

QFD (Despliegue de la funcion de calidad o Casa de Calidad): Este método permite
transformar las demandas de los clientes, de acuerdo al disefio de calidad, enfocandose en la
implementacion de nuevas funciones que aporten a la calidad, para una mejora continua en los
procesos.

Poka-Yoke (A Prueba de Errores): Es una herramienta que busca disefiar los procesos para
evitar errores 0 equivocaciones del &mbito de la automatizacion; este tipo de sistema facilita la
deteccion de errores.

Matriz de Prioridades: La matriz de priorizacion es una herramienta que permite seleccionar
algunas opciones sobre la base de los procesos y los problemas criticos; ademas que se puede
determinar nuevos criterios para saber qué decisién a tomar es la mejor. Este es un paso
importante, ya que, si no se tienen bien identificados los criterios de valoracion, métricas y
pesos, no se podré tomar las decisiones correctas [57].
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Circulos de calidad: Los circulos de calidad se forman de equipos que estan integrados por 4
0 5 personas, las mismas que desarrollan actividades dentro de una misma &rea; también
trabaja el jefe de proyectos quien es el encargado de analizar las actividades de equipos y
elaborar soluciones posteriores.

Sistema de Sugerencias: Este tipo de sistemas proporcionan procedimientos para recoger y
evaluar ideas proporcionadas por los empleados de las empresas. Los operarios son los que
emiten las sugerencias, mediante un formulario electrénico el cuél se envia a un comité para
poner en experimento.

Gestion de Reclamos (SGR): La gestion de reclamos es una herramienta que le permite a
cualquier tipo de empresa realizar el manejo de todo tipo de atencién referente a reclamos,
guejas y sugerencias a través del registro de diferentes tipos de incidentes que provienen de los
diferentes clientes de la organizacion.

Just in time (JIT): Es un sistema de produccion que produce solo lo necesario, con buena
calidad y evita el desperdicio de recursos. Esta metodologia tiene implantaciones en todo un
sistema productivo; en donde se manejan métodos de control en las planificaciones de calidad

Método por 5S: Es una técnica que permite gestionar los elementos de un area de trabajo en
una empresa. Se basa en 5 fases: Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion y Disciplina

Meétricas del Seis Sigma.

Seis Sigma utiliza varias métricas de calidad para resaltar el equilibrio de los productos, servicios y de
los procesos asociados a los mismos tales como [41]:

Defectos por millon de oportunidades (DPMO): (1, 000,000 x cantidad de defectos) /
(cantidad de unidades x cantidad de oportunidades por unidad).

Cpk: distancia desde el promedio de proceso hasta el limite de especificacion mas cercano
donde 3o representa la desviacion estandar del proceso.

Costo de mal calidad (COPQ): es un porcentaje de las ventas; los costos de la mala calidad
son los costos asociados a los retrabajos, al desperdicio, a las soluciones, a la prevencién y a la
evaluacion.

Nivel Sigma: numero de las desviaciones estandar, desde el promedio del proceso a la
especificacion mas cercana [57], [5].

Un proceso con capacidad Seis Sigma, significa que mantiene una distancia de seis veces la desviacion
estandar entre la media del proceso y los limites de especificacion, es decir, que la variacion del
proceso se reduce de tal forma que solo se producen 3,4 oportunidades de defecto por cada millon de
unidades producidas y su rendimiento es del 99.9997%”
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Tabla 2: Nivel Sigma

Nivel de Defectos por mill6n de Costo de la no Rendimiento
sigma (o) oportunidades (DPMO) calidad (% ventas)

2 308 537 30 al 40 % 69 %

3 66 807 20 al 30 % 93,30 %

4 6 210 15al 20 % 99,30 %

5 233 10al 15 % 99,98 %

6 3,4 <10 % 99,9997 %

1.4.4.1 Objetivos de la Metodologia Seis Sigma

e Reducir la variabilidad.

e Optimizar productos y procesos.

e Mejora global del servicio al cliente.

e Crecimiento de la productividad y valor agregado.

e Mejora de la capacidad y rendimiento de los procesos.

e Reduccion de los defectos totales y duracion del ciclo.

e Aumento de la confianza del producto.

o Mejora en el flujo de procesos para hacerlos méas predecibles.
e Mejora en el retorno de la inversion [56].

1.4.4.2 Principios Seis Sigma

e Liderazgo comprometido.

e Estructura directiva con personal a tiempo completo.
e Entrenamiento.

e Acreditacion.

e Orientacién al cliente y a los procesos.

¢ Dirigida con datos.

e Basada en una fuerte metodologia.

e Proyectos generan ahorros 0 aumento en ventas.
e Trabajo reconocido.

e Se plantea proyectos largos.

e Se comunica [59].

1.5 Proceso Seis Sigma

Existen diferentes métodos de como emplearla los cuéles son [56].:
La herramienta CQDFSS (Commercial, Quality, Design, Fox, Seis Sigma) que tiene como
objetivo: buscar, afirmar y asegurar la entrada de un producto o servicio dentro del mercado.

14



La metodologia IDOV (ldentify, Design, Optimize, Validate) la cual se aplica si el fin es impulsar e
inducir un nuevo producto o proceso el cual no puede analizarse.

La herramienta DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify) o en espafiol Definir, Medir,
Analizar, Disefiar, Verificar que se encarga del redisefio de los procesos por motivos de mejoras
habiendo ya existido un previo andlisis, pero sin efectos positivos.

La metodologia mas ejecutada del Lean Seis Sigma, el DMAIC (Define, Measure, Analyze,
Improve, Control) o en espaifiol DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar), la cual se
encarga de la mejora de procesos ya existentes. Se considera la mas importante y con mayor utilizacion
por su ayuda a la optimizacién de la productividad en las etapas de produccion [57].

1.6 Seis Sigmas, Lean Manufacturing y Lean Seis Sigmas

Seis Sigma tiene por objeto reducir la variabilidad de los procesos y con ello disminuir el
namero de defectos, entendiendo por estos algo que produce insatisfaccion en los clientes,
mientras que Lean Manufacturing busca eliminar desperdicios en los procesos. A su vez, la
metodologia integrada Lean Seis Sigma (LSS) se centra en la eliminacion de desperdicios,
reduccion de la variacion para lograr la satisfaccion del cliente y la mejora financiera en los
resultados del negocio con respecto a la calidad, la entrega y el costo. Ambas metodologias
fueron creadas en ambientes manufactureros; sin embargo, en los Ultimos afios estas
metodologias han sobrepasado fronteras de diferentes industrias alcanzando excelentes
resultados [51].

1.7 Metodologia DMAIC

Se encarga de la mejora de procesos ya existentes. Se considera la mas importante y con mayor
utilizacion por su ayuda a la optimizacion de la productividad [60].

1.7.1 D (Definir)

En la fase de definicidn se identifican los posibles proyectos Seis Sigma, deben ser evaluados por la
direccion para evitar la inadecuada utilizacion de recursos. Una vez seleccionado el proyecto, se
prepara y se selecciona el equipo mas adecuado para ejecutarlo, asignandole la prioridad necesaria.

En esta fase se debe ser capaz de responder las siguientes preguntas:
¢Quién?: Definir las personas que conforman el equipo.

¢Qué?: Cuales son las variables en estudio y los resultados esperados.
¢Cuéando?: Plazos y fechas del proyecto.

¢Cuanto?: Rentabilidad esperada del proyecto

Es importante crear diagramas de flujo de los procesos, para saber de forma mas detallada, que se
puede esperar al final del proceso.
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e Se establecen las necesidades del cliente.
e Seidentifican procesos a mejorar.
e Los ejecutivos:
o Crean un enunciado del problema.
o ldentifican variables criticas.
o Definen estandares de desempefio.
o Negocian estos estandares de desempefio, con cartera

1.7.2 M (Medir)

La fase de medicion consiste en la caracterizacion del proceso identificando los requisitos clave de los
clientes, las caracteristicas clave del producto (o variables del resultado) y los parametros (variables de
entrada) que afectan al funcionamiento del proceso y a las caracteristicas o variables clave. A partir de
esta caracterizacion se define el sistema de medida y se mide la capacidad del proceso [60].

Se requiere llevar a cabo dos tareas de gran importancia:

1. Plan de recoleccion de datos: este plan de medicion contempla qué se va medir, cuales seran los
tipos de mediciones, los tipos de datos a medir, se identifican las fuentes de los datos y se prepara
un plan de muestreo. La elaboracion de este plan involucra el uso de diferentes herramientas
estadisticas y de medicion, las cuales se explicaran posteriormente.

2. Implementacion del plan de recoleccion de datos: es momento de llevar a cabo el plan disefiado
anteriormente. Con este se pretende obtener informacion de los niveles iniciales a los cuales esta
operando el proceso estudiado. También se obtienen los costos asociados a la mala calidad. Ya en
esta fase es posible identificar oportunidades de mejora, malas practicas, diferencias de datos
tedricos v/s empiricos e identificar actividades que no estan afiadiendo valor al proceso.

También debe existir una estrategia de investigacién en donde se dé un enfoque de un continuo
seguimiento de la operacion.

e Se enfocan en buscar variables del proceso que explican, cuéles son las variaciones
indeseables.
e Hacen un andlisis completo sobre medicién.
e Se puede estimar cual es la capacidad del proceso de acuerdo a tiempos establecidos, en cortos,
medios y largos plazos.
e Usan herramientas como:
o Mapa de proceso.
o Anélisis de Modo de Fallay Efectos (AMFE)
o Realizan reportes de control para los datos medidos.
o Consideran porcentajes de repeticion de las métricas
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1.7.3 A (Analizar)

En la fase de analisis, el equipo evalla los datos de resultados actuales e historicos. Se desarrollan y
comprueban hipétesis sobre posibles relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas
pertinentes. De esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso es decir las variables clave
de entrada o “focos vitales” que afectan a las variables de respuesta del proceso [60].

La fase analizar sigue una secuencia ordenada, la cual ayuda y permite encontrar causas al
problema que se esta estudiando:
1. Exploracion: se investigan los datos y las causas para ver qué se puede descubrir de ellos.
2. Generacion de hipotesis sobre las causas: en base a lo obtenido en el punto anterior, se
identifican las causas mas probables del problema.
3. Verificacién o eliminacién de las causas: utilizando los datos, y mediante un andlisis mas
profundo, se comprueban las principales causas que originan el problema en estudio
o Confirman las métricas necesarias para medir.
o A veces se puede redefinir el disefio del producto.
o Utilizan herramientas de analisis estadistico

1.7.4 1 (Mejorar)

En la fase de mejora (Improve en inglés) el equipo trata de determinar la relacion causa-efecto
(relacion matematica entre las variables de entrada y la variable de respuesta que interese) para
predecir, mejorar y optimizar el funcionamiento del proceso. Por Gltimo, se determina el rango
operacional de los parametros o variables de entrada del proceso [60].

Este tipo de analisis que se hace en este punto, puede usarse en la siguiente fase.
o Determinan el efecto de las variables claves en el proceso.
o Establecen niveles de desempefio, como es caracterizacion y optimizacion.
o Utilizan herramientas como: Experimentos, Optimizar la mejor respuesta

1.7.5 C(Controlar)

Fase, control, consiste en disefiar y documentar los controles necesarios para asegurar que lo
conseguido mediante el proyecto Seis Sigma se mantenga una vez que se hayan implementado los
cambios. Cuando se han logrado los objetivos y la misidn se dé por finalizada, el equipo informa a la
direccion y se disuelve [49].

Pueden volver a estimar la capacidad del proceso, después de determinado periodo de tiempo.
e Depende de los resultados en la etapa de andlisis, hacen un seguimiento de las fases.
e Utilizan herramientas como:
o Anélisis de capacidad de procesos.
o Planes de Control.
o Planes de Accion.
o Planes de Contingencia
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1.8 DMAIC y ergonomia

La mejora de diferentes factores medibles del proceso mediante la implementacién de una un proceso y
siguiendo la metodologia de DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar). La aplicacién
conjunta de Lean- Seis Sigma y ergonomia nos aporta una metodologia con la cual se consiguen
rendimientos rapidos, apreciables y sostenibles sobre los procesos en los que se aplica. Su fundamento
principal se basa en la gestion de los “ocho desperdicios” (movimiento, transporte, stock, defectos,
sobre actividad, sobre produccidn, tiempos de espera, mal uso de las competencias) definidos estos
como aquellas actividades que no aportan valor afiadido al proceso.

Lean, Seis Sigma o Lean- Seis Sigma no son conocidos como herramientas de mejora dentro del
sistema de gestion de prevencion de riesgos laborales. Si se tienen en cuenta los excelentes resultados
de mejora gque estos métodos han proporcionado en todos los sectores de produccién y de servicios, El
prevenir accidentes y enfermedades ocupacionales en todo el mundo se ha convertido en una lucha
constante de las organizaciones y necesita aplicar técnicas que permitan identificar riesgos para
establecer controles y minimizar el impacto en la persona, teniendo en cuenta que estos controles
parten en la fuente de dafio, luego en el medio y por ultimo en la persona.

Por otra parte, la globalizaciéon ha hecho que un nimero cada vez mayor de organizaciones tenga un
entusiasmo mas notable por el capital humano que trabaja en estas asociaciones. A partir de ahora, la
idea es ocultar la posibilidad de que, a pesar de la compensacion, es importante centrarse en los
requisitos de los trabajadores para participar en el liderazgo basico y producir puertas abiertas para la
satisfaccion individual del personal que trabaja en las asociaciones. En consecuencia, varios
establecimientos, organizaciones, asociaciones en general necesitan adquirir "confirmaciones"
utilizando un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional; que permite distinguir los
peligros en el trabajo, dentro de los cuales se encuentran, las condiciones ergondémicas a las que el
especialista es oprimido durante su jornada laboral; el privilegio de control de los trabajadores seguido
de su condicion de bienestar [61], [62].

En el sector manufacturero, se ha comprobado que la inclusién efectiva de la Ergonomia en los
procesos e instalaciones disminuye los costos relacionados con invalidez, horas extras o
extraordinarias, atencién médica y primas o multas por incidencias. El objetivo de este trabajo fue
revisar el conocimiento cientifico existente sobre el impacto de la adopcién de LPS (Lean Production
Systems, un modelo utilizado para incrementar la competitividad mediante la creacion de més valor
para los clientes con menos recursos) en las empresas manufactureras desde el punto de vista de
Ergonomia. Informa, basandose en la literatura revisada, como la integracion de los principios de LPS
y Ergonomia, desde la fase de disefio de la estacion de trabajo en adelante, puede traer beneficios para
el bienestar de los trabajadores y simultdneamente potencializar mejoras en la productividad [63].

Este documento también pretende presentar tendencias y oportunidades para futuras investigaciones en

esta area, incluso en el campo de la Industria 4.0. En opinién de los autores, este articulo es una
contribucion valiosa para los profesionales, los entornos de fabricacion y los investigadores.
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Lean Seis Sigma (LSS) es una metodologia que combina L y SS para eliminar los siete tipos de
desperdicio de Muda y enfocarse en la reduccion de defectos, segun las caracteristicas Critical to
Quality (CTQ). Los conceptos de LSS se publicaron por primera vez en un libro titulado Apoyarse en
Seis Sigma: "Una parabola del viaje a Seis Sigma y una empresa Lean". Los objetivos de LSS en la
industria se han destacado ampliamente e incluyen lo siguiente: 1) Asegurar que los productos
coincidan con las necesidades del cliente; 2) Eliminacion de pasos (desperdicios) de NVA en los
procesos; 3) Reducir los costos de mala calidad; 4) Reducir los productos defectuosos; 5) Limitacion
del tiempo de ciclo; y 6) Distribuir el producto correcto en el momento y lugar correctos. Muchas
empresas dirigen sus esfuerzos hacia las dos metodologias de mejora de procesos mas comunes, L y
SS, con la esperanza de reducir el desperdicio, los costos y la variacién [64].

Ergo también incluye sistemas razonables y utiliza un enfoque de sistemas cuando se aplica; sin
embargo, incluso en las empresas que tienen procedimientos Ergo, su utilizacion es generalmente solo
en un ambito muy pequefio de condiciones de trabajo. Esta combinacion a menudo conduce a
aumentos en el ritmo de trabajo y la carga de trabajo, y en el fortalecimiento del trabajo, lo que puede
afectar el bienestar y la seguridad de los empleados al crear fatiga, estrés, tension relacionados con el
trabajo. Asi, se eligid el ciclo DMAIC como una técnica adecuada para abordar esta investigacién por
la forma sistemaética en la que permite identificar y resolver problemas. Por lo tanto, tiene aplicabilidad
para una amplia gama de problemas bien estructurados o semiestructurados. En consecuencia, la
investigacion tiene como objetivo integrar Ergonomia con la metodologia de mejora de LSS, teniendo
en cuenta que, Ergonomia juega un papel fundamental en la aplicacion de las etapas DMAIC,
integrando el proceso en todas las etapas. Las etapas de DMAIC se presentan en un diagrama de
estructura y varias consideraciones y herramientas se combinan en una metodologia. El ciclo DMAIC
se puede modificar con la introduccion de herramientas y procedimientos del area Ergonémica, y la
presencia de estas herramientas y procedimientos inicia la integracion de la mejora de procesos,
incluidas las condiciones de trabajo [64].

1.9 Ergonomia

La ergonomia como disciplina cientifica, que también despliega acciones aplicadas y préacticas, produjo
desde mediados del siglo XIX y ahora en el siglo XXI conocimientos relativos al hombre en situacion
de trabajo, los cuales se han ido diversificando a medida que el cambio tecnolégico ha transformado la
forma de trabajar de los individuos y de las sociedades [65]. En respuesta a estas modificaciones, los
métodos han cambiado pasando de la observacion de experto asistida por lista de chequeo, muy
popular en el siglo XX, ha métodos y herramientas centrados en la comprension del rol de la cognicion
en los nuevos escenarios del trabajo [66].

La irrupcion masiva de las tecnologias de la comunicacién en las actividades productivas humanas
contribuyo al surgimiento del dominio de la ubicuidad, es decir, los individuos estan abocados a
ofrecer disponibilidad de todo lo necesario para llevar a cabo una actividad o cumplir una tarea en
cualquier instante, lugar o punto fisico; esta modificacion, en apariencia banal, se revela significativa,
ya que implica cambios en muchas de las ideas base de la ergonomia [65].

La necesidad de adaptar el trabajo al hombre y el hombre al trabajo; sin embargo, en estos nuevos
escenarios la adaptacion se manifestara en una flexibilizacion continua, en una modificacion abierta de
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la separacion vida/trabajo y en la agilidad individual para desarrollar, de manera continua y en ciclos
de tiempo mas cortos, nuevas habilidades y competencias [67].

1.10 Métodos de evaluacion ergonémica

Una de las muchas clasificaciones existentes acerca de los métodos ergonémicos presentes en la
actualidad es aquella que les clasifica en métodos directos y métodos indirectos [65].

Los métodos indirectos: se basan en la observacion. Para su aplicacion utilizan los datos obtenidos
por un ingeniero u operario a pie de campo, que se encarga de observar directamente los movimientos
y acciones desarrolladas por el operario en la realizacién de su trabajo [45]. Algunos de los métodos
gue se encuadran bajo este nombre serian: RULA, OWAS, NIOSH, LEST, REBA, OCRA, BULA
[45], [68].

Los métodos directos: son aquellos que precisan de diferentes aparatos y equipos electrénicos para la
captura de datos que serviran para evaluar las posturas y movimientos que adoptan los trabajadores a la
hora de realizar sus trabajos, determinando de esta manera, el grado de riesgo al que se encuentran
expuestos. Entre las técnicas mas comunes que se incluyen en estos métodos destacan: Electro-
miografia — Electro-goniometria — Goniometria — Digitalizacion de imagenes [69].

1.10.1 Descripcion de métodos indirectos

Los estudios relacionados con la asociaciéon entre el nivel de riesgo ergonémico (carga estatica)
identificado con la evaluacién rapida de la extremidad superior y la sintomatologia percibida por los
trabajadores que describe la asociacion entre nivel de riesgo biomecanico (carga postural estatica) y
sintomatologia osteomuscular [70].

1.10.1.1 Método de RULA

El método RULA fue desarrollado en 1993 por McAtamney y Corlett, de la Universidad de
Nottingham (Institute for Occupational Ergonomics), con el objetivo de evaluar la exposicion de los
trabajadores a factores de riesgo que originan una elevada carga postural y que pueden ocasionar
trastornos en los miembros superiores del cuerpo. Para la evaluacion del riesgo se consideran en el
método la postura adoptada, la duracion y frecuencia de ésta y las fuerzas ejercidas cuando se
mantiene.

Para una determinada postura RULA obtendrd una puntuacion a partir de la cual se establece un
determinado Nivel de Actuacion. El Nivel de Actuacion indicard si la postura es aceptable o en qué
medida son necesarios cambios o redisefios en el puesto. En definitiva, RULA permite al evaluador
detectar posibles problemas ergonémicos derivados de una excesiva carga postural.

1.10.1.2 Método de REBA

Existen diversos métodos que permiten la evaluacién del riesgo asociado a la carga postural,
diferenciandose por el &mbito de aplicacion, la evaluacion de posturas individuales o por conjuntos de
posturas, los condicionantes para su aplicacion o por las partes del cuerpo evaluadas o consideradas
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para su evaluacion. REBA es uno de los métodos observacionales para la evaluacion de posturas mas
extendido en la préctica. De forma general REBA es un método basado en el conocido método RULA,
diferenciandose fundamentalmente en la inclusion en la evaluacién de las extremidades inferiores (de
hecho, REBA es el acrénimo de Rapid Entire Body Assessment).

El método permite el anélisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros superiores del
cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas. Para desarrollar el método
sus autores, apoyados por un equipo de ergbnomos, fisioterapeutas, terapeutas ocupacionales y
enfermeras, valoraron alrededor de 600 posturas de trabajo. Para la definicion de los segmentos
corporales, se analizaron tareas simples con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se
realizé aplicando varios métodos previamente desarrollados como la ecuacion de NIOSH.

REBA es un método de analisis postural especialmente sensible con las tareas que conllevan cambios
inesperados de postura, como consecuencia normalmente de la manipulacion de cargas inestables o
impredecibles. Su aplicacion previene al evaluador sobre el riesgo de lesiones asociadas a una postura,
principalmente de tipo musculo-esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que se deberian
aplicar acciones correctivas.

1.10.1.3 Método de OWAS

Proporciona valoraciones menos precisas que los anteriores. Es esta capacidad de considerar maltiples
posturas a lo largo del tiempo, la que hace que OWAS, a pesar de ser un método relativamente antiguo,
continua siendo en la actualidad uno de los mas empleados en la evaluacion de la carga postural.

OWAS fue desarrollado en 1977 por un grupo de ergonénomos, ingenieros y trabajadores del sector
del acero en Finlandia. EI método, desarrollado inicialmente para dicho sector, resulté extrapolable a
otros &mbitos de trabajo, y fue adoptado rapidamente por su sencillez de aplicacion y porque en 1991
aparecié una version informatizada, siendo uno de los primeros softwares para la evaluacion
ergonémica a disposicién de los ergbnomos.

1.10.1.4 Ecuacion de NIOSH

Con la Ecuacién de NIOSH es posible evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga. El
resultado de la aplicacion de la ecuacion es el Peso Maximo Recomendado (RWL: Recommended
Weight Limit) que se define como el peso maximo que es recomendable levantar en las condiciones
del puesto para evitar el riesgo de lumbalgias o problemas de espalda. Ademas, a partir del resultado de
la aplicacion de la ecuacion, se obtiene una valoraciéon de la posibilidad de aparicion de trastornos
como los citados dadas las condiciones del levantamiento y el peso levantado. Los resultados
intermedios obtenidos durante la aplicacion de la ecuacion sirven de guia para establecer los cambios a
introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento.

Permitiendo evaluar levantamientos asimétricos, con agarres de la carga no 6ptimos y con un mayor
rango de tiempos y frecuencias de levantamiento (LI), un indicador que permite identificar
levantamientos peligrosos.
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1.10.2 Descripcion de los métodos directos

Los métodos de medicion directa, basados en instrumentos, emplean sensores (casi siempre conectados
al sujeto) para medir ciertas variables. Estos métodos recopilan datos precisos, pero son invasivos,
requieren una inversion inicial considerable para comprar el equipo, y requieren cubrir los costos de
mantenimiento y empleo de personal técnico capacitado y calificado para asegurar su operacion
efectiva. Los investigadores prefieren los métodos directos, pero no son muy adecuados para su uso en
situaciones de trabajo reales, por lo que los métodos observacionales son los mas empleados en la
practica [69].

1.11 Fases para el disefio de estacion mediante métodos ergonémicos
El procedimiento para aplicar el método RULA, REBA se resume en los siguientes pasos.
1.11.1 Determinar los ciclos de trabajo

Si el ciclo es muy largo o no existen ciclos, se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares.
Pueden presentar disfunciones motrices en los miembros superiores debidas a trastornos fisico-
periféricos presentes en articulaciones, huesos y musculos, ocasionados por patologias como la artritis
reumatoidea y traumatismos generados por accidentes, golpes o quemaduras [71].

1.11.2 Extraccion de datos

Por medio del factor de impacto e indicadores de resultado, sector productivo, el disefio del estudio,
afiliacion institucional, analisis estadistico utilizado, nivel de riesgo [70].

Es tradicionalmente la forma manual de realizar evaluaciones ergonémicas, esta misma, se caracteriza
o diferencia por la manera de adquisicién de datos, la cual, para esta forma de evaluacion, la base de
datos obtenida proviene de la experiencia de un evaluador y al uso de herramientas de medicion como
lo puede ser un: goniémetro, la cual es una herramienta que es utilizada para medir angulos entre dos
objetos, sin embargo, este tipo de herramientas en algunas ocasiones no son viables, debido a que en
estaciones laborales, como lo son las de la industria, no es posible interrumpir la operacién o estorbar
al operador, por esa razon es que se utiliza la experiencia del evaluador para determinar los angulos
que adopta el movimiento [72].

1.11.3 Seleccidn de las posturas

Se seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracion, bien
por su frecuencia o0 porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra. Pueden
presentarse disfunciones motrices en miembros superiores, como alteraciones del tono muscular
(espasticidad, flacidez, rigidez en masculos), alteraciones de la sensibilidad (anestesia, hipoestesia,
hiperestesia), alteraciones en la coordinacion (distonia) y alteraciones fisicas (deformidad en
articulaciones de los dedos de la mano, traumatismos) [71]. EI método permite el analisis conjunto de
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las posiciones adoptadas por los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del
tronco, del cuello y de las piernas.

1.11.4 Determinar el hemisferio a evaluar

La puntuacion del Grupo A se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los miembros que lo
componen (brazo, antebrazo y mufieca). Asi pues, como paso previo a la obtencion de la puntuacién
del grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro.

La puntuacion del Grupo B se obtiene a partir de las puntuaciones de cada uno de los miembros que lo
componen (cuello, tronco y piernas). Por ello, como paso previo a la obtencidn de la puntuacion del
grupo hay que obtener las puntuaciones de cada miembro [72].

1.11.5 Tomar los datos angulares requeridos

Pueden tomarse fotografias desde los puntos de vista adecuados para realizar las mediciones. para esta
tarea puedes emplear ruler, la herramienta de ergonautas para medir angulos sobre fotografias [71].

1.11.6 Puntuaciones para cada parte del cuerpo

Es necesario buscar un punto de enfoque en el cual el sistema de adquisicion de datos pudiera detectar
cada una de las articulaciones del cuerpo y asi formar un esqueleto que recreara la postura que
adoptaba la persona [72].

1.11.7 Nivel de Actuacién

Los factores evaluados, mostrando los niveles de nocividad a los que estan expuestos los trabajadores e
importancia para proponer mejoras especificas. Con relacion al nivel de actuaciéon para RULA (pueden
requerirse cambios en la tarea, es conveniente profundizar en el estudio) y teniendo en cuenta la
prevalencia de sintomas. A partir de éste, se obtiene una puntuacion que determina el nivel de
Actuacion e indica si la postura es aceptable o0 no, y si es necesario cambios o redisefios en el puesto de
trabajo; este método permite detectar posibles problemas ergonémicos derivados de una carga postural
excesiva [70].

1.11.7.1 Estudio descriptivo

Un estudio descriptivo cuyo propdsito es identificar los conceptos de ergonomia, disefio industrial y
puesto de trabajo, para definir los criterios que se deben tener en cuenta en la seleccién de mobiliario
de oficinas y otros espacios laborales que requieren adecuacion de las condiciones funcionales y
ergonomicas [73].

Metodologia de tipo descriptivo. Esta informacion permite a los objetos cumplir la funcion para la que
fueron concebidos y procurar condiciones de adaptacion para el (los) usuario(s) [73].
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1.11.7.2 Variables técnicas y estético-comunicativas

A) Variables técnicas (ergondémicas), asociadas con el quehacer de la ergonomia.

1. Antropometria: encargada de analizar la variacion de las medidas fisicas del hombre

2. Biomecénica: los movimientos, esfuerzos, &ngulos de confort y el equilibrio de los seres vivos.

3. Cognitivo, encargado del estudio de todas las actividades humanas (capacidades y limitaciones)
[73].

B) Variables estético-comunicativas, Se refieren a los atributos del disefio.

1. El color: herramienta de comunicacion que también funciona para los productos y elementos de
trabajo

2. La forma: obedece a los requerimientos, necesidades, gustos y preferencias de los usuarios

3. El tamafio: impuesto por caracteristicas fisicas de cada persona

4. La textura: aspecto percibido a través de la superficie del objeto

5. El material, a través de la inspeccion visual y la manipulacion téctil.

6. La estructura: forma en gue estan organizados los diversos componentes del mismo [73].

1.11.8 Determinar qué tipo de medidas deben adoptarse

La adopcién continuada y repetida de posturas penosas durante el trabajo genera fatiga y a la larga
puede ocasionar trastornos en el sistema musculo esqueléticos. EI método RULA permite evaluar la
exposicion de los trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en los miembros
superiores del cuerpo: posturas, repetitividad de movimientos, fuerzas aplicadas y actividad estatica del
sistema muasculo esquelética. EI método evalla posturas concretas del cuerpo a la hora de realizar
trabajos y es muy importante hacer una discriminacion de las posturas para evaluar aquellas posturas
que supongan una carga postural mas elevada. “La intensidad, distancia, repeticion, frecuencia,
duracion, posturas y premura con la que deberdn de efectuarse las actividades de carga y traslado
manual” [74].

1.11.8.1 Eleccién del estudio

Metodologia RULA, se presenta el proceso de evaluacién paso por paso para la aplicacion del método
de evaluacion ergonomica, debido a que la forma manual y la automatica se caracterizan
principalmente por la captura de movimientos, ya que es en esa parte donde son evaluadas las
posiciones de las articulaciones del cuerpo, dicho método se encarga de evaluar la carga postural de las
posiciones adoptadas por el operador quien lleva a cabo la actividad laboral [72].

1.11.8.2 Ecuacién de NIOSH, manejo ergonémico de cargas
La ecuacion determina que el limite de peso recomendado (LPR) para el levantamiento de cargas se

obtiene del producto de siete factores, siendo ademas el indice de levantamiento (ecuacion 1), el
cociente entre la carga levantada y el limite de peso recomendado para esas condiciones [69].
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(Ecuacion 2: indice de levantamiento)

carga levantada )

indice de levantamiento = ( —
limite de peso recomendado

1.11.8.3 Aplicacion Métodos RULA y NIOSH

Conjuntamente con la revision de herramientas y métodos de evaluacion ergondémicos se ha
modelizado mediante herramientas de trabajo para estudios posturales. Para llevar a cabo su aplicacion
se debe partir de una secuencia de levantamiento que se haya disefiado previamente, que permite la
posibilidad de estudiar las dos mitades corporales, estableciendo una serie de cuatro niveles posturales
de accidn y se establece los limites de carga teniendo en cuenta criterios biomecanicos, fisiolégicos y
psicofisicos [69].

1.11.8.4 Andlisis de los datos

El método RULA Y REBA divide el cuerpo en dos grupos. Mediante las tablas asociadas al método, se
asigna una puntuacion a cada zona corporal para, en funcion de dichas puntuaciones, se asignan valores
globales a cada uno de los grupos Ay B [75].

Las variables técnicas en relacion con las variables estético-comunicativas establecen los
requerimientos de adaptacién de los objetos con el usuario y los atributos fisicos de los objetos segun
su funcidn. Estas dos variables son consecuentes para determinar cdmo es el objeto, cual es su funcién,
como funciona, cual es su tamafio, cdmo son su textura y su material en cuanto a la adaptacion de los
usuarios (se incluye el factor humano) [73].

1.11.8.5 Resultados de analisis

Las variables técnicas (ergonémicas) permiten la funcion de adaptacion con el usuario, por medio de
datos:

1. Antropométricos, que se encargan de estudiar la variacion de las medidas fisicas del hombre, que
juega un papel importante en el disefio de objetos.

2. Biomecénicos, gque se encargan del estudio de las estructuras de caracter mecanico que existen en los
seres vivos, fundamentalmente del cuerpo humano en relacion con los objetos con los que se
interactua.

3. Cognitivos, que se encargan del estudio de todas las actividades humanas (capacidades y
limitaciones) relativas al conocimiento y el procesamiento de la informacion, relacionados con los
procesos de trabajo y los entornos con los que se interactta [73].

1.11.9 Redisefar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura
Elaboracion de propuestas y acciones de mejora, a través de estrategias, métodos, equipos y

herramientas apropiados, en busqueda de la reduccién del nivel de riesgo en los puestos de trabajo; con
ayuda de entregables como redisefios de puestos de trabajo, instrucciones de trabajo a través de
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capacitaciones ergonémicas, disefios de equipos auxiliares y herramientas con informaciéon para
disminuir el nivel del riesgo disergondémico y psicosocial [76].

1.11.10 Evaluar de nuevo la postura para comprobar la efectividad de la mejora

La propuesta de mejora se centra en la prevencion y control del nivel de riesgo en cada uno de los
puestos de trabajo buscando mejorar las condiciones laborales del talento humano, a su vez mejora las
condiciones laborales de los trabajadores generando asi un impacto social positivo para los operarios,
diagnostica los riesgos disergonémicos y psicosociales en los puestos de trabajo del area de produccion
de la empresa para identificar oportunidades de mejora [76].
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Capitulo 2 Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia usada mediante herramientas ergonémicas y Seis Sigma
para la implementacion (en las estaciones de trabajo) de estacion de trabajo. El puesto de trabajo fue
evaluado mediante los siguientes métodos (DMAIC, REBA, RULA, NIOSH, OWAS). El proceso para
el desarrollo de este estudio se basé en objetivos disefiados para lograr la secuencia de la metodologia
DMAIC (herramienta metodoldgica enfocada en la mejora incremental de procesos existentes) que
consta de cinco etapas (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Y para el cumplimiento de los
mismos se consideraron herramientas ergonémicas descrito en los pasos establecidos en los métodos
ergonémicos establecidos (NIOSH, OWAS, RULA y REBA) [77], [78].

La metodologia de esta investigacion se muestra en la tabla 3.

Tabla 3: Metodologia, implementacion de herramienta de manufactura.

Metodologia

Etapa Accion Anélisis ergondmico

Identificar las condiciones de
trabajo que afectan la integridad del | Cuestionario NOM-035-STPS-2018

1 (Definir) | empacador, ocasionados por
'E;as]tornos musculo-esqueleticos |"Hererminar ciclos de trabajo
Evaluar el factor critico de riesgo, | Estudio de posturas
que permita mejorar précticas a | Evaluacion de hemisferios

2 (Medir) | condiciones y estaciones de trabajo _
ya existentes [80]. Mediciones angulares

Evaluacion de posturas individuales

Analizar del factor critico de riesgo | Analizar el riesgo y nivel de

3 (Analizar) | con el nivel de nocividad de las | actuacion
tareas desempefiadas [81], [31]. Analizar las posiciones a adoptarse
Proponer un redisefio en el puesto

(Mejorar) | de trabajo de empaque y embalaje | Redisefio de puesto de trabajo

4 de tapas y asas plasticas [82], [83].
Implementar estacion de trabajo

5 | (Controlar) | ergonomico, evaluar, validar y | Evaluar la efectividad de mejora
verificar la efectividad de la mejora.
[81], [84].

Logrando obtener para la empresa y personal operativo los siguientes beneficios:

Disminuciéon del ausentismo laboral: logrando la adaptacion del puesto del empleado a sus

necesidades.

Productividad maximizada: reduciendo los riesgos laborales y obteniendo mejor dinamica en el

sistema.

Mejor clima organizacional: introduciendo herramientas y tecnologias que facilitan el trabajo [85].




En la figura 2 se observa el area de trabajo donde se aplicaron los sistemas de mejora propuestos
(DMAIC y ergonomia), El area estd compuesta por una maquina de inyeccion (los moldes van desde
24 a 96 cavidades y las dimensiones del producto es en presentaciones desde 26 mm hasta los 48 mm)
donde se integra un enfriador de tapa, tolva, clasificador e inspector automatico con luces, al final de la
linea estd la zona de llenado de caja, esta zona tiene una dimension de 1.5 metros de ancho por 3
metros de largo, en donde el empacador realiza la operacion de conteo y pesado de piezas, etiquetado,
empaque y embalaje del producto (tapas y asas plésticas). La operacion consta de colocar seis cajas de
base por méximo seis cajas de estiba.

Figura 2: Area de trabajo

Para el desarrollo del proyecto se consideraron los materiales mencionados en la Tabla 4. Se observa
que se utiliz6 un flexébmetro de 3 metros para la medicion de longitudes del puesto del trabajo, asi
como el recorrido realizado para realizar las operaciones logrando de esta manera determinar la
eficiencia y los niveles de riesgo ergondmicos del empacador. El uso del equipo de computo fue para la
redaccion de este documento, la simulacion del proceso y el analisis del proyecto. Adicional a estos
materiales se utilizaron dos softwares:

A) Ergoniza: Para la evaluaciéon ergonémica de puestos de trabajo que ayudo a dividir el trabajo
en tareas y evaluar cada una con un método de evaluacién diferente, ademas de realizar una
evaluacion inicial y final de los riesgos.

B) Flexim: Es un paquete de software de simulacion de eventos discretos que ayudo a analizar de
forma visual y representativa el proceso desemperiado.
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Tabla 4: Materiales utilizados
Material \ Caracteristica Uso

Flexémetro Instrumento de medida utilizado conocer

. . . Medicion de areas
de 3 metros | longitudes requeridas para este estudio

Laptop Dell Inspiron 5593 Intel Core i7 | Redaccion de este

Laptop Gen 10th 8GB RAM 512GB SSD documento
Software Software para la evaluacion ergonémica .

. . Estudio de posturas
Ergoniza de puestos de trabajo.
SlmL_JIador Modelado y Analisis de Simulacion 3D Slmu_lauon de area de
Flexim trabajo

2.1 ldentificar las condiciones de trabajo que afectan la integridad del empacador
ocasionados por trastornos musculo-esqueléticos

2.1.1 Cuestionarios NOM-035-STPS-2018

Con la ayuda de cuestionarios recomendados por la secretaria del trabajo (Norma Oficial Mexicana
NOM-035-STPS-2018, Factores de riesgo psicosocial en el trabajo-lIdentificacion, analisis y
prevencion) aplicados a toda la organizacion, ayudo a determinar el factor que causan estrés y ansiedad
en el proceso [86]. Lo cual ayudo a definir que en la parte de proceso de empaque / embalaje de tapas y
asas pléasticas es el proceso en el cual se desarrolld la mejora.

2.1.2 Determinar ciclos de trabajo

Para la evaluacion de los ciclos de trabajo se cred una tabla (ver tabla 5) en donde realiz6 un estudio en
los tres turnos laborables, considerando los cuatro grupos de la organizacion (ler grupo en horario de
7:00 a 15:00 horas, 2do grupo en un horario de 15:00 a 22:00 horas, 3er grupo en un horario de 22:00 a
7:00 horas, 4to grupo en descanso, “los grupos van rolando cada semana”). Para el estudio se
consideraron 16 personas (4 personas por grupo). Esto ayudo a la toma de datos en sitio y a la
evaluacion de riesgos ergonémicos de cada persona, asi como la determinacién de la productividad en
el proceso de empaque y embalaje de tapas y asas plasticas.
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Tabla 5: Formato de Programa de muestreo semanal

Horarios de muestreo
Grupos | Personas | 8:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 15:30 | 17:30 | 19:30 | 21:30 | 23:00 ] 1:00 | 3:00 | 5:00| .
, y y Dias descansados
Lunes a sabado Lunes a sabado Lunes a sabado

1
2

1 3 semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
4
5
6

2 7 semana 2 semana 3 semana 4 semana 1
8
9
10

3 1 semana 3 semana 4 semana 1 semana 2
12
13
14

4 T semana 4 semana 1 semana 2 semana 3
16

2.1 Evaluar el factor critico de riesgo, que permita mejorar practicas a condiciones y
estaciones de trabajo ya existentes

2.1.1 Estudio de posturas

Se realizé un listado de las actividades realizadas, las posturas que se generan por la actividad y el
método para el andlisis de las operaciones (ver tabla 6). En este formato se describieron de forma
general cada una de las actividades desempefiadas en la operacion (desde inicio a fin del empaque y
embalaje del producto), el tipo de movimientos o actividad desempefiada y el método en el cual fue
evaluado para determinar el nivel de riesgo ergonémico hacia el empacador (la informacion establecida
en dicha tabla ayudo de forma especifica a describir las operaciones requeridas en este estudio,
contemplando los anlisis ergondémicos indirectos usados para este estudio y la evaluacion de cada uno
de ellos obteniendo datos especificos del riesgo ergonémico evaluado).

Tabla 6: Formato de Estudio del método y de las posturas
Actividad Posturas Método
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2.1.2 Evaluacion de hemisferios

Se consideraron los siguientes criterios para la evaluacion de los dos hemisferios del cuerpo, para asi
lograr entender el detalle de la accidn ejecutada.

Para cada actividad (ver figura 4). Mediante la observacion y videos de la operacién desempefiada. Con
base a la necesidad de evaluacion (tipo de método a ejecutar por operacion realizada), desglosado el
trabajo en tareas donde se establecerdn los factores de riesgo presentes y, finalmente, qué métodos son
de aplicacién para la valoracion de cada tarea, dado que en un mismo puesto pueden existir diversas
tareas y en cada tarea diversos factores de riesgo presentes.

Se evaluaron 10 partes corporales (ver tabla 7), en esta se mencionan los hemisferios A 'y B que hacen
referencia tanto a extremidades inferiores y superiores del cuerpo, considerando puntos especificos
para la medicion de la afectacion directa en (Brazos, Antebrazos, Mufieca, Giros de Mufieca, Espalda,
Piernas, Flexién de piernas, Cuello y Carga desempefiada). La informacion recabada ayudo a
determinar el tipo de hemisferio y el método en el cual se avalla la operacién especifica realizada por
el empacador en el proceso de empaqgue y embalaje de las tapas plasticas.

Tabla 7: Evaluacion de los hemisferios

Hemisferio A, B Hemisferio B, A
Mufieca Tronco
Brazo Antebrazo - — Cuello -
Giro de mufieca Piernas
Espalda Piernas Carga ‘

Para el estudio corporal de las actividades realizadas fue necesario la clasificacion del método a
emplear considerando la actividad y la parte corporal usada para la evaluacion de cada movimiento en
especifico, de esta manera se logrd la definicion del hemisferio a emplear considerando las 10
principales secciones del cuerpo antes mencionadas (ver tabla 6). El método fue aplicado tanto al lado
derecho y al lado izquierdo del cuerpo por separado, asi como el hemisferio superior e inferior, esto
ayudo a elegir las actividades prioritarias (mayor repeticion y esfuerzo) logrando de esta manera la
identificacion angular para cada una de las posturas.

Por la naturaleza de las actividades realizadas se analizaron las partes del cuerpo de acuerdo con la
siguiente representacion (ver figura 3). En donde se establece el tipo de método para la evaluacion
ergondmica acorde al tipo de actividad desempefiada considerando las repeticiones y nivel de riesgo,
estas son clasificadas de acuerdo al hemisferio del cuerpo evaluado y el tipo de musculo que desarrolla
la actividad.
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Cargas
Caminar
De pie con una pierna recta
y la otra flexionada
De pie o en cuclillas con las
dos piernas flexionadas y el
peso desequilibrado
Espalda doblada con giro
Flexion de la Rodilla
Flexion en piernas
Empufiadura
Estirar Brazos
Flexién de antebrazo
Flexion de antebrazos
Rotacion del antebrazo |
Alzar manos y tomar la caja
Empufiadura
Estirar Brazos
Flexion de brazos
Flexion del cuello
Giro de mufieca |

NIOSH
OWAS
REBA

RULA
Figura 3: Representacion gréfica para estudio corporal

2.1.3 Mediciones angulares

Después del analisis de los hemisferios se describieron las operaciones de mayor respetabilidad, tiempo
de permanencia y esfuerzo realizado por el empacador, se determinaron los siguientes criterios para las
mediciones angulares (ver tabla 5), para esto se usd el software ERGONIZA (Mediante | toma de
imagenes y video de la operacion), para esto se determinaron los angulos de flexion para cada parte
corporal.

La medicién angular se tom6 en consideracion del tipo de método establecido ergonémico para la
operacion, cada valor expresado esta en funcién del hemisferio, la base es la consideracion de las 10
partes corporales requeridas (ver tabla 8), tomadas después de la observacion de los ciclos de trabajo
monitoreados.
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Para la medicion de hemisferios de dividieron en dos grandes grupos, el grupo Ay B (ver tabla 7),
Estos contemplan partes especificas del cuerpo (Brazos, antebrazo, mufiecas, giros de la mufieca,
cuello, tronco y piernas) estas son las partes corporales con mayor grado de flexion, extension,
pronacion o supinacion y actividad, cada operacion realizada se analiz6 y determind el indice de
movimiento realizado, asi como el impacto que se tiene al soporte corporal (espalda, piernas, cargas
posturales) y por consecuencia el grado de riesgos al que se expone el empacador en las actividades
realizadas de manera rutinaria en la operacion.

Tabla 8: Mediciones de los hemisferios

Hemisferio A

Desde 20° de extensién a 20° de flexion

Extension >20° o flexion >20° y <45°

Brazo —
Flexion >45° y 90°
Flexion >90°
Antebrazo Flexion entre 60° y 100

Flexion <60° o0 >100°

Posicion neutra

Mufieca Flexion o extension > 0° y <15°

Flexion o extension >15°

Giro de Pronacién o supinacion media

muneca Pronacion o supinacion extrema

Hemisferio B

Flexion entre 0° y 10°

Flexion >10°y <20°

I
Cuello Flexion >20°

Extension en cualquier grado

Sentado, bien apoyado y con un angulo tronco-caderas >90°

Flexién entre 0° y 20°

Tronco =
Flexion >20° y <60°

Flexion >60°

Sentado, con piernas y pies bien apoyados

Piernas De pie con el peso simétricamente distribuido y espacio para cambiar de posicion

Los pies no estan apoyados o el peso no esta simétricamente distribuido

La determinacion de angulos de flexion se realizd mediante el analisis de movimientos y toma de
imagenes y video de la actividad desempefiada (ver figura 4) en donde se consideraron 12 puntos
principales (1. Tomar caja de estante 2. Colocacion de caja en base en espera de su uso, 3. Colocacién
de bolsas, 4. Colocacion en zona de llenado de cajas, 5. Inspeccidn visual del producto, 6. Agarre de
bolsa y colocacién en bascula para pesado, 7. Acomodo de producto, 8. Sellado de caja, 9. Etiquetado,
10. Carga del producto y trasporte a tarima, 11. Estiba y acomodo de cajas en tarimas,12. Emplaye).
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Figura 4: Actividades desempefiadas para el empaque y embalaje de tapas y asas plasticas
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2.1.4 Evaluacion de posturas individuales

Se evaluaron siete partes corporales (ver figura 4), para considerar el riesgo de todas las posturas de
forma global, se calculd la frecuencia relativa de cada posicion adoptada por cada miembro (ver tabla
9). Es decir, en qué porcentaje del total de posturas registradas, cada miembro se encuentra en una
posicién determinada, con puntuaciones con base a los métodos ergondmicos analizados (RULA,
REBA, OWAS NIOSH) para lograr entender se identificaron que partes del cuerpo soportan una mayor
incomodidad.

Para esta etapa se consideraron tres factores principales para el desempefio de la actividad. Estética: en
movimientos o actividades que se extienden a mas de un minuto para su ejecucion, Repeticiones: para
este factor se analizaron las actividades que se repiten por 1o menos cuatro veces por minuto pero que
su impacto ergonémico es de riesgo elevado para el empacador, Ocasional: Movimientos o actividades
de poca frecuencia y de corta duracién, pero con flexiones extendidas.

Tabla 9: Posturas individuales.
Tipo de actividad

Estética (se mantiene mas de un minuto seguido)
Repetitiva (se repite mas de 4 veces cada minuto)
Ocasional, poco frecuente y de corta duracion

Carga o fuerza

Carga menor de 2 Kg. mantenida intermitentemente
Carga entre 2 y 10 Kg. mantenida intermitentemente
Carga entre 2 y 10 Kg. estatica o repetitiva

Carga superior a 10 Kg mantenida intermitentemente
Carga superior a 10 Kg estéatica o repetitiva

Se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas

Evaluacion de posturas individuales

Mediante este analisis, se tomaron como base las posturas con mayor respetabilidad, tiempo de
permanencia y esfuerzo (ver figura 5).

e Acomodo de cajas para llenado de producto

e Llenado y pesado de producto

o Sellado y etiquetado de cajas

e Carga de producto y trasporte a tarima

e Estibay acomodo de cajas en tarimas

Esto ayudo a centrar la atencién en las posturas perjudiciales que son realizadas por periodos
prolongados o en forma repetitiva las cuales incrementan las tasas de fatiga, incomodidad postural y
lesiones disminuyendo la productividad y aumentando los costos.
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Figura 5: Posturas prioritarias

2.2 Analizar del factor critico de riesgo con el nivel de nocividad de las tareas
desempefiadas.

2.2.1 Analizar el riesgo y nivel de actuacion

En esta etapa se indica que el riesgo de la tarea resulta aceptable es decir la postura que debe adoptarse,
logrando justificar de manera precisa los cambios a ejecutarse, las puntuaciones de cada miembro y
grupo, asi como las puntuaciones de fuerza y actividad muscular, se determinaron los aspectos en los
que se debe actuar para mejorar el puesto de trabajo y reducir los problemas ergonémicos derivados de
una excesiva carga postural (ver tabla 10 a la 12).

El andlisis del factor de riesgo ergondémico permitié tener la vision para proponer las recomendaciones
para disminuir la repetitividad que suelen ser complejas y normalmente van encaminadas a:

Establecer rotaciones a otras tareas que permitan utilizar diferentes grupos musculares.
Realizar pausas adecuadas antes de que sobrevenga la fatiga, preferiblemente cortas y frecuentes.

Usar herramientas eléctricas o mecanicas, siempre que sea posible.

Tabla 10. Niveles de riesgo derivado del nivel de actuacion OWAS

Categoria Accion requerida
de Riesgo | Efecto de la postura OWAS
1 Postura normal y natural sin efectos dafiinos | No requiere accion.
en el sistema musculo-esquelético.
2 Se requieren acciones

Postura con posibilidad de causar dafio al

. . . correctivas en un futuro
sistema musculo-esquelético.

cercano.

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

musculo-esquelético. .
posible.

4 La carga causada por esta postura tiene efectos | Se requiere tomar
sumamente dafiinos sobre el sistema musculo- | acciones correctivas
esquelético. inmediatamente.
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Tabla 11: Niveles de riesgo derivado del nivel de actuacion RULA

Puntuacion Nivel Actuacién
lo2 1 Riesgo Aceptable
304 2 Pueden requerirse cambios en la tarea; es conveniente
profundizar en el estudio
506 3 Se requiere el redisefio de la tarea
7 4 Se requieren cambios urgentes en la tarea
Tabla 12:Niveles de riesgo derivado del nivel de actuacion REBA
Puntuacion Nivel Riesgo Actuacion REBA
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 actuacion cuanto antes.
11a15 4 Muy alto Es necesaria la actuacion de inmediato.

2.2.2  Analizar las posiciones a adoptarse

Se consideraron acciones para actividades con nivel de riesgo elevado (ver tablas 10, 11, 12 y figura 6),
ajustando el método de operaciéon para desarrollar la actividad (eliminando operaciones de mayor
respetabilidad, tiempo de permanencia y esfuerzo realizado por el empacador), esto se realizd con la
ayuda de software ERGONIZA.

Codigo 1 2
Los dos brazos bajos Un brazo bajo y el otro elevado

Posicion de { P
los brazos / /

|

Figura 6: Ejemplo de simulacion y posturas a adoptarse

2.3 Proponer un redisefio en el puesto de trabajo de empaque y embalaje de tapas y asas
pléasticas
2.3.1 Redisefio de puesto de trabajo
Mediante el disefio del puesto de trabajo y el analisis de riesgo al personal, se logré obtener el recurso
para la implementacion del puesto de trabajo ergonémico, impactando de tal manera que el empacador
controla la planeacion, organiza las tareas de modo que permitio, incrementar la libertad e

independencia del empleado, incrementar la responsabilidad y proporcionar retroalimentacion, para
que un individuo fuera capaz de evaluar y corregir su propio desempefio (ver figura 7).
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Figura 7: Ejemplo del disefio del area de trabajo

2.4 Implementar estacion de trabajo ergonémico, evaluar, validar y verificar la
efectividad de la mejora.

2.4.1 Evaluar la efectividad de mejora

Mediante encuestas al personal, analisis de datos obtenidos de la mejora e indicadores de produccion,
se demostro la efectividad de la mejora realizada al proceso, se lograron disminuir los riesgos laborales
e impacto ergonomico al personal, ademas del incremento en la productividad, después del redisefio e
implementacion de puesto de trabajo ergonémico.
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Capitulo 3 Desarrollo

El desarrollo del presente trabajo, se realiz6 bajo la estructura de la metodologia DMAIC y métodos
indirectos de ergonomia (REBA, RULA, NIOSH, OWAS), (ver figura 8) se muestra la estructura
general del proyecto.

Identificar las condiciones de trabajo que
afectan la integridad del trabajador ocasionados
por trastornos musculo-esqueléticos.
e  Cuestionario NOM-035-STPS-2018
e Determinar ciclos de trabajo

Implementar estacion de trabajo ,f'/ . \‘\. Evaluar el factor critico de riesgo,
ergonomico, evaluar, validar y \\ Definir | que permita mejorar practicas a
verificar la efectividad de la /‘ condiciones y estaciones de trabajo
mejora. S ya existente.
e Evaluar la efectividad/""_’\ //""_"\\ e  Estudio de posturas
de mejora , \ o / .o Evaluacion de hemisferios
" Controlar | yd “\ | Medir ¢ Mediciones angulares
\\ )/ 60 N\ /o Evaluacion de posturas
N~ ] N, S individuales
\ Ciclo ,
\. DMAIC /
Proponer un redisefio en el puesto \\_‘ P Analizar del factor critico de riesgo
de trabajo de empaque y embalaje o — con el nivel de nocividad de las tareas
de tapas y asas plasticas 7 AN v "\ desempefiadas.
e Redisefio de puesto de / ) \ / ) e Analizar el riesgo y nivel de
trabajo | Mejorar / ‘.\ Analizar ‘_‘: actuacion
\. /" . /” e Analizar las posiciones a
~ ~_ adoptarse

Figura 8: Representacion grafica del desarrollo de proyecto

3.1 Norma Oficial Mexicana NOM-035-STPS-2018

Uno de los principales objetivos de la norma es: EI cumplimiento de esta y al mismo tiempo elevar la
productividad, reducir la rotacion, incrementar el compromiso de la gente y lograr ser una empresa
relevante para la fuerza laboral del futuro (de esta manera poder establecer el disefio de la estacion de
trabajo acorde a la actividad desempefiada y asi poder prevenir accidentes laborales y enfermedades
provocadas por el trabajo). A continuacion, se presentan la aplicacion de los cuestionarios de la NOM-
035 (114 evaluaciones realizadas).

Las encuestas de la norma oficial mexicana 035 STPS (2 encuestas, #1 factores psicosociales que se
pueden presentar en el espacio de trabajo se encuentran, # 2 la evaluacion del entorno organizacional),
fueron enfocadas para conocer las condiciones basicas de ergonomia que los empacadores necesitan en
la ejecucion de las operaciones en los apartados de seguridad, medio ambiente y salud.

39


https://www.bizneo.com/blog/accidente-laboral/

La poblacion en la cual se desarroll6 el cuestionario estd distribuida por personal femenino con el
mayor porcentaje de participacién, 54 cuestionarios (equivalentes al 47.7%), Masculino 43
cuestionarios (equivalentes al 38%), y No respondidos 17 (equivalentes al 15%), (ver figura 9).

Sexo

Figura 9: % de participacion cuestionario NOM-035 por sexo

La empresa cuenta con una plantilla promedio de 132 colaboradores, en las cuales 18 personas son
directivos y altos mandos y 114 personas se distribuyen en toda la operacién de la planta. Por lo cual la
aplicacion de las encuestas determinadas por la NOM-035, fueron aplicadas a estos niveles de
operacion, se incluyo el 100% de la poblacion establecida para el andlisis de los resultados (114
personas de operaciones) dividido de la manera siguiente:

El mayor numero de empleados se encuentra en el area de produccion (56 personas “en la cuales
destaca el nivel secundaria como grado maximo de estudios”) para esta area, el personal se encuentra
distribuido en lineas de inyeccion de plastico y su actividad cotidiana es el empaque y embalaje de las
tapas y asas plasticas, el area seguida con mayor nimero de personal es almacén (20 personas “en la
cuales destaca el nivel secundaria como grado maximo de estudios”), mantenimiento (17 personas “en
la cuales destaca el nivel medio superior como grado maximo de estudios”), calidad (15 personas en la
cuales destaca el nivel superior como grado maximo de estudios), laboratorio (5 personas “en la cuales
destaca el nivel superior como grado maximo de estudios”) e investigacion y desarrollo (3 personas
“con nivel de estudios superiores”).

La encuesta se realiz6 a todas las areas de la organizacion, se consideraron 114 personas que abarcan
todos los procesos operativos y los rangos de edad estan entre los 20 y 59 afios (ver figura 10). La
distribucion de la poblacion se encuentra de la siguiente manera: el 23% de la poblacién se encuentra
en un rango de edad de los 35 a los 39 afios, el 22% corresponden a un rango de 30 a 34 afios, el 15%
de la poblacion se encuentra en dos categorias (15% rangos de 40 a 44 afios y 15% edades de 25 a 29
afios), de la misma manera el 8% se encuentra en dos categorias (8% de 45 a 49 afios y 8% entre los 20
a 24 afios), el 5% de la poblacion no atendié a esta encuesta, el 3% esté en el rango de edad de los 55 a
59 afos y el 1% entre los 50 a 54 afos.
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Edad

No respondio 5%

20-24 afnos 8%
55-59 afios 3%
25-29 afios 15%

50-54 afios 1%

30-34 afios 22%

45-49 afios 8%

40-44 afios 15% 35-39 afios 23%

Figura 10: Rangos de edad de personas evaluadas

La mayor poblacion se encuentra en el area de inyeccién (56 personas que representan el 49.1 del total
de la poblacidn) y el mayor porcentaje de los mismos esta entre rangos de edad que van desde los 25 a
39 aflos de edad, estas personas estan distribuidas entre los cuatro grupos de trabajo determinados por
la empresa (personal de 1ro, 2do y 3er turno, asi como personal de descanso). La actividad principal es
realizar la labor de empaque y embalaje de tapas y asas plasticas, asi como las actividades fisicas que
conllevan las operaciones desde la alimentacién de las materias primas, hasta la limpieza del area
(rolando en las 14 maquinas de inyeccién con la que cuenta la organizacion).

Para la obtencion de datos més detallados del personal que ejecuta las labores operacién se identifico el
estado civil en el que se encuentran (ver figura 11), obteniendo como mayor porcentaje a personal
casado con un 57%, personal soltero con un 18% de la poblacién, un 16% de la poblacién viven en
unién libre, 8 % de las encuestas no fueron atendidas y el minimo porcentaje es del 1% de la poblacién
en el que se describe que se encuentra divorciado.

Estado civil

No respondio
8% Soltero

18%

Casado
57%

Figura 11: Estado civil de las personas evaluadas

El 57 % de la poblacion es casada, “la organizacién considera tener un mayor porcentaje de esta
poblacion en éreas productivas ya que el criterio de esta organizacion de origen suizo, referencia que
las personas casadas tienen una forma de pensar madura con un sentido de responsabilidad y
compromiso hacia la familia y el trabajo, lo cual brinda mayor confianza para asignar
responsabilidades que puedan llevan al cumplimiento de los objetivos planteados en cuanto a calidad y
productividad del trabajo”™.
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Para el cumplimiento de los objetivos establecidos por la NOM-035, fue necesario conocer la
perspectiva del trabajador hacia las condiciones de ambiente laboral y fue necesario la aplicacion de los
dos cuestionarios anteriormente mencionados (identificacion de condiciones peligrosas e inseguras), en
las cuales en 56% de la poblacién comenta que las condiciones peligrosas son nulas, el 32% de la
poblacion manifiesta que las condiciones peligrosas son bajas, el 8% considera que el nivel de
condiciones peligrosas o inseguras son medias, y el 4% del personal percibe un alto nivel de
condiciones peligrosas o inseguras (ver figura 12).

Ambiente de trabajo

Muy alto
0% /
Nulo
) 56%
Bajo
32%

Figura 12: Ambiente de trabajo percibido por el trabajador

Las condiciones en el ambiente de trabajo, se refieren a condiciones peligrosas e inseguras
o deficientes e insalubres, el mayor porcentaje de la poblacidn no percibe condiciones inseguras a pesar
de las actividades que realizan de forma rutinaria en la cuales realizan desde cargas, movimientos
repetidos, estibas de cajas, armado de pallets a alturas desproporcionales a la estura del trabajador (la
mayoria de las personas dan como respuesta en los cuestionarios, que es una condicién normal que
todos deben sentir por las condiciones de la actividad y operaciones desarrolladas)

Para la evaluacion del entorno organizacional, se identifico la carga de trabajo percibida por el
trabajador en la cual el 38% (corresponden a 49 personas) se encuentra en nulo y piensan que las
actividades realizadas son acordes a su funcidn, el 28% (corresponde a 32 personas) percibe un nivel
bajo de carga de trabajo, el 18% (corresponde a 20 personas) consideran que las cargas de trabajo son
medias y el 11% (corresponde a 13 personas) de las personas aseguran que la carga de trabajo es alta y
que excede su capacidad y no son remuneradas (ver figura 13).

Carga de trabajo

Muy alto
0%
Nulo
43%
Bajo
28%

Figura 13: Carga de trabajo percibida por el trabajador

42



Las cargas de trabajo encuestadas se refieren a las exigencias que el trabajo impone al trabajador y que
exceden su capacidad, pueden ser de diversa naturaleza, como cuantitativas, cognitivas o
mentales, emocionales, de responsabilidad, asi como cargas contradictorias o inconsistentes. Las 13
personas que consideran una alta carga de trabajo se encuentran entre laborando en las lineas de
inyeccion identificadas desde la linea 6 hasta la 14 (la empresa cuenta con 14 lineas de inyeccidn, de la
linea 1 a la 5 el ciclo de inyeccion es de hasta 8 segundos, en las maquinas 6 a la 14 el ciclo de
inyeccion de la maquina va desde los 3 a 5 segundos) ademas de que en 6 maquinas tienen
componentes que permiten hacer mas fécil el proceso, debido a que no solo cuentan con banda y
enfriador a diferencia de las 8 restantes, tienen el mismo mecanismo pero el trayecto de la tapa es
mayor ya que pasan por tolvas y bandas adicionales lo cual es representativo en el volumen de cajas
empacadas en el mismo tiempo.

Uno de los factores importes para la evaluacion de condiciones laborables desfavorables para el
empacador es la falta de control y los resultados de las encuestas realizadas arrojaron los valores
siguientes (ver figura 14), el 30% (34 personas) considera que tienen un muy alto indice de descontrol
en sus actividades, el 26 % (30 personas), consideran que hay un nivel medio en el descontrol y
seguimiento de las tareas desempefiadas, el 24% (27 personas) perciben un nivel bajo para el
descontrol de las tareas ejecutadas, el 12% (14 personas) tienen un alto nivel de descontrol en las
operaciones y el 8% (9 personas) consideran que tienen un buen control y seguimiento de sus
operaciones.

Falta de control

Muy alto
30%

Figura 14: Falta de control en las actividades desempefiadas

Las cargas de trabajo encuestadas y la falta de control de las actividades desempefiadas tienen una
relacion muy significativa (11 de las 13 personas con cargas de trabajo, se encuentran en el mismo
listado de personas con descontrol en las actividades), se refieren a las exigencias que el trabajo
impone al trabajador (area de empacadores) y que exceden su capacidad, 48 personas consideran que el
descontrol de sus operaciones es bastante alto. La relacion de las personas con cargas de trabajo,
descontrol encuentran entre laborando en las lineas de inyeccidn identificadas desde la linea 6 hasta la
14 (ciclos de inyeccién mas rapidos que las de la linea 1 a la 5, ademas de la rapidez de la maquina
cuentan con una estructura mayor ya que se componen de un sistema de inspeccion por camaras esto
hace que la maquinas cuente con mayor equipo y un disefio mas robusto).

Dentro del analisis realizado se contemplaron las jornadas de trabajo (ver figura 15). El 34 % (38
personas) consideran que pueden desempefiar sus actividades y las actividades que requieren trabajos
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excesivos son muy bajos, el 33% (38 personas) han revisado su jornada laboral establecida por el
trabajo excesivo que realizan de forma rutinaria, el 15 % (17 personas) estan en nivel alto de exceso de
trabajo, el 12 % (14 personas) nunca han excedido su jornada laboral por trabajo excesivo, el 6% (7
personas) consideran que es muy comun exceder el tiempo de trabajo derivado de las actividades
realizadas.

Jornada de trabajo

Muy alto
6%

Figura 15: Jornadas de trabajo excesiva

La mayor poblacion 54% equivalentes 62 personas (tienen jornadas medias, altas y muy altas) rebasan
su jornada laboral por las actividades desempefiadas, consideran que no se tienen el tiempo suficiente
para terminar con sus actividades durante el tiempo empleado, las personas que contestaron con este
indice de jornadas excesivas estan dentro de las areas de produccién, almacén, mantenimiento, por esta
causa se determina que los mayores riesgos a los que se expone el personal productivo y el mayor
indice se encuentra en el area de inyeccion.

El otro factor analizado son las relaciones de trabajo (ver figura 16) en las cuales existe mayor
comunicacion y desarrollo de clima organizacional, en las que el 35% (40 personas) consideran que se
tienen un nivel promedio de comunicacion y relacion con todos sus compafieros de trabajo, el 32% (37
personas) tienen poca comunicacion con sus compaferos, el 15% (17 personas) tienen alta relacién de
comunicacion y confianza con sus compafieros, el 12% (14 personas) no tienen relacion con los
compafieros de trabajo y el 5% (6 personas) consideran que tienen muy buena relacion con todas sus
partes interesadas.

Relaciones de trabajo

Muy alto
5%

Figura 16: Relaciones de trabajo
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Para las areas productivas cada persona cuenta con una maquina de inyeccion asignada, los decibeles
del ruido son elevados por lo cual no hay mucha comunicacion verbal en estas zonas, cada persona se
dedica a la atencion especifica de las operaciones y las mayores comunicaciones es hacia los jefes
directos y supervisores de la misma operacion.

3.2 Determinar ciclos de trabajo

Derivado de la informacion recabada en las encuestas, y se determiné que la carga de trabajo, falta de
control, exceso de jornadas laborales, relacion laboral a los que estdn expuestas las personas, se
encuentran en areas productivas. Para el analisis ergondmico, se realiz6 un muestreo programado,
donde participaron 16 personas (cuatro personas por turno), estas en la misma linea de inyeccion
(maquina 7 “produccion continua”), evaluadas en horarios programados. En esta se evaluaron tres
ciclos completos, desde el acomodo de cajas para llenado de producto hasta el emplaye de tarimas (ver
tabla 13).

Tabla 13: Programa de muestreo en ciclos de trabajo

Grupo Horarios de muestreo Dias de muestreo
Ciclo| 08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 15:30 | 17:30 | 19:30 | 21:30 | 23:00 | 01:00 | 03:00 | 05:00 semanas

1]2]3]1]2]3|1]2[3]1] 2| 3| 1]23]1]2]3]1]2]3]1]2]3]1]2]3]1]2]s]1]2]3]a]2]s| 1 [2 |3 | 4

1 M| v

2 M[J]s

1 3 semana 1 semana 2 semana 3 YRR

| [ M[1]s
5 M|V
6 M|
2|l I3 semana 2 semana 3 semana 4 VIR
HEE M| J]s
5| 9 v M

a
10 s M [
3| I semana 3 semana 4 semana 1 v v
| | [2 s M [
13 M|V
14 1 [s M
4 s semana 4 semana 1 semana 2 VIR
16 J S M
wes B [ warres [m] [wiercores [m] [ oueves [a] Jviernes[v] [sasaoo[s] [oescanso il

En la tabla mostrada se establece el programa para el muestreo por conveniencia de acuerdo a la
facilidad de acceso para la obtencion de la informacion, los datos tomados en la linea corresponden a
cuatro semanas de muestreo, 16 personas en total para el estudio divididas en cuatro grupos, las cuatro
personas seleccionadas por grupo (equipo de trabajo), fue evaluada en los tres turnos de trabajo
(primero “07:00 — 15:00 horas”, segundo “15:00 — 22:00 horas”, tercero “22:00 — 07:00 horas”), con el
objeto de evaluar en parecidas o mismas condiciones de trabajo. Se evaluaron cuatro ciclos de trabajo
por turno (primer turno “8:00, 10:00, 12:00, 14:00 horas”, segundo turno “15:30, 17:30, 19:30, 21:30
horas” tercer turno “23:00, 01:00, 03:00; 05:00 horas™).
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Durante las horas comentadas se evaluaron tres repeticiones de ciclos de trabajo (desde tomar las cajas
del estante, hasta el emplaye de tarimas de PT “ver imagen 4”). El muestreo solo fue analizado durante
seis dias considerados de lunes a sabado, ya que en esta area solo trabajan seis dias, durante tres semas
y se descansa una semana completa por equipo de trabajo.

3.3 Estudio de posturas

En la siguiente tabla se muestran las posturas evaluadas y el método de evaluacién ergondmica
indirecta, con base a la condicién y naturaleza del proceso, para las distintas actividades y posiciones
adoptadas por los empacadores durante su jornada laboral.

Para cada actividad desempefiada dentro del proceso de empaque y embalaje de tapas plasticas, se
contemplaron los movimientos corporales ejecutados durante cada accion estableciendo el método
ergonémico indirecto para el analisis del riesgo laboral (afectacién corporal por movimientos,
actividades, permanencia, repeticiones, cargas, etc.) que tiene el empacador al desempefiar las
actividades enlistadas (ver tabla 14).
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Tabla 14: Posturas evaluadas con métodos indirectos de ergonomia

Actividad (ver imagen 2) ‘ Posturas Método

Alzar manos y tomar la caja RULA

1. Tomar caja de estante EE NIOSH

Andando hacia maquina OWAS

De pie con una pierna recta y la otra flexionada OWAS

y ) Flexion de antebrazos REBA

2522;252322535?61 en base Rotacién del antebrazo REBA

Espalda doblada con giro OWAS

Espalda doblada con giro OWAS

Giro de mufieca RULA

Empufiadura REBA

3. Colocacion de bolsas Estirar Brazos REBA

Flexion de antebrazos REBA

De pie con una pierna recta y la otra flexionada OWAS

Espalda doblada con giro OWAS

Espalda doblada con giro OWAS

4. Colocacion en zona de Empuadura RULA

llenado de cajas Estirar Brazos RULA

Espalda doblada con giro OWAS

o Espalda doblada con giro OWAS

Z'r;zzzigcmn VIR G De pie con una pierna recta y la otra flexionada OWAS

Flexion del cuello RULA

Empufiadura RULA

6. Agarre de bolsa y Flexion de brazos RULA
colocacion en bascula para

pesado Cargar NIOSH

Flexion de antebrazos REBA

Espalda doblada con giro OWAS

Flexién del cuello RULA

7. Acomodo de producto Flexi6n de brazos RULA

De pie con una pierna recta y la otra flexionada OWAS

Flexion de antebrazos REBA

Estirar Brazos RULA

8. Sellado de caja Flexion de antebrazos REBA

Giro de mufieca RULA

Espalda doblada con giro OWAS

Estirar Brazos RULA

9. Etiquetado Flexion de antebrazos REBA

Espalda doblada con giro OWAS

Espalda doblada con giro OWAS

Flexion de antebrazo REBA

10. Carga del producto y Flexion de la Rodilla OWAS

trasporte a tarima Cargar NIOSH

De pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso desequilibrado OWAS

Caminar OWAS

Espalda doblada con giro OWAS

Empufiadura RULA

Estirar Brazos RULA

11. Estiba y acomodo de Espalda doblada con giro OWAS

cajas en tarimas Giro de mufieca RULA

Flexion de la Rodilla OWAS

Cargar NIOSH

Flexion en piernas OWAS

Espalda doblada con giro OWAS

12. Emplaye Flexion de antebrazos REBA

Giro de mufieca RULA

Estirar Brazos RULA
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La figura 17, se describe de forma visual el porcentaje de la evaluacion de las 12 operaciones,
contemplan 43 operaciones individuales que se evaluaron la manera siguiente. Tres operaciones
evaluadas con la ecuacion de NIOSH, por la ejecucion de cargas, 10 operaciones evaluadas con el
método de REBA, actividades ejecutadas en la extremidad superior de cuerpo. 12 operaciones
evaluadas con el método de RULA, grado de exposicién al riesgo por la adopcion de posturas
inadecuadas en actividades ejecutadas en la extremidad superior de cuerpo. 18 operaciones evaluadas
con el método de OWAS, por la carga postural desempefiada.

La evaluacion de los métodos se considerd con base a la naturaleza de la operacién, el hemisferio a
evaluarse, el Angulo y la actividad que se tiene que desempefiar. Los 4 métodos a considerarse se
dividieron en un 42% las operaciones corresponden a ser evaluadas mediante el método de OWAS, el
28% de las actividades corresponden a la evaluacion del método de RULA, el 23% de las operaciones
se evallan mediante el método de REBA y el 7% de las actividades corresponden a una evaluacion
mediante el método de manejo de cargas de NIOSH. Los métodos de andlisis fueron considerados
acordes al hemisferio corporal ubicado, asi como las actividades desempefiadas por musculo del
cuerpo, la asignacién corresponde a la parte corporal usada para el desarrollo de las operaciones
rutinarias, desde su estacion de trabajo.

% de evaluacion por método

Figura 17: % de evaluacion por método ergonémico
3.4 Evaluacion de hemisferios

Para la determinaciéon de los hemisferios se separaron todas las actividades desempefiadas en la
operacion de manera especifica (ver tabla 15), se determinaron 61 descripciones de actividad por
separado, el 52% corresponden a 32 actividades contempladas en el hemisferio B del cuerpo, el 48%
corresponden a 29 actividades determinadas para el hemisferio A del cuerpo. La espalda, piernas y
carga ejercida por el empacador son las afectaciones directas y estas impactan desde cualquier
hemisferio evaluado, por lo que se realiza la evaluacion y andlisis del riesgo en el apartado 3.7 de esta
seccion del desarrollo del proyecto.

El lado derecho de la tabla se clasificaron todas las actividades que podrian corresponder al hemisferio
B (se contemplas cuello piernas y tronco del cuerpo). 16 actividades especificas corresponden al uso y
esfuerzo del tronco del cuerpo, 14 actividades son desempefiadas con el uso de las piernas, 2
actividades requieren de un esfuerzo del cuello para poder llevar a cabo la operacion. El lado izquierdo
de la tabla se clasificaron todas las actividades que podrian corresponder al hemisferio A (se
contemplan las partes corporales de mufieca, giro de la mufieca, brazo y antebrazo). 10 actividades
especificas corresponden al uso y esfuerzo del antebrazo, 9 actividades especificas corresponden al uso
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del brazo, 5 actividades especificas corresponden al uso especifico del giro de la mufieca para el
desarrollo de la actividad y 5 actividades especificas corresponden al uso de la mufieca para la
ejecucion de las actividades.

Tabla 15: Evaluacion y determinacion de hemisferios Ay B

Hemisferio B

Hemisferio A

Caracteristicas Hemisferio Descripcion ‘

Actividad Caracteristicas Hemisferios | Descripcion Cargar g ’FI)'_ronco
- iernas
1. Tomar caja : 2 o
1. Tomar caja Alzar manos y A Mufieca e esEE ! Andar]do hacia maquina B Piernas
de estante tomar la caja A Brazo De pie con una pierna B Piemas
2. Colocacién Flexion de A Anteb recta y la otra flexionada
de caja en base antebrazos ntebrazo 2. Co_locacién
en espera de su Rotacion del de caja en Espalda doblada con giro B Tronco
uso antebrazo A Antebrazo base en espera | g
- N Giro de de su uso
Ellrw gls muies . mufieca Espalda doblada con giro B Tronco
L Empufiadura A Mufieca 3. Colocacion De pie con una pierna .
i%gllg;:cwn Estirar Brazos A Antebrazo de bolsas recta y la otra flexionada E FISTIES
A Brazo Espalda doblada con giro B Tronco
Flexion de A A 4. Colocacion | Espalda doblada con giro B Tronco
antebrazos en zona de
4. Colocacién Empufiadura A Mufieca llenado de Espalda doblada con giro B Tronco
en zona de - cajas
llenado de cajas Estirar Brazos A Brazo 5 D Espalda doblada con giro B Tronco
A o nfprseierionn De pie con una pierna .
6. A ~ A Myneca visual del P 1 fl p d B Piernas
. Agarre de Empufiadura A Giro de roducto recta y la otra flexionada
bolsay mufieca . Flexion del cuello B Cuello
golocacmn en Flexion de brazos A Brazo 6. Agarre de B Tronco
ascula para bol
esado Flexién de olsa y.
P antebrazos A Antebrazo colocacion en Cargar B Piernas
bascula para
7 Acomodo de | F1exion de brazos A Brazo pesado
- Acomodo de _ Espalda doblada con giro B Tronco
producto Flexion de A P — 7. Acomodo Flexién del cuello B Cuello
ar)tebrazos de producto De pie con una pierna B Piernas
Estirar Brazos A Brazo recta y la otra flexionada
Flexion de
8. Sellado de antebrazos A Antebrazo 8 Selladode | £o14a doblada con giro B Tronco
caja _ caja
Giro de mufieca A Giro de 9. Etiquetado | Espalda doblada con g!ro B Tronco
_ muneca Espalda doblada con giro B Tronco
9. Etiquetad EsFt:rar_ ?rzzos A Brazo Flexion de la Rodilla B Piernas
. Etiquetado exion de
A Antebrazo B Tronco
antebrazos 10. Carga del Cargar -
10. Carga del producto y B Piernas
producto y Flexion de A Antebrazo trasporte a De pie o en cqcllllas con
trasporte a antebrazo tarima las dos piernas B Piernas
tarima flexionadas y el peso
) Empufiadura A Mufieca desequilibrado
11. Estiba y - Caminar B Piernas
acomodo de Estirar Brazos A Brazo Espalda doblada con giro B Tronco
L A Giro de 11. Estibay Espalda doblada con giro B Tronco
mufieca — - -
Flexion de acomodo de Flexion de la Rodilla B Piernas
antebrazos A Antebrazo cajas en I
: tarimas Cargar B Piernas
12. Emplaye Giro de mufieca A ggr?e(cj:: Flexion en piernas B Piernas
Estirar Brazos N Brazo 12. Emplaye Espalda doblada con giro B Tronco

Los dos hemisferios del cuerpo son requeridos para la ejecucion de las actividades rutinarias y hay una
proporcion ya que en la observacion se considerd que cada hemisferio es responsable por diferentes
destrezas y funciones corporales. En la mayoria de los casos, el hemisferio izquierdo es responsable
por los centros del lenguaje de la persona. El lado derecho es responsable por las funciones cognitivas
(las destrezas de razonamiento).
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3.5 Mediciones angulares

El andlisis angular de las actividades se determind mediante la toma de video e imagenes en las cuales
se evaluaron las 12 operaciones minimas requeridas para el proceso de empaque y embalaje de tapas
plasticas (ver tabla 16 y 17), para cada una de estas actividades fue necesario el célculo de los angulos
ejercidos por el empacador (ver figura 18).

Figura 18: Medicion angular de actividades prioritarias
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En la operacion 1 de tomar las cajas del estante: se consideraron las siguientes actividades (alzar manos
y tomar la caja, cargar, caminar hacia la maquina y estar de pie rotando la carga en las piernas), el
numero 2 colocacion de cajas en la base: se consideraron las actividades de (flexién y rotacion de
antebrazos y espalda doblada con giro), la actividad 3 colocacion de bolsas: contempla las operaciones
(espalda doblada con giro, giro de mufieca, empufiadura, estirar/flexionar brazos y de pie en toda la
operacion), para el numero 4 colocacion de cajas en zona de llenado: se observan las operaciones de
(espalda doblada con giro, empufiadura y estirar brazos), para la actividad 5 inspeccion visual: ejecuta
actividades de (espalda doblada con giro, persona de pie con una pierna recta y la otra flexionada y
flexion del cuello), para la actividad 6 colocacién de bolsa ejecuta: contempla las operaciones de
(empufadura, flexién de brazos/antebrazos y cargar), en la actividad 7 acomodo de producto:
contempla las operaciones de (espalda doblada con giro, flexion del cuello, flexion de
brazos/antebrazos y de pie con una pierna recta y la otra flexionada), la actividad 8 sellado de cajas: se
consideran las actividades de (estirar brazos, flexion de antebrazos, giro de mufieca y espalda doblada
con giro), la actividad 9 etiquetado: se consideran las actividades (estirar brazos, flexioén de antebrazos
y espalda doblada con giro).

Las operaciones 10, 11y 12 son las que se consideran con un mayor esfuerzo para su ejecucion ya que

en estas se requiere de fuerza fisica y esfuerzo para poder realizarla. En la operacién 10 carga del
producto y trasporte a tarima: se ejecutan las actividades de (espalda doblada con giro, flexion de
antebrazo, flexion de la rodilla, cargar, de pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso
desequilibrado, caminar cargando el producto), en la operacién 11 estiba y acomodo de cajas en
tarimas: se consideran las actividades de (espalda doblada con giro, empufiadura, estirar brazos, giro de
mufieca, flexion de las rodillas, cargar y flexion en piernas) aqui se considera que en toda la operacion
en la carga y acomodo del producto, en la actividad 12 emplaye: se considera la Gltima etapa y se
ejecutan las actividades (espalda doblada con giro, flexion de antebrazos, giro de mufieca y estirar
brazos).

La aplicacion de muchos métodos de evaluacion ergonémica requiere la medicién sobre el empacador
de determinadas dimensiones. Las mediciones a realizar sobre las posturas adoptadas por el empacador
son fundamentalmente angulares (los &ngulos que forman los diferentes miembros del cuerpo respecto
a determinadas referencias). La clasificacion de todas las actividades fue fundamental estas se
clasificaron tanto en hemisferio A como en hemisferio B, en cada proceso se realizé el desglosé de las
operaciones y las actividades especificas de cada una de ellas. Se consideran cuatro criterios
especificos para la determinacion de las mediciones angulares (angulos de extension, angulos de
flexion, pronacion y/o supinacion y movimientos generales).

Para la clasificaciéon del hemisferio A y el conjunto de mediciones angulares se realiz6 la
determinacion por tipo de actividad especifica en el desarrollo de la actividad (se contemplan 29
actividades para este criterio), los angulos de extension evaluados van desde los <10°, >15°, <20°,
>20° y menores a 45°. Para los angulos de flexion van desde <15°, >20°, <45°, <60°, <90°, >90°,
<100°. En las actividades de pronacién y supinacion se evallan cuatro categorias (pronacion media,
pronacién y supinacién media, supinacién media, supinacion extrema). Y para el tipo de movimiento
en mediciones angulares se evalla una caracteristica (el peso no esta simétricamente distribuido) (ver
tabla 16).

El 44.8% de las actividades (13 tareas especificas) son medidas mediante el &ngulo de extension, el
79.3% de las actividades (23 tareas especificas) son medidas y evaluadas con el angulo de flexion, el
17.2% de las actividades (cinco tareas especificas) son determinadas mediante las descripciones de
pronacién y supinacion y el 3.4 % de las actividades (una tarea especifica) es evaluada mediante la
descripcion del movimiento por la naturaleza de la operacion. Es importante referir que la mayoria de
las mediaciones angulares estan evaluadas con dos 0 mas criterios.
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Tabla 16: Mediciones angulares Hemisferio A

Hemisferio A Mediciones angulares
Angulos  Angulos RiEtasion
Actividad Caracteristicas Hemisferios Descripcion - o ylo Movimiento
extension  flexion LAty
supinacion
1. Tomar caja de n A Mufieca
estante Alzar manos y tomar la caja A Brazo 20° <i5° - -
2. Colocacion de Flexién de antebrazos A Antebrazo - <60° - -
caja en base en i o
espera de su Uso Rotacidn del antebrazo A Antebrazo - <100 - -
Giro de murieca A Giro de murieca = = Pronacion =
media
3. Colocacion de Empufadura A Mufieca >15° <15° - -
bolsas Estirar Brazos A Antebrazo - <60° - -
A Brazo <45° >20° = =
Flexion de antebrazos A Antebrazo - <60° - -
Empufiadura A Mufieca >15° <15° - -
Estirar Brazos A Brazo - - - -
4. Colocacion en A Mufieca <10° <15° - -
zona de llenado de Empufiadura A Giro de mufieca . . Supinacion |
Cajas media
Flexion de brazos A Brazo >20° <45° - -
Flexion de antebrazos A Antebrazo - <60° - -
El peso no
L. o o : esta
7.r 0A(\jtijc::rtrg)odo de Flexion de brazos A Brazo <20 >90 .
P e distribuido
Flexion de antebrazos A Antebrazo - <60° - -
Estirar Brazos A Brazo <20° >90° - -
. Flexion de antebrazos A Antebrazo - <45° - -
8. Sellado de caja Pronacion
Giro de mufieca A Giro de mufieca - - : -
media
9. Etiquetado Estirar Brazos A Brazo <20° >90° - -
-Eiq Flexion de antebrazos A Antebrazo - <60° - -
10. Carga del
producto y trasporte Flexion de antebrazo A Antebrazo - <60° - -
a tarima
Empufiadura A Mufieca >15° <15° - -
11. Estibay
acomodo de cajas en Estirar Brazos A Brazo >20° <60° - -
tarimas —
. ~ . = Supinacion
Giro de mufieca A Giro de mufieca - - extrema -
Flexién de antebrazos A Antebrazo - <60° - -
Pronacion
12. Emplaye Giro de mufieca A Giro de mufieca - - Yo -
supinacion
media
Estirar Brazos A Brazo <20° <90° - -

No se mencionan extremidades especificas del cuerpo, la separacion es enfocada en base a los
hemisferios evaluados A y B donde se contemplan diez partes corporales, las primeras siete son
evaluadas mediante el método de datos angulares (brazo, antebrazo, mufieca, giro de la mufieca, cuello,
tronco, piernas) las siguientes tres son evaluadas como medida de impacto (espalda, piernas y cargas)
por las actividades que propician un riesgo ergondmico al personal. Para estas Gltimas se revisan en el
apartado de nivel de actuacion y riesgo, descrito en el desarrollo de este documento.
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Para la clasificacion del hemisferio B y el conjunto de mediciones angulares se realizd la
determinacion por tipo de actividad especifica en el desarrollo de la actividad (se contemplan 32
actividades para este criterio), los angulos de extension evaluados van desde los <20°. Para los angulos
de flexién van desde <10, <15°, <20°, <30°, <40, <45 <60°, <90°. En las actividades de pronacién y
supinacion no se evaltan actividades especificas para el hemisferio B (ver tabla 17). Y para el tipo de
movimiento en mediciones angulares se evaltan dos caracteristicas (de pie, bien apoyado y el peso no
esta simétricamente distribuido).

Tabla 17: Mediciones angulares Hemisferio B

Hemisferio B Mediciones angulares
ulos | Angulos RiEtasian
Actividad Caracteristicas Hemisferio Descripcion oy iy ylo Movimiento
extension | flexion AP
supinacion
Cargar B Tronco - <45° - -
Y B Piernas - <15° - De pie, bien apoyado
1. Tomar caja de Andando hacia maquina B Piernas - - - De pie, bien apoyado
estante n ; El peso no esta
De pie con una piema recta y B Piernas = = = simétricamente
la otra flexionada T
distribuido
2. Colocacion de
caja en base en Espalda doblada con giro B Tronco - <60° - De pie, bien apoyado
espera de su uso
Espalda doblada con giro B Tronco - <60° - De pie, bien apoyado
i . . El peso no esta
3. Colocacion de . L
bol DO CEN IR ISR B Piernas - - - simétricamente
olsas la otra flexionada istribui
distribuido
Espalda doblada con giro B Tronco - <40° - -
4, Colocacién en Espalda doblada con giro B Tronco - <45° - N
igjnai de llenado de Espalda doblada con giro B Tronco - <40° - -
Espalda doblada con giro B Tronco - <40° - -
. . El peso no esta
5. Inspeccion visual | De pie con una piema recta y B Piernas - - - simpétricamente
del producto la otra flexionada distribuido
Flexion del cuello B Cuello - <10° - =
6. Agarre de bolsa y B Tronco - <45° - -
colocacién en Cargar . N L
bascula para pesado B Piernas - <30 - De pie, bien apoyado
Espalda doblada con giro B Tronco - <40° - -
7. Acomodo de Flexion del cuello B Cuello - <20 = = eso-no —
producto De pie con una pierna recta y 5 -1 Pese
[ B Piernas - - - smgtrl_camente
distribuido
8. Sellado de caja Espalda doblada con giro B Tronco - <40° - -
9. Etiquetado Espalda doblada con giro B Tronco - <30° - -
Espalda doblada con giro B Tronco - <40° - -
Flexion de la Rodilla B Piernas - <45° - De pie, bien apoyado
B Tronco - <15° - -
10. Carga del Cargar - S —
producto y trasporte B Piernas - <90 - De pie, bien apoyado
atarima De pie o en cuclillas con las El peso no esta
dos piernas flexionadas y el B Piernas <20° <45° - simétricamente
peso desequilibrado distribuido
Caminar B Piernas <20° <45° - De pie, bien apoyado
Espalda doblada con giro B Tronco - <45° - -
. Espalda doblada con giro B Tronco - <60° - -
% [ . Flexion de la Rodilla B Piernas - <45° - De pie, bien apoyado
acomodo de cajas !
en tarimas Cargar B Piernas - <45° - De pie, bien apoyado
Flexion en piernas B Piernas - <45° - De pie, bien apoyado
12. Emplaye Espalda doblada con giro B Tronco - <30° - -
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El 6.25% de las actividades (dos tareas especificas) son medidas mediante el angulo de extension, el
90.6 % de las actividades (29 tareas especificas) son medidas y evaluadas con el angulo de flexion, el
59.3 % de las actividades (19 tareas especificas) son evaluadas mediante la descripcién del movimiento
por la naturaleza de la operacion. Es importante referir que la mayoria de las mediaciones angulares
estan evaluadas con dos 0 mas criterios.

3.6 Evaluacion de posturas individuales

La evaluacién de posturas individuales o por conjuntos de posturas, los condicionantes para su
aplicacion o por las partes del cuerpo evaluadas o consideradas para su evaluacion. La clasificacion de
todas las actividades fue fundamental estas se clasificaron tanto en hemisferio A como en hemisferio
B, en cada proceso se realizd el desglosé de las operaciones y las actividades especificas de cada una
de ellas. Se consideran tres criterios especificos para la evaluacién de posturas individuales (tipo de
actividad, carga o fuerza, método ergonémico).

Cada evaluacion de hemisferios corporales y el tipo de método ergondémico son distintos (se
seleccionaran aquellas que, a priori, supongan una mayor carga postural bien por su duracién, bien por
su frecuencia o porque presentan mayor desviacion respecto a la posicion neutra) por lo cual fue
necesario clasificar cada una de estas operaciones, con el fin de realizar el analisis de riesgo en las
acciones ejecutadas. La primera clasificacion fue basada en el método de REBA (ver tabla 18). En las
cuales se analizaron todos los angulos de extension y flexion ejecutados en este método, para el cual se
pudo observar que el 100% de las actividades realizadas, tienen un impacto directo en el angulo de
flexion de los miembros comentados en el parrafo anterior. Grupo B, que comprende los miembros
superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) estas son complementadas con las actividades del grupo A
del método de RULA.

Tabla 18: Posturas individuales Método de REBA

Hemisferio Ay B Mediciones angulares

Evaluacion de posturas
individuales

Angulos flexion
Pronacién y/o
supinacion
Movimiento
Carga o fuerza
ergonémico

Tipo de actividad

Actividad
Caracteristica
Hemisferios
Descripcion
Bl Angulos extension

2. Colocacion de Flexion de antebrazos B Antebrazo <60° Repetitiva
gzi)if; dtla:s Er;o Rotacion del antebrazo | B Antebrazo - <100° - - Repetitiva - REBA
Empuiiadura B Mufieca >15° <15° - - Repetitiva = REBA

3. Colocacion de it s B Antebrazo - <60° - - Repetitiva - REBA

bolsas B Brazo <45° >20° - - Repetitiva = REBA
Flexion de antebrazos B Antebrazo - <60° - - Repetitiva - REBA

6. Agarre de bolsa y

colocacién en Flexion de antebrazos B Antebrazo - <60° - - Repetitiva - REBA

bascula para pesado

;}Q%%T;Odo i Flexion de antebrazos B Antebrazo - <60° - - Repetitiva = REBA

8. Sellado de caja Flexion de antebrazos B Antebrazo - <45° - - Repetitiva - REBA

9. Etiquetado Flexion de antebrazos B Antebrazo - <60° - - Repetitiva - REBA

10. Carga del

producto y trasporte | Flexion de antebrazo B Antebrazo - <60° - - Repetitiva - REBA

a tarima

12. Emplaye Flexion de antebrazos B Antebrazo - <60° - - Ocasional - REBA
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En las posturas individuales método de REBA se tienen ocho operaciones (colocacion de caja,
colocacion de bolsas, colocacion en bascula para pesado, acomodo de producto, sellado de caja,
etiquetado, carga del producto y trasporte a tarima, emplaye) y se realizan 12 tareas especificas (ocho
actividades de flexion de antebrazos “corresponden al 66.6% de las actividades ejecutadas en este
método”, una actividad de rotacion del antebrazo “corresponden al 8.33% de las actividades
ejecutadas”, una empuiiadura “corresponden al 8.33% de las actividades ejecutadas”, dos actividades
de estirar brazos “corresponden al 16.66% de las actividades ejecutadas”).

Para la evaluacion de posturas individuales se obtuvieron solo dos tipos de actividad (repetitiva 11
actividades especificas “91.66 %”, ocasional solo una actividad especifica “8.33 %), lo cual muestra
que el empacador realiza las actividades de forma rutinaria durante todos los dias, manteniéndose de
pie durante toda la operacion. La evaluacion del método fue basada en el hemisferio A, esto
considerando la naturaleza de las actividades y la ubicacién del miembro corporal usado para ejecutar
la actividad, asi como el posible riesgo de dafio musculo-esquelético en estas zonas.

Para el analisis de posturas individuales mediante el método de RULA se consideraron tanto el
hemisferio A que incluye los miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) y el hemisferio B
(que comprende las piernas, el tronco y el cuello) esto por la naturaleza de las actividades
desempefiadas debido a que el método fue aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por
separado y ademas se considera por la puntuacién que es requerida para el nivel de riesgo.

En las posturas individuales método de RULA para el hemisferio B (ver tabla 19) se tienen dos
operaciones (inspeccion del producto, acomodo de producto) y se realizan dos tareas especificas (una
actividad de flexién de cuello de forma ocasional que corresponden al 50% de las actividades
ejecutadas en este método, una actividad especifica de flexion de cuello de forma repetitiva que
corresponden al 50% de las actividades ejecutadas”).

Tabla 19: Posturas individuales Método de RULA hemisferio B

Hemisferio B Mediciones angulares Evaluacion de posturas individuales
= 8 < c c 49 S
8 2 2 2 85 8cs 2 5 s 8 £
= ol 2 8 52 35S 808 £ °e E
> 3] 2 c 25 ox 83 = S5 2
= < £ =} cg co 573 > == =)
< < 5] 8 <% <% £ S 5 =g o
() T a) oL a2 > 3
5. Inspeccién visual - .
P Flexion del cuello B Cuello - <10° - - Ocasional - RULA
del producto
7. Acomodo de L -
Flexion del cuello B Cuello - <20° - - Repetitiva - RULA
producto

Grupo B, que comprende las piernas, el tronco y el cuello. Se consideran solo la flexién del cuello
para el hemisferio B. Para la actividad de inspeccion visual del producto el angulo de inclinacion
considerado es de <10° y es de forma ocasional debido a que no esta estandarizado el tiempo para la
inspeccidn y para la actividad de acomodo de producto se considera la flexion de cuello de forma
repetitiva debido a que el acomodo de producto se realiza durante todo el dia y es cada que se llena una
caja con producto, el angulo de inclinacion del cuello considerado para esta actividad es <20°.
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En las posturas individuales método de RULA para el hemisferio A, Grupo A que incluye los
miembros superiores (brazos, antebrazos y mufiecas) (ver tabla 20) se involucran nueve actividades
“ver primera columna de la tabla” y se realizan cinco tareas especificas (alzar manos y tomar la caja
estas correspondiente al 6.6% de las tareas, flexién de brazos 13.3 %, empufiadura 20%, giro de
mufieca 26.6% Yy estirar los brazos 33%,). Para estas actividades todas se consideraron repetitivas,
debido a que son musculos que en todo momento estdn en movimiento y son utilizados para el
desemperio de las actividades durante toda la jornada laboral.

El estiramiento de los brazos se presenta en la mayoria de las actividades y se ejecutan acciones que
van desde los <20° hasta >90° y la actividad del giro de mufiera realiza movimientos de pronacién
(movimiento de inclinado hacia delante) y supinacion (Posicion de una persona tendida sobre el dorso,
o de la mano con la palma hacia arriba.) desde un factor medio hasta un movimiento extremo, la mayor
carga de trabajo para el empacador es el uso de las manos y estar de pie durante toda la ejecucion.

Tabla 20: Posturas individuales Método de RULA hemisferio A

L . Evaluacion de posturas
Hemisferio A Mediciones angulares acion de p
individuales

g 8 S Ss = B 8
ks iz = 2 85 -2 : 88 3 £
= ‘= 2 o =z o % — = =] = 5
2 3 = S 25 S c E 83 ° 2
g - 2 =3 5% g F8 g 2f
] I [a} ® S b I 5]
O o O
1. Tomar caja A)'/Zt"’c‘)rmrgf;‘rl‘gs A Mufieca <20° | <90° - - Repetitiva = RULA
de estate caja A Brazo <20° | <45° - - Repetitiva - RULA
3. Colocacion Giro de . = Pronacién L
de bolsas mufieca A | Giro de mufieca - - media - Repetitiva - RULA
4. Colocacion | gmoyfadura | A Mufieca >15° | <15° - - Repetitiva - RULA
en zona de
llenado de Estirar .
cajas Brazos Brazo - - - - Repetitiva - RULA
6. Agarre de Mufieca <10° | <15° - - Repetitiva - RULA
Empufiadura inacio
bolsay L P A | Giro de mufieca - - Supmag:lon - Repetitiva - RULA
colocacién en media
bascula para i4
pesado F'E’r‘;cz’gsde A Brazo >20° | <45° - - Repetitiva | - | RULA
., El peso no esta
g Aminipily | Fladends A Brazo <20° | >90° - simétricamente | Repetitiva - RULA
producto brazos distribuido
Estirar .
A Brazo <20° | >90° - - Repetitiva - RULA
8. Sellado de Brazos P
caja Giro de . o Pronacion .
mufieca A | Giro de mufieca media Repetitiva RULA
. Estirar o o iti
9. Etiquetado A Brazo <20 >90 - - Repetitiva - RULA
Brazos
. Empufiadura | A Mufieca >15° | <15° - - Repetitiva - RULA
11. Estiba y
acomodo de Estirar o o .
cajas en Brazos A Brazo >20 <60 Repetitiva RULA
tarimas Giro de . o Supinacion "
mufieca A | Giro de mufieca - - extrema - Repetitiva - RULA
Pronacién
Giro de . = y .
12 Emblave mufieca A | Giro de mufieca - - supinacién - Repetitiva - RULA
- Emplay! media
Estirar o o iti
Brazos A Brazo <20 <90 - - Repetitiva - RULA
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En las posturas individuales método de OWAS para el hemisferio A y B contemplados en los métodos
de REBA y RULA, (ver tabla 21). La aplicacion del método comienza con la observacion de la tarea
desarrollada por el empacador. Si existen diferentes actividades a lo largo del periodo observado y se
establecié una division en diferentes fases de trabajo. Esta division es conveniente cuando las
actividades desarrolladas por el empacador son muy diferentes en diversos momentos de su trabajo (es
por esta consideracion que se establece la division mencionada de método de OWAS, ya que por la
complejidad del método es casi imposible evaluarla mediante método de RULA o REBA).

Asi pues, si la tarea realizada por el empacador es homogénea y la actividad desarrollada es constante
la evaluacion serd simple, si la tarea realizada por el empacador no es homogénea y puede ser
descompuesta en diversas actividades o fases la evaluacion sera multifase (se evalian los métodos de
RULA, REBA, OWAS y NIOSH las 12 actividades declaradas al inicio del estudio, por la complejidad
de las mismas y la certeza requerida del estudio). Se han establecido fases la evaluacién, se realizara
separadamente para cada fase como se menciona a continuacion.

OWAS se caracteriza por su capacidad de valorar de forma global todas las posturas adoptadas durante
el desempefio de la tarea. Se involucran 11 actividades de las 12 ejecutadas para todo el proceso “ver
primera columna de la tabla” y se realizan siete tareas especificas (Andando hacia maquina
representada por el 4.3% de las tareas ejecutadas, caminar se considera el 4.3% de las actividades,
flexion de piernas equivalente al 4.3 % de las tareas, de pie o en cuclillas con las dos piernas
flexionadas y el peso desequilibrado representando el 4.3%, flexion de la rodilla 8.7% de las
actividades comprendidas para este método de evaluacion, de pie con una pierna recta y la otra
flexionada representando el 17.4 de las tareas y la mayor representacion para la ejecucion de las
actividades y evaluacion del método esta determinado por la espalda doblada con giro con un 56.5%).

Para estas actividades se consideraron el 8.7% con presencia ocasional (esto solo en la Inspeccion
visual del producto) y el 91.3 % con una presencia repetitiva en toda operacion, debido a que son
musculos que en todo momento estdn en movimiento y son utilizados para el desempefio de las
actividades durante toda la jornada laboral.

El estiramiento de la espalda doblada con giro se presenta en la mayoria de las actividades y se
gjecutan acciones que van desde los 0° en posicion normal hasta <45° durante la flexion de la parte
corporal, continua estar de pie con una pierna recta y la otra flexionada con movimientos que hacen el
peso no distribuido e ir desde los 0° en posicién normal hasta <45°, la flexion de la rodilla interviene
cuando el personal esta de pie en una posicién adecuada para poder realizar el levantamiento de las
cargas y poder bajar o subir dependiendo la carga y la altura del producto (esto con respecto a como se
va armando el pallet) esta actividad ejecuta movimiento que van desde los 0° en posicion normal hasta
<45° durante la flexién de la parte corporal.

La actividad especifica de pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas y el peso desequilibrado
ejecuta acciones que van desde los 0° en posicion normal hasta <20° durante la flexion de la parte
corporal, continua la actividad de caminar y ejecuta acciones que van desde los <20° en posicion
normal hasta <45° durante la flexién de la parte corporal (piernas), y la ejecucién con menos
representacion en el proceso es andar hacia la maquina con movimientos de hasta <45°.
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Tabla 21: Posturas individuales Método de OWAS

Hemisferio Ay B

Mediciones angulares

Evaluacién de posturas

individuales
& n =) o
= o
8 5 £ 8.s =S = 337 2
= = 2 = S 8 = ° S
> 8 1D > 5 o c E 82 IS
= 5 £ 23 g5 S 2E 5
< 5 £ R 2 = 8 g
O o
Andando hacia maquina a Piernas - <45° - D [s0z, ELET Repetitiva - OWAS
B apoyado
1. Tomar caja de estante " - El peso no esta
De pie con una pierna A - : o : L - )
recta y la otra flexionada | B Piernas <45 simétricamente Repetitiva OWAS
distribuido
2. Colocacion de caja A De pie. bien
en base en espera de su | Espalda doblada con giro Tronco - <60° - PIE, Repetitiva - OWAS
uso B apoyado
. A o De pie, bien -
Espalda doblada con giro B Tronco - <60 - apoyado Repetitiva - OWAS
De pie con una pierna A =l[FESDm 5
3. Colocacion de bolsas h i o o o imétri iti =
rectay la otra flexionada | B Piernas mm_etn_camente Repetitiva OWAS
distribuido
Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <40° - - Repetitiva - OWAS
Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <45° - - Repetitiva - OWAS
4. Colocacion en zona
de llenado de cajas Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <40° - - Repetitiva - OWAS
Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <40° - - Ocasional - OWAS
5. Inspeccioén visual del El peso no esta
AENE OB piema A Piernas - <20° - | simétricamente | Ocasional - OWAS
recta y la otra flexionada | B S
distribuido
Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <40° - - Repetitiva - OWAS
s B 62 El peso no esta
A relgteap“iacg?r;rf]lz )F:ilgr:r;%a g‘ Piernas - - - | simétricamente | Repetitiva - OWAS
y distribuido
8. Sellado de caja Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <40° - - Repetitiva - OWAS
9. Etiquetado Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <30° - - Repetitiva - OWAS
Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <40° - - Repetitiva - OWAS
L . A . o De pie, bien .
Flexion de la Rodilla B Piernas - <45 - apoyado Repetitiva - OWAS
10. Carga del producto De pie o en cuclillas con .
. . El peso no esta
y trasporte a tarima I_as dos piernas A Piernas <°20 <45° - | simétricamente | Repetitiva - OWAS
flexionadas y el peso B S
o distribuido
desequilibrado
Caminar A Piernas <°20 <45° - De pie, bien Repetitiva - OWAS
B apoyado
Espalda doblada con giro 'é Tronco - <45° - - Repetitiva - OWAS
. Espalda doblada con giro 2 Tronco - <60° - - Repetitiva - OWAS
11. Estiba y acomodo B
G5 CE1ES 0 TS Flexion de la Rodilla fa Piernas - <45° - ESi=foich Repetitiva - OWAS
B apoyado
., . A - o _ De pie, bien - :
Flexion en piernas B Piernas - <45 apoyado Repetitiva OWAS
12. Emplaye Espalda doblada con giro g‘ Tronco - <30° - - Repetitiva - OWAS
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En las posturas individuales método de NIOSH (ver tabla 22) para la evaluacién del hemisferio Ay B
de los métodos de REBA y RULA se involucran cuatro actividades “ver primera columna de la tabla”
y se realizan solo una tarea especifica (cargar representando el 100% de las tareas especificas
involucradas en esta actividad). Para estas actividades todas se consideraron repetitivas, debido a que
son musculos que en todo momento estan en movimiento y son utilizados para el desempefio de las
actividades durante toda la jornada laboral manteniéndose de pie (estas actividades se representan de
forma especifica en las actividades de tomar caja del estante, agarre de bolsa y colocacion en bascula
para pesado, carga del producto y trasporte a tarima y finalmente estiba y acomodo de cajas en
tarimas).

El estiramiento del uso del tronco se ejecutan acciones al estar de pie de forma repetitiva y las
flexiones van desde los 0° hasta <45° con cargas promedio desde los dos hasta los diez kilogramos y la
actividad especifica del uso de las piernas va desde los <15° hasta los <90° con cargas desde dos
kilogramos y mayor a los diez kilogramos ya con el producto empaquetado.

Las cargas ejecutadas para actividades repetitivas involucrando el tronco representan un 25% de las
actividades ejecutadas durante las cargas evaluadas con este método y para las actividades que
involucran el uso de las piernas de forma repetitivas son representadas por el 75% de las acciones
ejecutadas y estas varian desde cargas promedio de dos kilogramos hasta mayores a 10 kilogramos,
variando en la complejidad de la manipulacion (las etapas de carga al inicio del desarrollo del proceso
representan menor complejidad para su ejecucion y van incrementado debido al llenado, carga, estiba y
acomodo del producto).

Tabla 22: Posturas individuales Método de NIOSH

Hemisferio Ay B Mediciones angulares Evaluacién de posturas individuales
[%] ©
o 1) c 2 o N o
Q c =1
g 5 2 g 85 oS £ o3 5 8
° 2 k] 3 = = (3] & T 5 = £
S 3 B = >c 8 £ 83 ® 2
2 g £ g L3 £8 2 F3 S 23
< = T a & £ p © 5 5
O O
o De pie, bien - Carga entre 2 'y 10 Kg. estatica
1. Torar caja . AB Tronco <45 apoyado Repetitiva 0 repetitiva NIOSH
argar
de estante e — SO DTS [ De pie, bien et Cargaentre 2y 10 Kg. estatica | oo,
apoyado P 0 repetitiva
6. Agarre de AB Tronco - | <45 | - De pie, bien Repetitiva Carga menor de 2 Kg. NIOSH
bolsa 'y apoyado mantenida intermitentemente
colocacion en Cargar —
bascula para AB Piernas R <30° R De pie, bien Repetitiva Carga menor (_19 2 Kg. NIOSH
pesado apoyado mantenida intermitentemente
o De pie, bien ;. Carga superior a 10 Kg
AB Tronco C<1s B apoyado Repetitiva mantenida intermitentemente | '~ /OSH
10. Carga del
producto y
trasporte a Cargar
tarima Lo .
AB | Piemas | - |<g0°]| - De pie, bien Repetitiva Carga superior a 10 Kg NIOSH
apoyado mantenida intermitentemente
11. Estiba y Lo .
. o De pie, bien - Carga superior a 10 Kg
acgmodo dt? Cargar AB Piernas <45 apoyado Repetitiva TR D Tl NIOSH
cajas en tarimas
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3.7 Riesgo y nivel de actuacion

P TOOIBOX

Hamere ge ¥ resgos lavorales
José Lus Rodrigue Angeies.

Empresa evaliadors | José Lus Rodriguez / Plasticos bthuac

Wentificador

Introduccién

K3 [EN|

y métodos

laborales mediante el dsefio

ce trabaip

Observacines | Analsis del factor buscar el

ala evalacién

W

Datos del puesto

Nombre | Praduccién (empaque y embasje)
José Luis Rodriguez Angeles.
inyeccion

dentificadar
Departamento

Seccién | Inyeccién y empaque de praducto
Sede |btiahuaca
Empresa |Pisticos

Observacines
sobre ¢l puesto

Anaksis, del factor de riesgo ergonomico

o T

Datos del trabajador
Nombre  Maria del Carmen Reyes.
Sexo () Hombre (@) Mujer

Duracion de la jornada laboral del trabajador

Antigisedad en el puesto

Edad (30

Tiempo que ocupa el puesto por jornada

[T

Tareas - creacion

i olocacion de cajas en base en espera de su uso

Tipo de evaluacion
| Carga Postural

Método
| REBA - Rapid Entire Body Assessment

- X
Cancelar
S LV 4
Guardar y salir

Grupo B: Extremidades superiores

Posicion del brazo

Indica el angulo de flexion del brazo del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

extensior

flexion 0 0y 20 grado

El brazo estd entre 0y

e21 s de flexion o mé grados de extension.

dos de flexion,

tas N2
20°"45°

Posicién del antebrazo

Indica el angulo de flexion del antebrazo del trabajador o selecciona la imagen correspondiente

Ela
® El antebr

s de fi
je 60 grados o por encima de 100 grados.

ion

Indica o selecciona la imagen, si...

@ El brazo estd abducido o rotado.

a elevado.

-J Existe apoyo o postura a favor de la

nautas,
v

t4 abducido o rotado.

El hombro est elevado.

€l antebrazo ests entre 60 y 100 grados de fexién. El antebrazo esta flexionado por debajo de

Indica o selecciona la imagen, si...

 Existe torsion o desviaciin lateral de la mufleca.

REBA (Rapid Entire Body Assessment

il Resultados

Puntuacion REBA
3 1
Nivel de Riesgo:

Nivel de Actuacion:

Puede ser necesaria la actuacién

Riesgo Bajo

Nivel de actuacion 1

Figura 19: Representacion grafica del analisis de riesgo en los métodos RULA, REBA, OWAS y NIOSH
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Se consideraron cuatro secciones para el andlisis del riesgo en los cuatro métodos considerados
(REBA, RULA, OWAS y NIOSH), en estas se consideran todos los factores involucrados para cada
actividad, considerando todas las caracteristicas, hemisferios, descripciones, angulos de extension,
angulos de flexidn, pronacion o supinacién, movimientos especificos desempefiados, tipo de actividad,
tipo de cargas o de fuerzas y el método ergondémico especifico con el que se desempefia la actividad.

Las secciones (ver figura 19) comprenden lo siguiente:

La seccion uno:

o Describe de forma general la metodologia del estudio

e Los datos de la evaluacion que contienen el nombre de la evaluacién, identificados, nombre de la
empresa, observaciones de la evaluacion.

e La descripcion de todos los datos del puesto de trabajo, el evaluador, departamento, seccion de la
empresa, la sede y la ubicacidn.

e Los datos del empacador, nombre de la persona evaluada, datos particulares, edad, sexo,
antigliedad del puesto, duracion de la jornada laboral y duracion que ocupa la persona ejecutando
las actividades del proceso de empaque y embalaje.

o Informacion relevante para poder ejecutar el proceso.

La seccion dos:

e Se observa que se realizd la descripcion detallada y el listado de caja, actividad ejecutada y
requerida para la evaluacién, esto para cada método ergonémico

e Laeleccion del método ergonémico a ser evaluado y el tipo de evaluacion considerada

La seccion tres:

e La evaluacion de cada actividad para la verificacion del nivel de riesgo, esta involucra todos los
factores considerando todas las caracteristicas, hemisferios, descripciones, angulos de extension,
angulos de flexion, pronacién o supinacion, movimientos especificos desempefiados, tipo de
actividad, tipo de cargas o de fuerzas y el método ergonémico especifico con el que se desempefia
la actividad.

e Observaciones y especificacién de detalles presentados en la realizacion de la actividad.
Conclusiones de la evaluacion de la tarea

La seccion cuatro:

e Puntuacion obtenida del método evaluado

e El nivel del riesgo de acuerdo a la categoria del método ergonémico
e El nivel de actuacion con el que se desempefia esa actividad

e Resultado general y clasificacién del riesgo

El detalle precisado en cada actividad fue de gran beneficio ya que logro demostrar el factor de riesgo
ergonémico (el riesgo ergonémico: es una caracteristica del trabajo que puede incrementar la
probabilidad de desarrollar un trastorno musculo-esquelético, ya sea por estar presente de manera
desfavorable o debido a que haya presencia simultanea con otros factores de riesgo) clasificando los
niveles que evidentemente representan un riesgo a partir de un nivel medio hasta un nivel grave
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posiblemente esperado por la actividad desempefiada, con el fin de entender el factor de riesgo o
condicion de trabajo que presenta malas condiciones y puede incrementar la probabilidad de dafio.

La clasificacion del nivel de riesgo estd dada por la mala condicién al ejecutar las actividades, la
primera clasificacién fue para el método de REBA (ver tabla 23). De las 12 actividades evaluadas
individualmente para este método (ver seccion 3.6 analisis de posturas individuales), solo se
representan cinco con un factor de riesgo considerable (41.6% de todas las actividades ejecutadas este
proceso representa un riesgo ergonémico).

Dos actividades con nivel de riesgo medio (puntaje de seis) estan en la etapa del proceso de colocacion
de bolsas estas actividades estan consideradas como tareas especificas repetitivas y una actividad con
nivel de riesgo medio estan en la etapa de proceso de emplaye de igual manera con nivel de riesgo
medio (puntaje de siete) estd considerada como actividad ocasional. La suma de las actividades con
nivel de riesgo ergondmico medio son tres (representan el 60% del riesgo de las actividades
consideradas con factor de peligro), las siguientes dos actividades estan consideradas como repetitivas
y se involucran en el agarre de la bolsa y colocacion en bascula (puntaje ocho) y la carga del producto
y trasporte de la tarima (puntaje de nueve), representadas por el 40% de las actividades con riesgo.

Los puntajes mas altos obtenidos para este método de evaluacion estan representados por un valor de
ocho y nueve, estos sobrepasan la media establecida para este tipo de evaluacion y el 60% de los
valores estan por debajo de la media con valores desde cinco y seis, para estos se consideran las
condiciones de la operacién para poder desempefiarse con la calidad requerida.

Tabla 23: Nivel de riesgo método de REBA

Evaluacion de
posturas Riesgo
individuales

Clasificacion
del riesgo

Mediciones
angulares

Hemisferio Ay B

c ho} —_
o =
v » c Z S 3 S
° =1 .2 ) < X = c
© ) = S s K = ©
° = Q % X ~ o S
> 2 o = - 3 &) IS
8 8 £ 2 8 S 8 =
< = T o} % 2 2 8
< E = ©
Empufiadura B Mufieca >15° <15° Repetitiva 6 Medio
3. Colocacion de bolsas L
Flexion de o - .
B | Antebrazo - <60 Repetitiva 6 Medio
antebrazos

6. Agarre de bolsa y Flexion de

colocacién en bascula antebrazos B | Antebrazo - <60 Repetitiva Alto

para pesado

10. Carga del producto y Flexion de . .

trasporte a tarima antebrazo B | Antebrazo <60 Repetitiva Alto

12. Emplaye Flexion de B | Antebrazo - <60° Ocasional 7 Medio
antebrazos
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Para la seleccion del nivel de actuacion se consideraron los valores determinados en el factor critico de
riesgo (ver seccion 2.2.1 de analisis de riesgo y nivel de actuacion). El valor de la puntuacion obtenida
sera mayor cuanto mayor sea el riesgo para el empacador; el valor 1 indica un riesgo inapreciable
mientras que el valor méximo, 15 indica riesgo muy elevado por lo que se deberia actuar de inmediato.
Se clasifican las puntuaciones en cinco rangos de valores teniendo cada uno de ellos asociado un nivel
de actuacion, lo cual nos indica que se debe establecer la accion para la correccion de las condiciones
laborales especificamente en los puntos con riesgos considerables de acuerdo al método.

La segunda clasificacion fue para el método de RULA (ver tabla 24). De las dos actividades evaluadas
individualmente para este método (ver seccidn 3.6 andlisis de posturas individuales), solo se representa
una con un factor de riesgo considerable (el acomodo del producto representa un riesgo ergonémico).

Obteniendo un nivel dos de riesgo para este método, estando aun dentro de un nivel de actuacion que
requiere cambios en el redisefio de la estacion, teniendo como referencia que se debe profundizar en el
estudio de esta actividad (por lo que la operacidn se realiza de forma repetitiva durante toda la jornada
laboral) buscando la mejora para la reduccion del impacto ergonémico que puede desarrollarse en los
brazos del empacador.

Tabla 24: Nivel de riesgo método de RULA Hemisferio B
Riesgo y nivel de actuacién (Método de RULA)

Mediciones Evaluacion de posturas . Clasificacion del

Hemisferio B o .
angulares individuales riesgo

P
(1]
2]
«Q
o

Actividad
Caracteristica
Descripcién
Angulos
extension
Tipo de
actividad
del riesgo

Sl Hemisferios
i Clasificacion

7. Acomodo de Flexién del
producto cuello

Cuello - <20° Repetitiva

Para la seleccion del nivel de actuacion se consideraron los valores determinados en el facto critico de
riesgo (ver seccion 2.2.1 de analisis de riesgo y nivel de actuacion). Puntuaciones entre cinco y seis
indican que los cambios son necesarios. Las puntuaciones de cada miembro y grupo, asi como las
puntuaciones de fuerza y actividad muscular.

La segunda seccion (Hemisferio A) para el método de RULA (ver tabla 25). De las actividades
evaluadas individualmente para este método (ver seccién 3.6 analisis de posturas individuales), solo se
representan tres con un factor de riesgo considerable (el agarre de bolsa y colocacién en bascula para
pesado, la estiba y acomodo de cajas en tarimas y el emplaye).

El 100% de todas las tareas especificas son consideradas con factor de riesgo se clasifican como tipo de
actividad repetitiva, dentro de estas el 50% son consideradas con una clasificacion de riesgo con valor
dos, impactando directamente en los brazos y en las mufiecas (Pueden requerirse cambios en la tarea;
es conveniente profundizar en el estudio “por lo tanto se considera un riesgo de afectacion directa al
empacador”). El otro 50% de las actividades corresponden a una clasificacion de riesgo de nivel tres,
impactando a la mufieca y a los brazos del empacador (para estos valores obtenidos se requiere el
redisefio de la tarea).
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Se requieren mejoras en este nivel de actuacion reportado por lo que es conveniente profundizar en
cada actividad para definir las actividades a empefiarse para reducir el nivel de riesgo y establecer las
posiciones corporales a adoptarse para mitigar o bien reducir hasta un nivel aceptable en riesgo de
impacto ergondémico provocado el empacador (este tipo de riesgos tienen impactos directos a la salud
por las malas condiciones ya mencionadas “lo cual influye en el estado de animo de los empacadores,
estrés por actividades que requieren alto esfuerzo fisico para su ejecucion, lesionases musculo-
esqueléticas y desarrollo de deformacion de los miembros corporales por la alta exposicion a la
actividad desempenada”).

Tabla 25: Nivel de riesgo método de RULA Hemisferio A
Riesgo y nivel de actuacion (Método de RULA)

SR Clasificacion
Hemisferio A Mediciones angulares de posturas  Riesgo 2
N del riesgo
individuales
pa £ = )
2 = 8 & = 2 >5 » O =
@2 > ‘S 2 = S5 - 8 =]
2 pe 2 S 7} = ° 8 S S
2 g i < = & S < 83 g
S S £ 2 1~ = c'c =B =
< E 2 4 5 & 53 ER
O I R I R o)
A Mufieca - Repetitiva
6. Agarre de bolsa y Empufiadura Giro de Supinacion —
colocacion en bascula para A ufieca - - media Repetitiva 4 2
pesado —
Flexionde | A | Brazo | 200 | <as° - Repetitiva 4 2
brazos
Empufiadura | A Mufieca >15° | <15° - Repetitiva 3]
11. Estiba y acomodo de gs“”’“ A | Brazo | >20° | <60° - Repetitiva 3
cajas en tarimas 202
Giro de Giro de Supinacion L
mufieca Al mufieca ) ) extrema REEHINT .
Pronacion
G"? de A G"? de - - Yy Repetitiva 4 2
12. Emplaye mufieca mufieca supinacion
. media
Estirar A Brazo <20° | <90° - Repetitiva 4 2
Brazos

Los musculos en el antebrazo actlan sobre la mufieca y los dedos, lo cual indica que existe una
rotacion extrema en los miembros corporales causando lesiones temporales (causando dolor por el tipo
de actividad repetitiva) o en caso criticos lesiones permanentes en los musculos y tendones (logrando
deformacion en los masculos impactados).

La clasificacion namero tres evaluada con el método de OWAS (ver tabla 26). De las actividades
evaluadas individualmente para este método solo se representan dos con un factor de riesgo
considerable (carga del producto y trasporte a tarima, estiba y acomodo de cajas en tarimas) en las
cuales se evalian mediante este método por la complejidad de los movimientos desempefiados, el corto
tiempo en el cambio de actividad y el involucramiento del cuerpo completo.

El 100% de todas las tareas especificas son consideradas con factor de riesgo que se clasifican como
tipo de actividad repetitiva, las actividades corresponden a una clasificacion de riesgo de tres (para este
nivel se indica que se requieren acciones correctivas lo antes posible), impactando las piernas y el

64



tronco del empacador (para estos valores obtenidos se requiere el redisefio de la tarea, asi como el
redisefio de la estacion de trabajo para reducir los valores del riesgo).

Se requieren mejoras en este nivel de actuacion reportado por lo que es conveniente profundizar en
cada actividad (cargas, tipo de cargas y pesos de las cargas) para definir las actividades a empefarse
para reducir el nivel de riesgo y establecer las posiciones corporales a adoptarse para mitigar o bien
reducir hasta un nivel aceptable en riesgo de impacto ergonémico provocado el empacador.

El efecto para estas posturas son efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético (las tareas
desemperfiadas por el empacador no son homogéneas, estas son repetitivas y por la dificultad de las
operaciones Yy la realizacion del estudio se consideraron como evaluaciones multifase involucrando el
nivel de impacto por la operacién global).

Tabla 26: Nivel de riesgo método de OWAS
Riesgo y nivel de actuacion (Método de OWAS)

Sl Clasificacion
Hemisferio Ay B Mediciones angulares de posturas  Riesgo del riesao
individuales g
3 2 - 2 § o
= = o c € i) o2
g z k5 S 2 3 38 ey
= £ 2 £ g E 83 g <
2 g = = % 8 8 | 2%
< 8 £ a () s 5] 5 ©
De pie o en cuclillas . .
) El peso no esta Requiere
con las dos piernas . o o | i . f
10. Carga del flexionadas y el AB | Piernas | <20 <45° | simétricamente Repetitiva acciones lo
producto y peso desequilibrado distribuido antes posible
trasporte a
tarima
De pie, bien Requiere
Caminar AB | Piernas | <20° | <45° a po ’a do Repetitiva acciones lo
poy antes posible
Requiere
11, Estiba B dic; glada €N 1 AB | Tronco - <45° - Repetitiva acciones lo
) y g antes posible
acomodo de Requiere
cajas en tarimas Flexion en piernas | AB | Piernas - <45° D el ELET Repetitiva acciones lo
apoyado .
antes posible

Para este método se evalla el riesgo o incomodidad para cada parte del cuerpo (espalda, brazos y
piernas) de forma global (a diferencia de los dos métodos empleados con anterioridad que se enfocan a
un estudio basado en secciones corporales), es decir, considerando todas las posturas adoptadas. Para
ello se asigna una categoria de riesgo a cada parte del cuerpo en funcion de la frecuencia relativa de las
diversas posiciones que adoptan en las diferentes posturas observadas.

El método OWAS se basa en una clasificacion simple y sistematica de las posturas de trabajo,
combinado con observaciones sobre las tareas. Como se vera a lo largo del método, su objetivo
consiste en una evaluacion del riesgo de carga postural en términos de frecuencia por la gravedad
(Posturas de trabajo que difieran de la posicion media normal estan consideradas como perjudiciales
para el sistema musculo-esquelético. La carga estatica o continua de malas posturas de trabajo conduce
a sobreesfuerzo y a fatiga muscular, y en algunos casos extremos, a dafios y enfermedades relacionadas
con el trabajo).
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La clasificacion ndmero cuatro analizada mediante el método de NIOSH (ver tabla 27). De las
actividades evaluadas individualmente para este método solo se representan dos con un factor de riesgo
considerable (carga del producto y transporte a tarima, estiba y acomodo de cajas en tarimas) en las
cuales se evaltan mediante este método por la complejidad de las cargas ejecutadas (calidad del agarre
y esfuerzo para el levantamiento de las cargas), el corto tiempo en el cambio de actividad y el
involucramiento del cuerpo completo.

El 100% de todas las tareas son consideradas como repetitivas con factor de riesgo corresponden a una
clasificacion de riesgo regular (este factor de agarre de la carga es deficiente, para estos valores
obtenidos se requiere el redisefio de la tarea, asi como el redisefio de la estacion de trabajo para reducir
los valores del riesgo por cargas mal ejecutadas y no proporcionales al puesto de trabajo).

Se requieren mejoras en este nivel de actuacion reportado (cargas, tipo de cargas y pesos de las cargas)
para definir las actividades a empefiarse para reducir el nivel de riesgo y establecer las posiciones
corporales a adoptarse para mitigar o bien reducir hasta un nivel aceptable en riesgo de impacto
ergonémico provocado el empacador.

El efecto para estas posturas es, efectos dafiinos sobre el sistema musculo-esquelético (las tareas
desempefiadas por el empacador no son homogéneas, estas son repetitivas y por la dificultad de las
operaciones Yy la realizacion del estudio se consideraron como evaluaciones multifase involucrando el
nivel de impacto por la operacion global).

Tabla 27: Nivel de riesgo método de NIOSH
Riesgo y nivel de actuacion (Método de NIOSH)

Clasificacion del
riesgo

Evaluacion de posturas

Hemisferio Ay B Mediciones angulares individuales

Riesgo

Actividad
Caracteristica
Hemisferios
Descripcion
Movimiento
Tipo de
actividad
Carga o fuerza
Clasificacion
del riesgo

10. Carga Peso maximo en

del . . Carga superior a 10 condiciones
producto y Cargar | AB | Tronco <15° Dg polelaggen Rei\p/ztlt Kg mantenida optimas 20 kg
trasporte a poy intermitentemente para esta

tarima actividad
11. Estibay . Peso n;@flmo en
acomodo de g De pie, bien | Repetit | C2/92 superioral0 GelellEeEs
e ——-" Cargar | AB | Piernas <45° apovado va Kg mantenida oOptimas 20 kg
tal!imas poy: intermitentemente para esta

actividad

El método NIOSH consiste en calcular un indice de levantamiento, que proporciona una estimacion
relativa del nivel de riesgo asociado a una tarea de levantamiento manual concreta. Ademas, permite
analizar tareas maltiples de levantamiento de cargas, a través del célculo de un indice de levantamiento
compuesto (para poder identificar los riesgos de lumbalgias asociados a la carga fisica a la que estaba
sometido el empacador y recomendar un limite de peso adecuado para cada tarea en cuestion; de
manera que un determinado porcentaje de la poblacion pudiera realizar su trabajo sin riesgo elevado de
padecer lumbalgias).
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Mediante los cuatro métodos analizados en las posturas corporales (REBA, RULA, OWAS, NIOSH),
se logré determinar el riesgo y el nivel de actuacion al que el empacador se encuentra expuesto,
tomando en consideracion las que representan una condiciona anormal y que a través de los afios se
convierten en un factor critico en el personal.

Por lo que fue necesario revaluar las condiciones favorables a las que deberian estar expuestas, para la
reduccion del riesgo y/o mitigacion de los factores de impacto. (Ver la seccion 3.8 Posiciones a
adoptarse) en donde se establecen las posiciones a adoptarse, los angulos requeridos y la medida del
esfuerzo en el desarrollo de sus actividades, asi como la profundizacién en el tipo de puesto requerido
para la ejecucion de las operaciones sin que representen un factor de riesgo ergonémico y el aumento
de productividad en los procesos involucrados.
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3.8 Posiciones a adoptarse

Las posiciones a adoptarse evaluadas en este proyecto cumplen con dos grandes criterios (Repetitiva,
Ocasionales). En el caso de las repetitivas estan enfocadas de los miembros superiores e inferiores del
cuerpo con ciclos de trabajo claramente definidos. A partir del tiempo de exposicion, la repetitividad de
los movimientos de brazos, manos, tronco, piernas, brazos y la codificacion de la postura que adopta el
empacador y las ocasionales son representadas de igual manera en los miembros superiores e inferiores
del cuerpo con ciclos de trabajo claramente definidos, la diferencia es que estos cuentan con un valor
de riesgo mayor para el empacador.

Por lo que fue necesario evaluar por tipo de actividad y método ergonémico empleado realizando la
propuesta en el factor critico del riesgo y las condiciones que deben adoptarse “Método Propuesto” en
el cual se establecen las mediciones y condiciones de las actividades logrando un factor de riesgo
aceptable para la operacion desempefiada (ver en las tablas siguientes).

Se consideraron cuatro secciones para el analisis del riesgo en los cuatro métodos considerados
(REBA, RULA, OWAS y NIOSH), en estas se consideran todos los factores involucrados para cada
actividad, considerando todas las caracteristicas, hemisferios, descripciones, angulos de extension,
angulos de flexién, pronacion o supinacién, movimientos especificos desempefiados, tipo de actividad,
tipo de cargas o de fuerzas y el método ergonémico especifico con el que se desempefia la actividad,
logrando proponer los cambios necesarios y significativos que se requieren para lograr un factor de
riesgo minimo (sin impacto critico hacia la ergonomia del empacador), para esta reevaluacién se
considerd la metodologia mencionada en la Figura 10: Representacion grafica del analisis de riesgo en
los métodos RULA, REBA, OWAS y NIOSH (esto con el fin de demostrar cuales son las
caracteristicas que el empacador debe tener al ejecutar las actividades y reducir el impacto musculo-
esquelético). La primera seccién para las posturas a adoptarse realizada para el método de REBA (ver
tabla 28)
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Tabla 28: Posturas a adoptarse mediante el método de REBA

Posturas a adoptarse (Método de REBA)

Método ejecutado Método Propuesto

Evaluacion de

Hemisferio Ay B Medmopes posturas . C|a5|f|_camon Mediciones . Cla5|f|_cac|on
angulares P del riesgo angulares del riesgo
individuales
8 S S
2 & § 3 3 5 3
=] = > = k=] D =
2 g g 8 3 g 8
< = 5 3 8 8 3
(@] < B8
Empt;nadur >15° <15° Repetitiva 6 medio >10° <10° 3 bajo
3. Colocacion de
bolsas Flexion de 0 it i P j
e - <60 Repetitiva 6 medio - <45 3 bajo

6. Agarre de bolsay Flexion de
colocacion en - <60° Repetitiva alto - <30° 6 Medio

antebrazos
bascula para pesado

10. Carga del Flexion de

producto y trasporte antebrazo - <60° Repetitiva alto - <40° 7 Medio
a tarima

12. Emplaye Flexion de - <60° Ocasional medio - <30° 5) Medio

antebrazos

Como se observa en la tabla 28, solo se resumen los valores criticos del cambio requerido en las
actividades especificas mencionadas en el método propuesto, para este caso los valores que consideran
para lograr condiciones ergondmicas sin riesgo de afectacion al empacador son los angulos de
extension de los angulos de flexion de la parte corporal mencionada en las caracteristicas de la misma
tabla.

El 40% de las actividades (colocacién de bolsas) de este método pasaron de un nivel medio de riesgo a
un nivel bajo y demuestra que se requieren ajustar los puestos de trabajo para que el empacador no
exceda los angulos de flexion y extension. El otro 40 % de las actividades (agarre de bolsa y
colocacion en bascula para pesado, carga del producto y trasporte a tarima) que tenian un nivel de
riesgo alto se modifican a un nivel de riesgo medio haciendo Gnicamente ajustes en los angulos de
flexion ejecutados en dichas actividades y el 20% de las actividades (emplaye) mantienen el nivel de
riesgo medio empleado para este método, pero se mantienen en el valor minimo de esta clasificacion.

En la segunda seccion para las posturas a adoptarse realizada para el método de RULA hemisferio B
(ver tabla 29) se resumen los valores criticos del cambio requerido en las actividades especificas
mencionadas (acomodo de producto y flexion del cuello) en el método propuesto, para este caso los
valores que consideran para lograr condiciones ergondmicas sin riesgo de afectacion al empacador son
los angulos de extension de los angulos de flexion de la parte corporal mencionada en las
caracteristicas de la misma tabla.
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El 100% de las actividades (acomodo de producto) de este método pasaron de un nivel tres de riesgo a
un nivel dos y demuestra que se requieren ajustar los puestos de trabajo para que el empacador no
exceda los angulos de flexion y extension (el nivel dos en este método indica que son valores
aceptables para el desempefio de las actividades, sin que estas puedan ser las causantes de dafios fisico
por la operacion de las mismas).

Tabla 29: Posturas a adoptarse mediante el método de RULA (Hemisferio B)
Posturas a adoptarse (Método de RULA)

Método ejecutado Método Propuesto

Mediciones EvElNEEor)
Hemisferio B de posturas  Riesgo

individuales

Clasificacion | Mediciones Clasificacion
del riesgo angulares del riesgo

%) c ) c ©
3 S ° S S
el =
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= =1 I i=] = 2 ] S S
] 5] x > © = < X > 5=
< = [ > IS 7} 3} > @
(] = < = <
O 3¢ O < O
7. Acomodo de Flexion del .
- <20° Repetitiva 3 <10 | <10 3 2
producto cuello

Se ha determinado que la tarea resulta aceptable como se definido asi que debe plantearse el redisefio
del puesto y la necesidad apremiante de introducir cambios en la realizacion de la tarea, para lograr el
nivel de riesgo dos dentro de este sistema y hacer mas productivas las tareas en la actividad de
acomodo de producto.

En la segunda seccion de la evaluacion dos para las posturas a adoptarse realizada para el método de
RULA hemisferio A (ver tabla 30) se resumen los valores criticos del cambio requerido en las
actividades especificas mencionadas (agarre de bolsa y colocacion en bascula para pesado, estiba y
acomodo de cajas en tarimas, emplaye) en el método propuesto.

Para este caso los valores que consideran para lograr condiciones ergonémicas sin riesgo de afectacion
al empacador (por la fuerza y las actividades musculares que se desempefian al momento de la
operacion) son los angulos de extension de los angulos de flexién de la parte corporal mencionada en
las caracteristicas de la misma tabla.

El 75% de las actividades especificas (involucra las tres actividades principales previamente
mencionadas) de este método pasaron de un nivel tres y tres de riesgo a un nivel dos y demuestra que
se requieren ajustar los puestos de trabajo para que el empacador no exceda los dngulos de flexion y
extension asi como los movimientos de pronacion y supinacion (el nivel dos en este método indica que
son valores aceptables para el desempefio de las actividades, sin que estas puedan ser las causantes de
dafios fisico por la operacién de las mismas).

El 12.5 % de las actividades se mantienen en un nivel de riesgo tres (este no requiere ajustes al proceso
debido que esté dentro de un nivel de evaluacion aceptable) y el 12.5% representan un nivel de riesgo
uno (esta actividad pasa hacer desapercibida, no requiere ninguna accién y no representa ningin dafio
no a corto o largo plazo por su ejecucion).
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Tabla 30: Posturas a adoptarse mediante el método de RULA (Hemisferio A)
Posturas a adoptarse (Método de RULA)

Método ejecutado Método Propuesto
- Evaluacion Ny o L
Hemisferio A Mediciones de posturas Riesgo Clasificacion Mediciones Riesgo Cla5|f|_caC|on del
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en bascula —
para Flexionde | So50 | <a50 | Repetitiva 4 2 <20° | <a0° | 3 )
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de cajas en BT 1 i -
tarimas Giro de Supinacion Repetitiva 5 3 Supinacion 4 2
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Girode | Fronaciony y Pronacién y
= supinacion Repetitiva 4 2 supinacion 4 2
12. mufeca - -
media media
Emplaye Estirar
<20° | <90° Repetitiva 4 2 <20° | <90° - 1
Brazos

Se ha determinado que la tarea resulta aceptable como se definido asi que debe plantearse el redisefio
del puesto y la necesidad apremiante de introducir cambios en la realizacion de la tarea, para lograr el
nivel de riesgo dos dentro de este sistema y hacer mas productivas las tareas en las tres actividades
principales establecidas para esta clasificacion del hemisferio A.

En la tercera evaluacion para las posturas a adoptarse realizada para el método de OWAS (ver tabla 31)
se resumen los valores criticos del cambio requerido en las actividades especificas mencionadas (Carga
del producto y trasporte a tarima, estiba y acomodo de cajas en tarimas) en el método propuesto. Para
este caso los valores que consideran para lograr condiciones ergonémicas sin riesgo de afectacion al
empacador (por la fuerza y las actividades musculares que se desempefian al momento de la operacion)
son los angulos de extension de los angulos de flexion de la parte corporal mencionada en las
caracteristicas de la misma tabla.

El 50% de las actividades especificas (involucra las cuatro actividades principales previamente
mencionadas) de este método pasaron a un aceptable, demuestra que se requieren acciones correctivas
en un futuro cercano y ajustar los puestos de trabajo para que el empacador no exceda los &ngulos de
flexion y extensién asi como los movimientos de pronacion y supinacién (en este método indica que
son valores aceptables para el desempefio de las actividades, sin que estas puedan ser las causantes de
dafios fisico por la operacion de las mismas).

El 50 % de las actividades se mantienen en un nivel de riesgo que no requiere acciones (este no
requiere ajustes al proceso debido que estd dentro de un nivel de evaluacion aceptable, esta actividad
pasa hacer desapercibida, no requiere ninguna accién y no representa ningn dafio ni a corto o largo
plazo por su ejecucion).
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Cuando la actividad es frecuente, aunque la carga sea ligera, el procedimiento de muestreo permite
estimar la proporcion de tiempo (tiempo estimado de mantenimiento durante la jornada de trabajo)
durante que la espalda o las extremidades estan en las diversas posturas observadas.

Tabla 31: Posturas a adoptarse mediante el método de OWAS

Posturas a adoptarse (Método de OWAS)

Método ejecutado Meétodo Propuesto

Evaluacion
de posturas
individuales

Clasificacion
del riesgo

Clasificacion

Hemisferio Ay B del riesgo

Mediciones angulares Riesgo Mediciones angulares Riesgo

Actividad
Caracteristicas
Angulos extensién
Angulos flexién
Movimiento
Tipo de actividad
Clasificacion del
Angulos extensién
Angulos flexion
Movimiento
Clasificacion del

. Se
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dos piernas o o esta Requiere N N peso estd acciones
10. Carga : S| £ | simétricam | Repetitiva acciones lo ST 1 e correctivas
: flexionadas y el Y v : v v | simétricamen
del ente antes posible S enun
ducto y peso distribuido te distribuido futuro
produc desequilibrado
trasporte a cercano.
tarima
De pie Requiere No
. 2 7 P . . 2 &S| El'empacador ]
Caminar Ql 2 bien Repetitiva acciones lo Q| & pa requiere
v v - v v camina -
apoyado antes posible accion.
Se
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Espalda o Requiere . | piernas rectas acciones
doblada con ' § Repetitiva acciones lo [ % y con el peso correctivas
giro antes posible equilibrado enun
11. Estiba entre ambas futuro
y acomodo cercano.
de cajas en
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i De pie, Requiere iernas rectas No
Flexion en % P - q S P ]
(. ' 3 bien Repetitiva acciones lo [ Q| yeon el peso requiere
P apoyado antes posible equilibrado accion.
entre ambas

En la cuarta seccion de la evaluacion dos para las posturas a adoptarse realizada para el método de
NIOSH (ver tabla 32) se resumen los valores criticos del cambio requerido en las actividades
especificas mencionadas en el método propuesto (carga del producto y trasporte a tarima, estiba y
acomodo de cajas en tarimas). Para este caso los valores que consideran para lograr condiciones
ergondmicas sin riesgo de afectaciéon al empacador (por la fuerza y las actividades musculares que se
desempefian al momento de la operacion) son los &ngulos de extension, angulos de flexién y el factor
critico para este método es la carga o fuerza aplicada en la parte corporal mencionada.

El 100% de las actividades especificas de este método (involucra las dos actividades principales
previamente mencionadas) pasaron de un nivel de riesgo regular a un nivel regular/bueno y se
demuestra que se requieren ajustar los puestos de trabajo para que el empacador no exceda los angulos
de flexion y extension, asi como las cargas / fuerzas ejercidas para el desarrollo de la actividad (para el
manejo de cargas y fuerzas sea acorde a la actividad).
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Tabla 32: Posturas a adoptarse mediante el método de NIOSH
Posturas a adoptarse (Método de NIOSH)

Método ejecutado Método Propuesto
Hemisferio Ay Mediciones Evaluacion de posturas = Clasificacion Nl Tieenes ansulEnes =2 Clasificacion
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El manejo de cargas en el método de NIOSH como una herramienta Gtil y sencilla que constituye un
esfuerzo mas para prevenir las alteraciones de salud provocados por el manejo de cargas (lo que
implica un riesgo importante desde el punto de vista ergondmico), lo que posibilita realizar en estos un
redisefio del puesto de trabajo.

Se ha determinado que la tarea resulta aceptable como se definido asi que debe plantearse el redisefio
del puesto y la necesidad apremiante de introducir cambios en la realizacion de la tarea, para lograr el
nivel de riesgo regular/bueno dentro de este sistema y hacer mas productivas las tareas en la actividad
de acomodo de producto e impactando de manera benéfica al empacador en condiciones ergonémicas,
reduciendo el impacto en lesiones musculo-esqueléticas, estrés, cansancio (la fatiga asociada a tareas
de caracter repetitivo; y el criterio psicofisico, que limita la carga basdndose en la percepcion que tiene
el empacador de su propia capacidad, aplicable a todo tipo de tareas, excepto a aquellas en las que se
da una frecuencia de levantamiento elevada).
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3.9 Redisefio de puesto de trabajo
3.9.1 Diagnoéstico inicial

Después de analizar los resultados evaluados de las posiciones que deben ser adoptadas (es importante
gue el puesto de trabajo se adapte a las dimensiones corporales del operario), podemos determinar las
actividades y los puestos de trabajo en los cuales se deben de redisefiar las mejoras respectivas de
acuerdo al nivel de riesgo y accion que deba tomar ergonémicamente, para mejorar las condiciones
ergonémicas del puesto de trabajo, que se aumente la productividad en las operaciones y el empacador
no tenga dafios musculo esqueléticas (ver tabla 33).

Tabla 33: Diagnéstico inicial para redisefio del area (REBA, RULA, OWAS, NIOSH)

=
O
S
Actividad Caracterfstica =
3
. (@]
Empufiadura 8]
3. Colocacion
de bolsas Flexion de antebrazos 3
Flexién de antebrazos 6
6. Agarre de
bolsa y 4
colocacion en Empufiadura
bascula para 4
esado
P Flexion de brazos g
1, (BT Flexion del cuello 3
de producto
Flexion de antebrazo 7
De pie o en cuclillas con
10. Carga del las dos piernas 2
producto y flexionadas y el peso
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La clasificacion del método a emplearse para el redisefio del puesto de trabajo, se establecio con base a
las necesidades observadas en la clasificacion del riesgo, el 50% de las actividades originales no
requieren una accién en la modificacion de las operaciones del empacador y el area de trabajo, las
actividades que requieren mejora son seis (colocacion de bolsas, agarre de bolsa y colocacion en
bascula para pesado, acomodo de producto, carga del producto y trasporte a tarima, estiba y acomodo
de cajas en tarimas, emplaye) (ver tabla 33).

Para esta esta de diagnostico inicial se consideraron los cuatro métodos ergonémicos REBA, RULA,
OWAS y NIOSH, esta distribucién se realiz6 con base al nivel de riesgo evaluado, y diagnéstico del
riesgo esperado mediante el disefio del puesto de trabajo adecuado para las tareas, considerando las
caracteristicas, fisiologicas, anatémicas, psicoldgicas y las capacidades de los empacadores para poder
realizar la operacion de empaque y embalaje del producto.

Las actividades y disefio de las operaciones se clasificaron de la siguiente manera “el analisis de la
mejora y de los tiempos mencionados se pueden ver en apartado 3.10 de este capitulo”.

REBA:

e Colocacion de bolsas: Originalmente el empacador realizaba esfuerzo y se evalta un nivel de
riesgo en las tareas especificas de “flexion del brazo y antebrazo, asi como la pronacion y
supinacion extrema de las mufiecas” por lo cual se busco que el redisefio del puesto de trabajo
redujera el nivel de riesgo y hacer mas productiva la operacion reduciendo un 15% del tiempo
empleado para esta actividad.

e Agarre de bolsa y colocacion en bascula para pesado: Para esta actividad especifica se analiza que
el empacador realizaba un sobreesfuerzo en la flexion del antebrazo por la inclinacién en la que
estaban originalmente las bolsas.

e Carga del producto / trasporte a tarima: El empacador realizaba un sobreesfuerzo en la flexion del
antebrazo por la forma en la que se tomaba la caja, se trasladaba y se estibaba en la tarima.

e Emplaye: Para este método, la actividad se realiza de forma ocasional, pero por el tamafio de la
tarima (pallet de 2.25 metros de altura), se realizaba un sobre estiramiento en los antebrazos
ocasionando dificultad para desempefiar esta actividad, el en redisefio propuesto se cambid el
método de emplaye, asignando la operacion al ayudante de operador en turno.

RULA (Hemisferio B)

e Acomodo de producto: Originalmente el empacador realizaba esfuerzo en la tareas especificas de
“flexion del cuello” al acomodo y estiba de las cajas, se evalGa un nivel de riesgo que a mediano
plazo se tendra complicaciones musculo esqueléticas en esta parte corporal por la actividad
desempefiada, para la mitigacion de este riesgo se buscd que el redisefio del puesto de trabajo
redujera el nivel de riesgo y hacer méas productiva la operacién reduciendo un 5% del tiempo
empleado para esta actividad.
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RULA (Hemisferio A)

Agarre de bolsa y colocacion en bascula para pesado: Originalmente el empacador realizaba
esfuerzo en las tareas especificas de “empufiadura y flexién del brazo”, se evalto un nivel de
riesgo que a mediano plazo se tendrd complicaciones musculo esqueléticas en esta parte corporal
por la actividad desempefiada.

Estiba y acomodo de cajas en tarima: Para esta condicion el empacador realiza un esfuerzo al
momento de realizar la empufiadura, estiramiento de brazos y giro de mufiecas, por lo cual se
requiere que la altura a realizarse la actividad sea mas acorde a promedio de estatura de los
empacadores, y disefio de la estacion de trabajo debera permitir que la altura méaxima de carga sea
al nivel de los hombros, para la mitigacion de este riesgo se busco que el redisefio del puesto de
trabajo redujera el nivel de riesgo y hacer mas productiva la operacion reduciendo un 5% del
tiempo empleado para esta actividad.

Emplaye: el en redisefio propuesto se cambié el método de emplaye, asignando la operacion al
ayudante de operador en turno.

OWAS

Carga del producto y trasporte a tarima: Para esta condicion el empacador realiza un esfuerzo al
momento de realizar la carga de la caja estando de pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas
y el peso desequilibrado para después caminar hacia la tarima para la estiba de las cajas, por lo cual
se requiere que la altura a realizarse la actividad sea mas acorde a promedio de estatura de los
empacadores, y disefio de la estacion de trabajo debera permitir que se ejerza una carga correcta,
para la mitigacion de este riesgo se buscé que el redisefio del puesto de trabajo redujera el nivel de
riesgo y hacer mas productiva la operacion reduciendo un 4% del tiempo empleado para esta
actividad.

Estiba y acomodo de cajas en tarimas: En esta etapa el empacador realizaba una condicion de
riesgo que afecta a la espalda al momento de ser flexionada y hacer giros para la carga del material,
ademas de la flexién en piernas obteniendo un peso desequilibrado por la condicién de la actividad,
por lo cual se busco que para el redisefio se considerara una altura acorde para realizar la actividad,
para la mitigacién de este riesgo se busco que el redisefio del puesto de trabajo redujera el nivel de
riesgo y hacer mas productiva la operaciéon reduciendo un 5% del tiempo empleado para esta
actividad.

NIOSH

Carga del producto y trasporte a tarima: Para esta condicion el empacador realiza un esfuerzo al
momento de realizar la carga de la caja estando de pie o en cuclillas con las dos piernas flexionadas
y el peso desequilibrado para después caminar hacia la tarima para la estiba de las cajas, a pesar de
que el peso de la caja esta dentro de los parametros permitidos, las condiciones para la carga no
otorgan la seguridad para realizar la actividad, por lo cual se requiere que la altura a realizarse la
actividad sea mas acorde a promedio de estatura de los empacadores, y disefio de la estacion de
trabajo deberd permitir que se ejerza una carga correcta, para la mitigacion de este riesgo se busco
que el redisefio del puesto de trabajo redujera el nivel de riesgo y hacer mas productiva la
operacion reduciendo un 7% del tiempo empleado para esta actividad.
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e Estiba y acomodo de cajas en tarimas: En esta etapa el empacador realizaba una condicion de
riesgo que afecta a la espalda al momento de ser flexionada y hacer giros para la carga del material,
ademas de la flexion en piernas obteniendo un peso desequilibrado por la condicion de la actividad,
por lo cual se busc6 que para el redisefio se considerara una altura acorde para realizar la actividad,
para la mitigacién de este riesgo se busco que el redisefio del puesto de trabajo redujera el nivel de
riesgo y hacer mas productiva la operacién reduciendo un 5% del tiempo empleado para esta
actividad.

Mediante el andlisis del redisefio requerido se ve la necesidad de cambiar la forma en la que se realizan
las actividades para toda la operacion contemplando los cuatro métodos ergonémicos mencionados, sin
embargo, la parte critica se encuentra en el disefio del puesto de trabajo y se requieren hacer ajusten
gue permitiran hacer mas productiva la operacién (aumento de la productividad hasta un 8%) asi como
mitigar los riesgos de afectacion ergondémica en las partes corporales descritas en analisis, haciendo
gue el empacador pueda desempefiar sus actividades con una mayor seguridad, sin la exposicion a
accidentes por la misma operacion.
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3.9.2 Desarrollo del aporte

El primer factor disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergondémico “colocacion de bolsas”
(ver figura 20) fue tomando en consideracion el método de REBA, esto por la naturaleza de las
operaciones ya que este se centra en la evaluacion del riesgo tanto en posturas dinamicas como en
estaticas la operacion es realizada de pie, pero en este método solo se analizan los brazos, mufiecas y
antebrazos. El desarrollo y disefio del &rea de trabajo es considerando el analisis del riesgo detectado y
que es necesario corregir.

Para la correccién de las posturas inadecuadas y el riesgo ergondmico causado en los brazos se
consideraron los siguientes criterios.

El empacador debe mantener una postura recta y evitar el doblez de espalda

Es necesario colocar el contenedor de bolsas enfrente del empacador, la altura a considerarse es de
minimo 90 cm de altura, para poder estar al nivel de las manos “ver elemento uno de la figura
descrita”)

El soporte metalico para cajas “zona de colocacion de bolsas” debe tener una altura minima de 40
cm, “la altura promedio de la caja es de 45 cm”, considerando las dos alturas la colocacién de la
bolsa se estara realizando a una altura promedio de 85 cm en promedio, estando dentro del rango
ergonomico de altura en manos y espalda “ver elemento dos de la figura”.

El soporte metalico para colocacion de cajas “soporte para cajas con bolsas ya armadas y en espera
de llenado de producto”. Este debe tener una altura minima de 45 cm, “la altura promedio de la
caja es de 45 cm”, considerando las dos alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una
altura promedio de 90 cm en promedio, estando dentro del rango ergonémico de altura en manos y
espalda “ver elemento tres de la figura”.

Los tres elementos son fundamentales para realizar la actividad de forma facil y rapida, sin tener
complicaciones posteriores por condiciones ergonémicas.

<= Elemento 3

Elemento 1

Coverador de boknes

Figura 20: Redisefio del puesto de trabajo para colocacién de bolsas considerando el método de REBA
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El segundo factor disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergondmico “agarre de bolsa y
colocacion en bascula para pesado” (ver figura 21) fue tomando en consideracion el método de REBA,
RULA, la naturaleza de las operaciones involucra una evaluacion general del cuerpo ya que este se
centra tanto en posturas dindmicas como en posturas estaticas, la operacion es realizada de pie y se
analizan los brazos, mufiecas y antebrazos (el desarrollo y disefio del area de trabajo es considerando el
analisis del riesgo detectado y que es necesario corregir).

Para la correccion de las posturas inadecuadas y el riesgo ergonémico causado los siguientes criterios.

El empacador debe mantener una postura recta y evitar el doblez de espalda

El soporte metalico para colocacion de cajas “soporte para cajas con bolsas ya armadas y llenado
de producto”. Este debe tener una altura minima de 45 cm, “la altura promedio de la caja es de 45
cm”, considerando las dos alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una altura
promedio de 90 cm en promedio, estando dentro del rango ergonémico de altura en manos y
espalda “ver elemento tres de la figura” previamente considerado en el disefio de la etapa anterior.
Disefio de soporte metélico de bascula “bascula para conteo y pasado de producto” Este debe tener
una altura minima de 30 cm en promedio, estando dentro del rango ergonémico de altura en manos
y espalda “ver elemento cuatro de la figura” y de esta manera poder ejercer una carga y agarre
correcto para pasar a la siguiente actividad. Los elementos disefiados son fundamentales para
realizar la actividad de forma facil y rapida, sin tener complicaciones posteriores por condiciones
ergondmicas.

Elemento 3

Elemento 4

Figura 21: Redisefio del puesto de trabajo para agarre de bolsas y colocacion en bascula considerando el
método de REBA y RULA
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El tercer factor disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergonémico “acomodo de producto”
(ver figura 22) fue tomando en consideracion el método de RULA, esto por la naturaleza de las
operaciones ya que este se centra en la evaluacion del riesgo tanto en posturas dindmicas como en
estaticas (involucra los dos hemisferios propuestos para estos méetodos). La operacion es realizada de
pie y se analizan flexion e inclinacion del cuello, este trae un riesgo elevado de riesgo ergondémico con
base al anélisis previamente realizado (el desarrollo y disefio del &rea de trabajo es considerando el
analisis del riesgo detectado y que es necesario corregir).

Para la correccion de las posturas inadecuadas y el riesgo ergondémico causado los siguientes criterios.

o El empacador debe mantener una postura recta y evitar el doblez de espalda, esta actividad
permitira tener movimientos dindmicos en el cuerpo.

o El soporte metalico para colocacion de cajas “soporte para cajas con bolsas ya armadas y llenado
de producto”. Este debe tener una altura minima de 45 c¢m, “la altura promedio de la caja es de 45
cm”, considerando las dos alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una altura
promedio de 90 cm en promedio, estando dentro del rango ergonémico de altura en manos y
espalda “ver elemento cinco de la figura” previamente considerado en el disefio de la etapa
anterior.

La altura del soporte metélico permitird ejecutarse la actividad sin hacer un movimiento de inclinacién
del cuerpo, por lo que el cuello no se verd afectado por lesiones musculo esqueléticas en los ligamentos
0 en los musculos del cuello, como un esguince o una distensién por el uso inadecuado del musculo o
sobrecarga muscular y por consecuencia causar molestia en el empacador haciendo su trabajo con
dificultad, afectando la productividad del sistema y los reclamos de las personas por hacer trabajo que
requiere un esfuerzo fisico.

Elemento 5

=

Figura 22: Redisefio del puesto de trabajo para acomodo del producto considerando el método de RULA
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El cuarto factor disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergondémico “carga del producto y
trasporte a tarima” (ver figura 23) fue tomando en consideracion el método de REBA, OWAS, NIOSH,
esto por la naturaleza de las operaciones ya que este se centra en la evaluacion del riesgo tanto en
posturas dinamicas como en estaticas (involucra los dos hemisferios propuestos para estos métodos).
La operacion es realizada de pie con flexion frecuente de piernas, caminar y cargas repetitivas, este trae
un riesgo elevado de riesgo ergondmico con base al andlisis previamente realizado (el desarrollo y
disefio del area de trabajo es considerando el analisis del riesgo detectado y que es necesario corregir).

Para la correccion de las posturas inadecuadas y el riesgo ergondmico causado los siguientes criterios.

e El soporte metalico para colocacion de cajas “soporte para cajas con bolsas ya armadas y llenado
de producto”. Este debe tener una altura minima de 45 cm, “la altura promedio de la caja es de 45
cm”, considerando las dos alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una altura
promedio de 90 cm en promedio “ver elemento cinco de la figura”,

e Para el entrenamiento de las cargas se realiz6 la capacitacion correspondiente al empacador, ya que
con los elementos previamente disefiados se disminuye la probabilidad de riesgo ergonémico al
hacer la ejecucion de la actividad, ya estos elementos cuentan con una altura promedio considerado
como ergonémico para el desempefio de las operaciones.

e La capacitacion es empleada basada en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2014, Manejo
y almacenamiento de materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo

Empacador,
entrenamiento
para el manejo
manual de cargas

‘Soporte metalico_cajas con producto

Elemento 5

Cajas con producto 10

Soporte metalico_cajas con producto1

Empacador

Figura 23: Redisefio del puesto de trabajo para carga y trasporte del producto considerando el método de
REBA, OWAS y NIOSH
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El quinto factor diseniado de componentes para el puesto de trabajo ergondémico “trabajo para estiba y
acomodo de cajas considerando” (ver figura 24) fue tomando en consideracion el método de RULA,
OWAS y NIOSH, esto por la naturaleza de las operaciones ya que este se centra en la evaluacién del
riesgo tanto en posturas dindmicas como en estéticas (involucra los dos hemisferios propuestos para
estos métodos). La operacion es realizada de pie con flexion frecuente de piernas, caminar y cargas
repetitivas, manejo manual de cargas y estibas a una altura de hasta 2.25 metros, este trae un riesgo
elevado de riesgo ergondémico de acuerdo al analisis previamente realizado (el desarrollo y disefio del
area de trabajo es considerando el analisis del riesgo detectado y que es necesario corregir).

Para la correccidn de las posturas inadecuadas y el riesgo ergonémico causado los siguientes criterios.

e Para el entrenamiento de las cargas se realiz6 la capacitacion correspondiente al empacador, la
capacitacion es empleada basada en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2014, Manejo y
almacenamiento de materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

e Se establece el redisefio para un elevador “escaleras, ver elemento seis de la imagen” que les
permitan llegar a la altura requerida 2.25 metros sin realizar sobreesfuerzo fisico, “la altura
promedio de la tarima es de 2.25 metros hasta la colocacion de su Gltima caja”.

o EIl primer disefio de la escalera es con una altura de 70 cm de altura para la colocacién de cajas a
partir de la cuarta cama

e El segundo disefio de la escalera es con una altura de 90 metro, (la altura de cada escalon es de
22.5 cm, con base de 30 cm para la colocacion del pie, y para el cuarto escalén la base es de 80 cm
para que el empacador pueda girar y pisar firmemente sin riesgo de caidas), este disefio contempla
un barandal para brindar un soporte al empacador, asi como la seguridad para agarre al momento
de bajar de ella.

Las escaleras tienen un simbolismo bésico en el inconsciente colectivo y un papel esencial en el uso del
espacio al permitir multiplicar el plano base disponible, ademas de significar toda una proeza de
equilibrio y coordinacién corporal. Lo cual permitird que la carga que ejecute el empacador este por
debajo de la cara con un buen agarre sin riesgo de caida de la caja y que al momento de la estiba y
acomodo no se rebase la altura de los hombros, conservando asi la seguridad del empacador,
aumentando el tiempo en que ejecuta la actividad y por ende aumento de la productividad en esta
operacion.

Figura 24: Redisefio del puesto de trabajo para estiba y acomodo de cajas considéféndo el méfddo de RULA,
OWAS y NIOSH
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El sexto factor disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergonomico “emplaye de pallet” (ver
figura 25) fue tomando en consideracion el método de REBA y RULA, esto por la naturaleza de las
operaciones ya que este se centra en la evaluacion del riesgo tanto en posturas dinamicas como en
estaticas (involucra los dos hemisferios propuestos para estos métodos). La operacion es realizada de
pie con flexion frecuente de piernas, caminar y cargas repetitivas, este trae un riesgo elevado de riesgo
ergonémico con base al analisis previamente realizado (el desarrollo y disefio del &rea de trabajo es
considerando el analisis del riesgo detectado y que es necesario corregir).

Para la correccidn de las posturas inadecuadas y el riesgo ergondémico causado los siguientes criterios.

Para el entrenamiento de las cargas se realiz la capacitacion correspondiente al empacador, la
capacitacion es empleada basada en la Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2014, Manejo y
almacenamiento de materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

Se establece el uso de un emplayador manual, para que el empacador pueda realizar la actividad de
manera comoda, evitando lesiones o heridas en las manos (al realizarse el emplaye sin uso de
guantes, y girar la bobina se causa dafio directo en las manos como quemaduras y cortes en las
palmas de las manos)

Para evitar condiciones inadecuadas para el emplaye (doblar la espalda y realizar movimientos
dinamicos alzando y girando la bobina de emplaye con un peso promedio de 13 kg y girando a
través del pallet desde 0 a 220 cm). Se establece que el emplaye solo sea entre la tercera y cuarta
cama realizando un cinturén al pallet

El ayudante de empacador deberd apoyar al empacador a mover el pallet a través de un patin
mecénico a la zona de emplayadoras, para el emplaye total.

Figura 25: Redisefio del puesto de trabajo para emplaye considerando el método de REBA y RULA.
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3.10 Mejorar puesto de trabajo ergonémico

3.10.1 Implementacién (equipos elaborados antes y después)

Para la construccion de los equipos se considerd a un proveedor externo quien fabrico los equipos
disefiados, el proceso de implementacidn de los equipos llevo un periodo de ocho meses (febrero-
septiembre 2021) por la asignacion del presupuesto requerido para la implementacion de las mejoras
requeridas. La organizacion cuenta con cuatro esquemas certificados, calidad, medio ambiente,
seguridad y salud ocupacional e inocuidad (ISO 9001:2015, 1SO 14001:2015, ISO 45001:2018, FSSC
22000 V 5.1), por lo que fue necesario considerar los siguientes principios.

e Disefio de espacios de trabajo: construidos y mantenidos para facilitar las buenas practicas de
higiene y de fabricacion “En su mayoria se considerd acero inoxidable y las superficies lisas para
poder aplicar los procedimientos operativos de limpieza y saneamiento de los equipos” existen
diferentes factores que convierten al acero inoxidable en la primera opcion para estas industrias.
Ya que por sus propiedades permite estar dentro de las industrias grado alimenticio al ser de facil
limpieza y no causar migracion de sustancias prohibidas o metales pesados hacia el producto que
esta en contacto.

e Espacio suficiente: para permitir un flujo I6gico de materiales, productos y personas a través del
proceso de produccion “disefio 16gico que acorde al estudio disminuye los tiempos de operacion de
empague y embalaje de tapas y asas plasticas ademas de ayudar a las condiciones ergonémicas del
empacador”.

e Medidas para prevenir la contaminacion cruzada: se establecid operacion estdndar de limpieza de
los equipos en el programa maestro de limpieza de la méquina para garantizar las condiciones
higiénicas y prevenir antes contaminacion cruzada para el producto fabricado.

Para el redisefio de contenedor de bolsas “elemento 1” (ver figura 26), se realizaron ajustes al
contenedor actual que solo tenia una altura de 45 cm, para que este tuviera una altura minima de 90 cm
estando a la altura de las manos sin necesidad de que el empacador doble la espalda para poder tomar
las bolsas y su posterior colocacion en las cajas que contendran el producto. Este contenedor se
mantiene cerrado y al momento de la operacion se colocan las bolsas a la altura de las aletas (90 cm)
para estar al alcance del empacador.

Figura 26: Redisefio implementado de contenedor de bolsas (elemento 1)
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El soporte metélico zona de colocacion de bolsas “elemento 2” (ver figura 27), se realizaron ajustes a
la base del soporte, aumentando la altura de 18 cm hasta 45 cm “la altura promedio de la caja es de 45
cm”, considerando las dos alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una altura promedio
de 90 cm en promedio, estando dentro del rango ergondmico de altura en manos y espalda. En esta
etapa el empacador solo desliza la caja al siguiente soporte metalico donde se realiza el llenado del
producto, ayudando al empacador a evitar el doblez de la espalda y hacer el levantamiento de cargas.

La altura del soporte metalico ayuda al empacador a realizar sus actividades sin la necesidad de estas
doblando la espalda ya que la altura en la que se encuentra posicionada la caja para la colocacion de
bolsas esta a 90 cm, cumpliendo con el rango de altura ergondmica requerida para desempefiar la
operacion. El soporte metalico cumple con las siguientes dimensiones, 45 cm de altura, 60 cm de ancho
“se considero el largo de las cajas” y 120 cm de largo “se consideran minimo tres cajas listas antes del
llenado del producto”

Figura 27: Zona de colocacion de bolsas en cajas (elemento 2)

El soporte metalico zona de colocacion de cajas ya armadas para llenado de producto “elemento 3”
(ver figura 28), se realizaron ajustes a la base del soporte, aumentando la altura de 18 cm hasta 45 cm
“la altura promedio de la caja es de 45 cm”, considerando las dos alturas el llenado de producto se
estara realizando a una altura promedio de 90 cm en promedio, estando dentro del rango ergonémico
de altura en manos y espalda. En esta etapa el empacador solo desliza la caja al soporte metalico donde
se realiza el llenado del producto, ayudando al empacador a evitar el doblez de la espalda y hacer el
levantamiento de cargas. El llenado de producto en esta etapa se realiza caja por caja, esta se va
cambiando al momento del llenado de producto (tapas o0 asas plasticas), se continua hacia la etapa del
conteo y pesado de las piezas.

Figura 28: Zona de colocacion de cajas ya armadas para llenado de producto (elemento 3)
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El soporte metalico de bascula “elemento 4 (ver figura 29), se realizaron ajustes a la base del soporte,
aumentando la altura de 15 cm hasta 45 cm “la altura promedio de la caja es de 45 cm”, considerando
las dos alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una altura promedio de 90 cm en
promedio, estando dentro del rango ergondémico de altura en manos y espalda. En esta etapa el
empacador solo desliza la caja al soporte metalico donde se realiza pesado del producto, ayudando al
empacador a evitar el doblez de la espalda y hacer el levantamiento de cargas.

Para el disefio de soporte metélico de bascula “bascula para conteo y pesado de producto” Este tiene
una altura minima de 30 cm en promedio, 15 cm del grosor de la bascula digital, el disefio de este
soporte estd dentro del rango ergonémico de altura en manos y espalda “ver elemento 4” y de esta
manera poder ejercer una carga y agarre correcto para pasar a la siguiente actividad. Los elementos
diseflados son fundamentales para realizar la actividad de forma facil y rapida, sin tener
complicaciones posteriores por condiciones ergonémicas.

3 Ay

| IEigu

¥ 3

e

ra 29: Soporte metalico para bascula “zona de pesab del producto” (eleménto 4)

El soporte metalico para sellado de cajas y etiquetado del producto “elemento 5 (ver figura 30), se
considero una altura de hasta 45 cm “la altura promedio de la caja es de 45 cm”, considerando las dos
alturas la colocacion de la bolsa se estara realizando a una altura promedio de 90 cm en promedio,
estando dentro del rango ergonémico de altura en manos y espalda.

En esta etapa el empacador solo realiza el sellado de las cajas y etiquetado, para su posterior
levantamiento y acomodo en tarimas de madera (la estructura disefiada tiene una altura de 45 cm, esto
evita que el empacador realice la carga desde el suelo) considerando estas dimensiones para la base
fabricada fue necesario capacitar al personal sobre el método correcto para el levantamiento y manejo
de las cargas (doblando las piernas manteniendo la espalda derecha), esto impacta de manera directa en
la forma de hacer las actividades de este proceso, acelerando las operaciones y evitando lesiones
musculoesqueleticas en las personas.
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El disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergondémico para estiba y acomodo de cajas
considerando “elemento 6 (ver figura 31) fue tomando en por la naturaleza de las operaciones ya que
este se centra en la evaluacion del riesgo tanto en posturas dindmicas como en estaticas. La operacion
es realizada de pie con flexion frecuente de piernas, caminar y cargas repetitivas, manejo manual de
cargas y estibas a una altura de hasta 2.25 metros, este trae un riesgo elevado de riesgo ergonémico con
base al analisis previamente realizado (el desarrollo y disefio del &rea de trabajo es considerando el
analisis del riesgo detectado y que es necesario corregir).

e Se establece el redisefio para un elevador “elemento seis” que les permitan llegar a la altura
requerida 2.25 metros sin realizar sobreesfuerzo fisico, “la altura promedio de la tarima es de 2.25
metros hasta la colocacion de su ultima caja”. Para esto se considerd el disefio de un elevador
“escalera”, con el fin de facilitar la operacién y evitar que las cargas lleguen a estar por encima de
la altura de los hombros.

o EIl primer disefio de la escalera es con una altura de 70 cm de altura para la colocacién de cajas a
partir de la cuarta cama de estibas de caja. la primera cama se realiza a una altura de 15 cm sobre el
suelo, considerando solo la altura de la tarima de madera en la que se armara el pallet, la segunda
cama esta entre 60 cm, para estas dos se realizan pequefias flexiones del cuerpo para realizar el
acomodo por lo cual fue fundamental establecer el tipo de cargas a nivel de suelo para evitar
alteraciones musculoesqueleticas en el empacador, la tercera cama se realiza a una altura de 105
cm lo cual le permite al empacador mantener la espalda recta sin necesidad de inclinarse para hacer
el acomodo y sin la necesidad de realizar el levantamiento del producto, para la cuarta cama el
empacador realiza la carga a una altura de 150 cm en promedio por lo que es necesario hacer el uso
de la escalera con el fin de no llevar la carga por encima de los hombros, la quinta cama de la
estiba se realiza a una altura promedio de 195 cm al nivel del suelo, pero con el uso de la escalera
el esfuerzo se realiza a 130 cm en promedio.

e El segundo disefio de la escalera es con una altura de 90 cm, (la altura de cada escalon es de 22.5
cm, con base de 22.5 cm para la colocacién del pie, y para el cuarto escalén la base es de 80 cm
para que el empacador pueda girar y pisar firmemente sin riesgo de caidas), este disefio contempla
un barandal para brindar un soporte al empacador, asi como la seguridad para agarre al momento
de bajar de ella. Este disefio en especial fue considerado para estibas mayores a 230 cm (pallets de
exportacion que requieren seis camas de altura), el Gltimo escalon de la escalera esta a 90 cm, lo
cual le permite al empacador realizar la carga a 140 cm, sin que se rebase la altura de los hombros
al realizar la carga y el acomodo del producto para su posterior emplaye.

Las escaleras fueron disefiadas con ruedas para su desplazamiento a través del empuje y arrastre del
mismo, y seguros para evitar su desplazamiento al momento de su uso, ademas de la presion de las
ruedas al momento de ejercer carga sobre la misma escalera (el peso del empacador permite que baje la
escalera para evitar su movimiento).
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Figura 31: Elevador para estiba y acomodo de cajas (elemento 6)

El establecimiento de componentes para el emplaye de pallet “clemento 7~ (ver figura 32) fue tomando
en consideracion por la naturaleza de las operaciones ya que este se centra en la evaluacion del riesgo
tanto en posturas dinamicas como en estaticas, la operacion es realizada de pie con flexién frecuente de
piernas, caminar y cargas repetitivas, este trae un riesgo elevado de riesgo ergonémico con base al
andlisis previamente realizado.

Para la correccién de las posturas inadecuadas y el riesgo ergonémico causado los siguientes criterios.

Se verifica la condicion de emplaye y se determina en cambio de actividades en el empacador, asi
como la forma en la que se realiza la operacion, para esto se considera un emplayador manual que
ayuda el personal a realizar la actividad sin necesidad de hacer movimientos de flexion de
musculos que pudieran originar una lesion musculoesqueletica o dafios en las manos por el giro de
la bobina del playo (quemar y dafias las manos por el giro de la bobina “al realizarse el emplaye sin
uso de guantes, y girar la bobina se causa dafio directo en las manos como quemaduras y cortes en
las palmas de las manos™)

Para evitar condiciones inadecuadas para el emplaye (doblar la espalda y realizar movimientos
dinamicos alzando y girando la bobina de emplaye con un peso promedio de 13 kg y girando a
través del pallet desde 0 a 220 cm). Se establece que el emplaye solo sea entre la tercera y cuarta
cama realizando un cinturdn al pallet. Esta actividad es a la altura de los brazos de los 105 cm hasta
los 150 cm, sin que el operador realice algun esfuerzo en la altura y el peso de la bobina de playo al
realizar dicha actividad.
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Adicional a la implementacion de emplayadoras manuales se consider6 la compra de bobinas mas
pequefias con los proveedores de estas peliculas, bajando desde los 13 kilos que tenia la bobina,
hasta los 1.5 kilos (disminuyendo 11 kilogramos por bobina de pelicula plastica “playo”), sin
representar alguna implicacion econémica ya que se buscd que el costo y el disefio del nuevo
material fueran equivalentes al original en cuanto a la cantidad de pelicula pléstica contenida en la
bobina.

El ayudante de empacador lleva la tarima ya armado con ayuda de patin eléctrico a las
emplayadoras automatizas para realizar el emplaye total de la tarima “pallet.

Figura 32: Emplayador manual (elemento 7)
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3.10.2 Mejoray comparativo de actividades ejecutadas

El plan para la implementacion de la mejora fue llevado a cabo mediante cinco etapas, se mencionan a
continuacion:

o Diagnéstico inicial: En esta etapa se consideraron las condiciones ergondémicas que afectaban al
trabajador y eran necesario corregir (diagnosticando una clasificacion del riesgo que se obtendria
después de la implementacién del puesto de trabajo) considerando herramientas ergonémicas
(REBA, RULA, OWAS y NIOSH) que apoyan a la buena ejecucion de las actividades, de las
operaciones Yy evitar lesiones musculoesqueleticas (problemas de salud por riesgo disergonémico)
en los empacadores.

o Desarrollo del aporte: Disefio y simulacién mediante software Flexim que ayudo a determinar los
componentes a ser disefiados considerando objetos con medidas estandar que facilitan la operacién
sin poner en riesgo las condiciones ergonémicas del empacador, haciendo las actividades con
mayor facilidad y obteniendo mejora en la productividad de las personas (ver resultados en la
seccién 3.10.3).

e Mejorar puesto de trabajo ergonémico (implementacion de equipos): Se establecieron los
componentes disefiados (contenedor de bolsas, soportes metalicos “bases”, soportes de bascula,
elevadores “escaleras”, emplayadores manuales) para el disefio del puesto de trabajo ergonémico,
corrigiendo las malas posturas empleadas por los empacadores. El puesto de trabajo se adapté a la
medida del empacador, mediante el correcto disefio, teniendo en cuenta sus limitaciones (baja
productividad, absentismo, desmotivacion, accidentes, errores) (ver resultados obtenidos en la
seccién 3.10.3)

e Mejora y comparativo de actividades ejecutadas (seccion 3.10.2): Se realiz6 el comparativo de las
operaciones de antes y después de la mejora (puesto de trabajo, considerando aspectos
ergonémicos), se enfatizd en las seis operaciones de riesgo ergondémico elevado analizadas
previamente (Colocacion de bolsas, Agarre de bolsa y colocacion en bascula para pesado,
Acomodo de producto, Carga del producto y trasporte a tarima, Estiba y acomodo de cajas en
tarimas, Emplaye), analizando las mejoras implicadas para cada operacion, considerando la
facilidad en la que se realizan las operaciones, el esfuerzo para realizar cargas, el tiempo empleado
en las actividades, el aumento de productividad del empacador.

e Evaluar la efectividad de la mejora: Seguimiento a encuestas para conocer la satisfaccion de las
personas con base los componentes implementados en el puesto de trabajo, los métodos de
seguimiento y verificacion de la limpieza, cursos tomados y seguimiento a calificaciones obtenidas
de en las encuestas, con el fin de buscar la mejora.

El plan de mejora integra la decision estratégica sobre cuéles son los cambios en los puestos de trabajo,
dicho plan ademas de servir de base para la deteccion de mejoras, permite el control y seguimiento de
las diferentes acciones a desarrollar, asi como la incorporacion de acciones correctoras ante posibles
contingencias no previstas. El plan de mejora elaborado para la implementacion de puesto de trabajo
ergonémico, permite tener de una manera organizada, priorizada y planificada las acciones de mejora.
Su implantacién y seguimiento van orientados a aumentar la calidad en el proceso desempefiado
(empaque y embalaje de tapas y asas plasticas). A continuacion, se muestra el comparativo de las
mejoras implementadas (elementos disefiados), para corregir cada una de las etapas que presentaban
alto riesgo disergondémico en los empacadores.

90



Colocacion de bolsas

Para el método de colocacion de bolsas se muestra el antes y después de la mejora (ver figura 33)
evaluado con el método de REBA, este analisis demostrd que el nivel de riesgo ergondmico para este
método se consideraba medio antes de la mejora. Para esto fue necesario adaptar el contenedor de bolsa
y el soporte de las cajas a una altura adecuada (altura minima de 90 cm), esto ayudo a disminuir el
riesgo ergondmico a un nivel bajo con base al analisis presentando en el método de REBA.

Como se muestra en la imagen la operacion se realiza con mayor facilidad evitando que el empacador
doble la espalda y haga flexiones extremas para lograr alcanzar las bolsas y poder colocarlas en la caja
que contendra el producto, antes la altura de las bases y contenedor de bolsas no eran acordes a la
operacion lo que complicaba el trabajo de los empacadores, ocasionando lentitud en la operacién vy el
riesgo elevado por lesiones musculoesqueleticas (ver imagen antes de la mejora).

El contenedor de bolsas se disefi6 a una altura de 90 cm, esto le permite al empacador solo estirar el
brazo para poder alcanzarlas sin realizar esfuerzo fisico y estiramiento tanto en brazos o flexion
extrema de la espalda “clemento 1 disefiado”, y la construccion de los soportes metalicos “elemento 2 y
3 disefiados” que le permite tener una altura adecuada la caja de cartdn para la colocacion de bolsa (ver
imagen después de la mejora).

-y
W Wy,
Figura 33: Mejora del puesto de trabajo (Contenedor de bolsas “elemento 1", Soportes metdlicos “elemento 2,
elemento 3”)
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Agarre de bolsa y colocacion en bascula para pesado

Para el método de agarre de bolsa y colocacién en bascula para pesado, se muestra el antes y después
de la mejora (ver figura 34) evaluado con el método de REBA y RULA, este analisis demostrd que el
nivel de riesgo ergondmico para el método REBA se consideraba alto antes de la mejora y para el
método RULA una clasificacion de riesgo tres. Para esto fue necesario adaptar el soporte de las cajas a
una altura adecuada (altura minima de 90 c¢cm), logrando disminuir el riesgo ergondmico a un nivel bajo
con base al andlisis presentando en los métodos ergondmicos mencionados.

Como se muestra en la imagen la operacion se realiza con mayor facilidad evitando que el empacador
realice cargas incorrectas con agarres malos en el objeto, asi como movimientos de pronacion y
supinacion extrema tanto en hombros como en manos y poder colocar la caja que contiene el producto
en la bascula para su peso y contabilizacidn del material, antes la altura de las bases y contenedor tanto
de los soportes de las cajas y bascula, no eran acordes a la operacion lo que complicaba el trabajo,
ocasionando lentitud en la operacidn y el riesgo elevado por lesiones musculoesqueleticas en espalda y
brazos (ver imagen antes de la mejora). Los soportes metalicos disenados “elemento 3 y 4”, le permite
al empacador realizar una carga correcta con agarre adecuado del material, sin realizar esfuerzo fisico y
estiramiento tanto en brazos o flexion extrema de la espalda (ver imagen después de la mejora).

Después

Figura 34: Mejora del puesto para garre de bolsas y colocacién en bascula para pesado (Soporte metalico
“elemento 3", Soporte metalico de bascula “elemento 4”)
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Acomodo de producto

Para el método de agarre de bolsa y colocacion en bascula para pesado, se muestra el antes y después
de la mejora (ver figura 35) evaluado con el método de RULA, este andlisis demostr6é que el nivel de
riesgo ergondmico alto antes de la mejora con una clasificacién de riesgo tres. Para esto fue necesario
adaptar el soporte de las cajas a una altura adecuada (altura minima de 90 cm), logrando disminuir el
riesgo ergondmico a un nivel bajo con base al andlisis presentando en el método ergondémicos
mencionado. Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a intervalos regulares, en
este caso se considerard, ademas, el tiempo que pasa el trabajador en cada postura para evaluar la
exposicion de los empacadores a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos
musculoesqueléticos en los miembros superiores del cuerpo, tales como las posturas adoptadas, la
repetitividad de los movimientos, la fuerza aplicada o la actividad estética.

Como se muestra en la imagen la operacion se realiza con mayor facilidad evitando que el empacador
realice movimientos de flexion extrema tanto en hombros, como en manos, espalda y cuello y poder
realizar el acomodo de producto, pasa su posterior sellado y etiquetado de producto que contiene, antes
la altura de las bases y contenedor tanto de los soportes de las cajas y bascula, no eran acordes a la
operacion lo que complicaba el trabajo, ocasionando lentitud en la operacion vy el riesgo elevado por
lesiones musculoesqueleticas en espalda y brazos al tener que inclinarse para poder hacer la actividad
por debajo de la altura promedio de la espalda (ver imagen antes de la mejora).

Los soportes metalicos disefiados “elemento 5”, le permite al empacador realizar una operacion
correcta, sin realizar esfuerzo fisico y estiramiento tanto en brazos o flexion extrema de la espalda, el
soporte ayudo al empacador a realizar la actividad a una altura de 90 cm, (ver imagen después de la
mejora). Por medio del elemento implementado se ayuda al personal a realizar las actividades con
menor esfuerzo, y en menor tiempo a que se empleaba (ver comparativo en seccion 3.10.3), el personal
mantiene una espalda recta al realizar la operacion, ademéas de la altura de la caja permite realizar la
operacion sin supinacion o pronacion extrema de las manos.
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Carga del producto y trasporte a tarima

La operacion de carga de producto y trasporte, se muestra el antes y después de la mejora (ver figura
36) evaluado con el método de REBA “obteniendo una clasificacion de riesgo alto”, OWAS “nivel de
riesgo que requiere acciones lo antes posible” y NIOSH “condiciones regular para el manejo de carga,
se corre riesgo de lesidn”, este andlisis demostrd que el nivel de riesgo ergonémico alto antes de la
mejora. Para esto fue necesario adaptar el soporte de las cajas a una altura adecuada (altura minima de
90 cm), logrando disminuir el riesgo ergonémico a un nivel bajo con base al analisis presentando en los
métodos ergonémicos mencionados. Asi como el impacto directo en la operacién al momento de
realizar la carga de producto.

Como se muestra en la imagen la operacion se realiza con mayor facilidad evitando que el empacador
realice movimientos de flexién extrema tanto en hombros, como en manos, espalda, cuello, piernas,
peso inestable de la carga y poder realizar la carga y el trasporte del producto hacia la tarima de
madera. Antes la altura de las bases y contenedor tanto de los soportes de las cajas y bascula, no eran
acordes a la operacion lo que complicaba el trabajo, ocasionando lentitud en la operacion y el riesgo
elevado por lesiones musculoesqueleticas en espalda y brazos al tener que inclinarse para poder hacer
la actividad de carga de producto “método incorrecto de carga de cajas” (ver imagen antes de la
mejora). El soporte fabricado y la capacitacion para el manejo de cargas logro la correccion de la
actividad, ayudando al empacador a tener mayor control sobre la carga y disminuyendo el riesgo de
dafio musculoesqueletico (ver imagen después de la mejora).

Después

Figura 36: Mejora en el método de cargas y trasporte de producto




Estiba y acomodo de cajas en tarima

El esfuerzo que se realizaba en la actividad de estiba y acomodo de cajas en tarimas, requeria un
esfuerzo fisico con riesgos elevados para afectaciones ergonémicas con base a los analisis realizados
mediante los métodos de RULA, OWAS y NIOSH (ver figura 37). Para esto fue necesario adaptar el
soporte de las cajas a una altura adecuada (altura minima de 90 cm), la capacitacion y seguimiento al
buen manejo de cargas, logrando disminuir el riesgo ergondmico a un nivel bajo con base al anélisis
presentando en los métodos ergondmicos mencionados. Asi como el impacto directo en la operacion al
momento de realizar la carga de producto.

Como se muestra en la imagen la operacion se realiza con mayor facilidad evitando que el empacador
realice movimientos de flexion extrema tanto en hombros, como en manos, espalda y cuello y poder
realizar la carga, el acomodo de producto, los soportes de las cajas, no eran acordes a la operacion lo
que complicaba el trabajo, ocasionando lentitud en la operacion y el riesgo elevado por lesiones
musculoesqueleticas en espalda y brazos al tener que inclinarse para tomar las cajas de producto y
realizar las cargas por encima de la altura de los hombros (ver imagen antes de la mejora).

El soporte metalico “elemento 5” ayudo al empacador a realizar la actividad a una altura de 90 cm,
ademas del correcto manejo de cargas (ver imagen después de la mejora), el personal mantiene una
espalda recta al realizar la operacion, ademas de la altura de la caja permite realizar la operacion sin
supinacion o pronacion extrema de las manos, esfuerzos fisicos y lesiones en la espalda.

Figura 37: Mejora del puesto para estiba y acomodo de producto “elemento 6”
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El disefiado de componentes para el puesto de trabajo ergondémico para estiba y acomodo de cajas
considerando “elemento 6” (ver figura 37). Se establece el redisefio para un elevador que les ayuda a
llegar a la altura requerida 2.25 metros sin realizar sobreesfuerzo fisico, “la altura promedio de la
tarima es de 2.25 metros hasta la colocacion de su ultima caja”. Para esto se consider6 el disefio de un
elevador “escalera”, con el fin de facilitar la operacién y evitar que las cargas lleguen a estar por
encima de la altura de los hombros, lo cual le permite al empacador mantener la espalda recta sin
necesidad de inclinarse para hacer el acomodo y sin la necesidad de realizar el levantamiento del
producto por encima de la altura de los hombros. Las ruedas implementadas en las escaleras les
permiten realizar un desplazamiento fécil a través del empuje y arrastre del mismo, reduciendo el nivel
de riesgo ergonémico del empacador a niveles aceptables de riesgo.

Emplaye

Para el método de emplaye de la tarima ya armada (pallet), se muestra el antes y después de la mejora
(ver figura 38) evaluado con el método de REBA y RULA, este andlisis demostré que el nivel de
riesgo ergondmico medio antes de la mejora con una clasificacion de riesgo dos para el método de
REBA y con un nivel elevado para el método de RULA con riesgo dos de acuerdo a su categoria. Para
esto fue necesario adaptar emplayadores manuales y cambiar el método ejercido para esta operacion,
logrando disminuir el riesgo ergonémico a un nivel bajo con base al anélisis presentando en el método
ergonémicos mencionado.

Como se muestra en la imagen la operacion se realiza con mayor facilidad evitando que el empacador
realice movimientos de flexion extrema tanto en hombros, como en manos, espalda y cuello y poder
realizar el emplaye de las tarimas “palets” solo realizando cinturén entre las camas de producto para
evitar su movimiento, pasa su posterior envio a la emplayadoras automaticas.

El método que anteriormente se empleaba no era acordes a la operacion lo que complicaba el trabajo,
ocasionando lentitud en la operacion y el riesgo elevado por lesiones musculoesqueleticas en espalda,
brazos y manos al tener que inclinarse para poder hacer la actividad por debajo de la altura promedio
de la espalda, haciendo cargas malas al estar girando el playo en toda la tarima con peso de mas de 13
kg hasta llegar por encima de los brazos para el emplaye total del producto (ver imagen antes de la
mejora). El empacador presentaba lesiones constantes en las manos por el giro de la bobina del playo
(la friccién ocasionada por el movimiento generaba raspaduras y quemaduras en las manos).

Los emplayadores manuales implementados “elemento 77, le permiten al empacador realizar una
operacion correcta, sin realizar esfuerzo fisico y estiramiento tanto en brazos o flexion extrema de la
espalda, el soporte ayudo al empacador a realizar la actividad a una altura considerable, sin exceder la
altura de los hombros, (ver imagen después de la mejora). Por medio del elemento implementado se
ayuda al personal a realizar las actividades con menor esfuerzo, y en menor tiempo a que se empleaba,
el personal mantiene una espalda recta al realizar la operacion, ademés de la altura de la caja permite
realizar la operacion sin supinacion o pronacién extrema de las manos.
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El peso promedio del rollo de playo se redujo hasta los 1.5 kg en promedio, ayudando al empacador a
tener una carga correcta, para la sujecion del material y acomodo del pallet (se realiza solamente un
cinturén de playo entre la cama namero tres y nimero 4 para dar estabilidad a la tarima, para tarimas
con seis camas, se realiza en cinturén desde la cama 3, 5 y 5, para dar estabilidad al producto al ser
trasladado a las emplayadoras automaticas) (ver imagen despues de la mejora).

Se han establecido son tipos de emplayadore manuales, los de mufieca y los de soporte, los de mufieca
son usados para las tarimas de seis camas, ya que se tiene que alzar las manos hasta la altura de los
hombros en promedio para poder realizar un emplaye correcto, y los emplayadores de soporte se
utilizan cuando hay productos de cinco camas, para dar firmeza y poder ejercer presion a la tarima.
Para realizar el emplaye total de la tarima, el ayudante de operador se apoya mediante un patin y se
traslada a la zona de emplayadoras automaticas (antes solo se emplayaban tarimas de maquinas de
impresion), esto facilita la operacion, haciendo fluida la actividad y evitando que las personas tengan
complicaciones musculoesqueleticas al realizar las actividades de empaques y embalajes de tapas y
asas plasticas.

Después
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3.10.3 Evaluar la efectividad de mejora

Mediante el uso de la plataforma SharePoint implementada en la organizacion, se disefié un plan de
capacitacion en los que se enfoca a la cultura de la inocuidad y la parte ergondémica implementada, para
el plan de capacitacion de todo el personal, se obtuvo el apoyo del personal de Recursos Humanos y
Seguridad y Salud en Trabajo, este mecanismos implementado ayudo a dar seguimiento a cada persona
para poder asegurar sus conocimientos para la operacion de las actividades que le corresponden dentro
del proceso de empaque y embalaje de tapas y asas plasticas, asi como seguimiento de la formacion y
capacitacion empleada para el puesto de trabajo implementado (ver figura 39).

Mediante el uso de SharePoint se dio seguimiento al programa de capacitacion ya que por temas
actuales de Covid 19, no fue posible llevar acabo el seguimiento presencial al 100%. (El puesto de
trabajo considerado se realizé acorde a la necesidad de la operacion considerando los cuatro métodos
ergondmicos previamente mencionados en este documento, asi como el seguimiento de la metodologia
de seis simas “DMAIC”, para dar soporte 16gico al desarrollo del trabajo empleado).

Inducciones y Capacitaciones de Inocuidad

. BGh L
v [E—

Relagioh de la Microbiologia con la
Inocuidad

Mi estacién de trabajo
Food Defense Food Fraud (test de ergonomia)

#i sharepoint

Estacion de trabajo (disefio ergonémico)

Nombre completo

Equipo Inocuidad

Caja de comentarios parala mejora

Requisitos Adicionales FSSC

Figura 39: Cuestionario de ergonomia realizado para asegurar las competencias de los empacadores
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Seguimiento a métodos ergonémicos empleados

La implementacion del puesto de trabajo mediante métodos ergondmicos son las siguientes:

e El 11% aplicando el método de NIOSH, sistema que ayudo a evaluar tareas en las que se realizan
levantamientos de carga. Disminuyendo los valores de riesgos a niveles aceptables, ayudando a los
empacadores a no sufrir lesiones de espalda, sobreesfuerzos y levantamientos innecesarios,
logrando tener cargas menores y métodos correctos para el manejo de las mismas.

o El 20% considerando el método de REBA, ayudando a corregir las posturas inadecuadas, fuerzas
gjercidas, repetitividad, disminuyendo los riesgos ergondémicos asociados por condiciones
posturales individuales en el cuerpo completo.

e El 31% considerando el método de RULA, ayudando a corregir las posturas inadecuadas, fuerzas
gjercidas, repetitividad, disminuyendo los riesgos ergonémicos asociados por condiciones
posturales individuales en extremidades superiores del cuerpo.

e La implementacion del 38% considerando el método de OWAS, sistema que logro valorar los
riesgos de las cargas fisicas de las posturas adoptadas y su evaluacion postural del empacador,
ayudando a establecer las condiciones de cargas, los componentes y desarrollo del puesto de
trabajo para realizar cargas faciles, con métodos adecuados, facilitando la operacion y
disminuyendo el riesgo de lesion por condiciones inadecuadas de ergonomia en el puesto de
trabajo.

% De implementacion por método ergonémico
11%

38% 20%

31%

NIOSH REBA RULA = OWAS

Figura 40: % de implementacidn y seguimiento por método ergonémico implementado

Gréfico y analisis de los datos de participacion del personal

El 55% de las respuestas a los cursos y capaciones tomadas pertenecen al género masculino, el 37% de
las respuestas a los cursos y capacitaciones tomadas por parte del personal femenino (la participacion
del personal dentro de la primera etapa de capacitacion, representan el 92% de la poblacion
considerada), el 8% de las personas no concluyeron las capacitaciones, estas de dividen en 5%
Hombres y 3% mujeres (estan persona fueron consideradas en las segunda etapa de capacitacion para
tener el 100% de personal capacitado).
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% De participacion de cursos

5%

3%/

55% 37%

B MUJERES m HOMBRES B MUJERES QUE NO CONTESTARON HOMBRES QUE NO CONTESTARON

Figura 41: % de participacién de cursos

Seguimiento de calificaciones obtenidas

Al contar con el 100% de la participacion del personal considerado en este estudio, se continuo con el
seguimiento a los puntajes obtenidos, con el fin de evaluar la efectividad de las mejoras, de los
cuestionarios y cursos contestados, asi como tener el indicador de cada puesto de trabajo en términos
de ergonomia y poder continuar con la capacitacion de las personas en las areas donde se detectan
valores bajos, hasta logara tener calificaciones mayores a 90 en cada persona y lograr el entendimiento
y cultura para realizar la operacién con las mejoras implementadas.

Las 20 lineas donde se realiza el empaque y embalaje de tapas y asas plasticas se dividieron en ocho
familias segin en nombre de la maquina (Linea 1, 2, 3, 4, 5, 9, 10. Linea 6, 7, 8, 11, 12. Ensamble,
Impresoras. Marcaje laser, Cortadoras, Intravis, Tampografia), se dio seguimiento a cada &rea / puesto
de trabajo (ver figura 42), y controlar el nivel de entendimiento a las capacitaciones y cursos tomas,
hasta lograr establecer y conocer los conceptos aplicados en la mejora de Seis Sigma y los métodos
ergondmicos indirectos previamente descritos.

Calificaciones de cursos (Redisefio ergonémico)

92.00
- -

puestos de trabajo

% de calificacion

» Linea (1,2,3,4,5,9,10) = Linea (6,7,8,11,12) Ensamble Impresoras 1y 2

= Marcaje Laser m Cortadoraly 2 ® Intravis ® Tampografia

Figura 42: Calificaciones de cursos por puestos de trabajo
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Cursograma (antes y después de la mejora)

La evaluacidn de la efectividad se midio a través de un comparativo entre el estudio de operaciones que
antes se ejecutaban contra las que se realizan después de la implementacion de la mejora (ver figura
43). Este comparativo demuestra las mejoras del método implementado, evalla, valida y ayuda a
verificar la efectividad de la mejora.

Se logré disminuir una operacion pasando de 34 a 33 actividades, se elimind un trasporte pasando de
12 a 11 recorridos, las inspecciones se mantienen debido a la complejidad del proceso (comprobacion
de aspectos de calidad e inocuidad durante el proceso de empaque y embalaje), las esperas se
mantienen pero se aumenta en 25 segundos lo que ayuda al empacador a mantener un mayor control en
la operacidn con lapsos de descanso ayudando a reducir el estrés y estar mas alerta de la operacion, el
almacenaje se mantiene.

El impacto obtenido por la mejora descrita es el aumento de la productividad de la operacién en un
19.14% mejorando el tiempo en el que se realiza la operacion de empaqgue y embale de las tapas y asas
plasticas, confirmando el objetivo que se establecid de aumentar el 8% de la productividad de la
operacion por parte de los empacadores.

El impacto que tuvo también es el aumento en la fabricacion de piezas, pasando de 1,700,000 piezas
por turno a 1,785,000 piezas en el mismo tiempo empleado por el personal a cargo de la operacién. Es
decir, productividad es la relacién entre el producto y los recursos utilizados. Con esta relacion
podemos expresar la productividad tanto de los materiales, del factor humano, de las maquinarias o de
todos los factores juntos.

A pesar de que le objetivo fue aumentar la productividad en el factor humano, se demuestra que el uso

de las herramientas ergonémicas empleadas y la metodologia DMAIC, ayudan a mejorar los procesos
obteniendo beneficios en el proceso empleado derivado de la mejora continua.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (ANTES)

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO (AHORA)

HojaN° _1_ De:_1_ DiagramaN°:_1_ |Operar.l 16 |Maler. | 1 | Maquinas | 20
Proceso: Empaque y embalaje RESUMEN
Fecha: 09/02/2021 SiMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ.
El estudio Inicia: inyeccion . Operacién 34 0%
Método: Actual: sin ergonomia :> Transporte
Propuesto: - 12 0%
Producto: Tapas y asas plasticas . Inspeccion 8 0%)
Nombre del operario: . Espera 1 0%)
2 Elaborado por: José Luis Rodriguez v Almacenaje 1 0%)|
& [Tamario del Lote: 4 grupos Total de Actividades realizadas 56 0%
g Distancia total en metros 82 0%
f; Tiempo min/hombre 9 0%
g e} L HEN P SIMBOLOS PROCESOS
i & Descnpcngr_] del proceso g E % E%
§ 3 (actividades) §|lze|f§ . =) [ . v
1 [Tomar caja de estante 1 3 4.9 ) °
1 2 |oirigirsea la linea 1 3 °
3 |colocar caja en la base 1 52 °
4 |Tomar bolsa 1 2 2.98 ] o
5 [Colocar bolsa 1 4.2 [
3 6 |Verificar acomodo de bolsa 1 23 (] [
7 [tomar caja con bolsa 1 1.0 °
8 [Posicionar caja para su llenado 1 3 21 L] L]
9 [Avanza caja para el Ilenado 1 2 1.0 (]
4 | 10 [Uenado decaja (s) 1 252.0 L]
11 |Esperar el llenado de la caja 1 1.0 °
12 [Avanza caja por banda 1 2 35 °
13 [Tomar tiros (cavidades de inyeccion] 1 5 | 850 °
5 14 [Inspeccién de cavidades 1 60.0 o [
15 |Tomar caja llena 1 3.7 .
16 [Uevar a bascula para pesado 1 2 3.9 ° °
6 17 |Pesado del producto 1 5.6 °
18 |Verificacion de cantidad de piezas 1 23 L] L]
19 |Acomodo de producto 1 17 °
20 |Acomodo de bolsa para sellar 1 29 ]
! 21 |Acomodo de aletas dela caja 1 2.6 °
22 |Cerrar pestafias de caja 1 13 [
23 |Tomar el aplicador de cinta 1 3 1.0 ° °
8 | 24 |Sellar caja con cinta adhesiva 1 23 (]
25 |Verificar el sellado de la caja 1 11 L] L]
26 |Impresion de etiqueta 1 1.0 [ ] L]
27 |verificar color y datos de etiqueta | 1 23 ° °
o 28 [Tomar etiqueta 1 11 L]
29 |Colocar etiqueta 1 1.0 L]
30 |Posicionar caja para carga 1 12 [
10| 31 |cargarcaja 1 13 (]
32 |Dirigirsea la tarima 1 4 45 L] L]
33 |Colocar caja en la tarima 1 53 L]
11| 34 |Acomodar pallet 1 7.2 L]
35 |Verificar posicién de las cajas 1 13 ° °
36 |Dirigirsea zona de playo 1| 45 5.6 (]
37 |Tomar playo 1 13 (]
12 38 |Regresar al pallet 1 45 5.6 L]
39 |Emplaye (35 vueltas al pallet) 1 |40.25| 65.0 ] L]
Sl e el I |l .
Tiempo Minuto: 9.4 m| 82.3[564.3[s

HojaN°_1_ De:_1_ DiagramaN°:_1_ |Operar. I 16 IMater. I 1 { | 20
Proceso: Empaque y embalaje RESUMEN
Fecha: 09/02/2021 siMBOLO ACTIVIDAD Act. Pro. |Econ.
El estudio Inicia:  inyeccién . Operacién 34 33| 3%
Método: Actual: sin ergonomia :> Transporte

Propuesto: - 12| 11| -8%)
Producto: Tapas y asas plasticas . Inspeccion 8 8| 0%
Nombre del operaric Empacadores . Espera 1] 1 0%
Elaborado por: José Luis Rodriguez v Almacenaje 1| 1| 0%
Tamafio del Lote: 4 grupos Total de Actividades realizadas 56 54 -4%

Distancia total en metros 82 25 |-70%
Tiempo min/hombre 9 8 |[-19%

° 3 s, 23 SIMBOLOS PROCESOS

4 ESCRIPCIONDEL PROCE] £ | &3 £S5

E] §128 |2 | @ || D |V

1 [Tomar caja de estante 1 3 49 ] °

2 |pirigirseala linea 1 3 °

3 |colocar caja en la base 1 25 °

4 |Tomar bolsa 1 1.3 L]

5 [Colocar bolsa 1 37 L]

6 |Verificar acomodo de bolsa 1 21 L] L]

7 |tomar caja con bolsa 1 1.0 °

8 [Posicionar en el soporte metalico 1 1 11 o

9 |Avanza caja para el llenado 1 2 1.0

10 |tlenado de caja (s) 1 240.0 (]

11 |Esperar el llenado de la caja 1 - °

12 |Avanza caja por banda 1 2 23 (]

13 |Tomar tiros (cavidades de inyeccion)| 1 3 60.0 (]

14 |inspeccién de cavidades 1 50.0 ° °

15 |Tomar caja llena 1 2.1 °

16 |Ulevar a bascula para pesado 1 05 15 o

17 |Pesado del producto 1 4.6 ]

18 |Verificacion de cantidad de piezas 1 23 L] L]

19 |Acomodo de producto 1 17 o

20 [Acomodo de bolsa para sellar 1 29 [

21 |Acomodo de aletas dela caja 1 1.8 (]

22 [cerrar pestaiias de caja 1 13 °

23 |Tomar el aplicador de cinta 1 0.5 1.0 L[] L[]

24 (Sellar caja con cinta adhesiva 1 21 (]

25 |Verificar el sellado de la caja 1 11 (] [ ]

26 |Impresion de etiqueta 1 1.0 [ ] [ ]

27 |verificar color y datos de etiqueta 1 1.0 ° °

28 [Tomar etiqueta 1 11 (]

29 |Colocar etiqueta 1 1.0 (]

30 |Posicionar caja para carga 1 1.0 (]

31 |Cargar caja 1 13 (]

32 |Dirigirsea la tarima 1 15 2.0 (] (]

33 [Colocar caja en la tarima 1 43 °

34 |Acomodar pallet 1 59 (]

35 |Verificar posicin de las cajas 1 13 ° °

36 |Dirigirse a zona de playo 1 05 1.0 (]

37 |Tomar playo 1 1.0 L]

38 [Regresar al pallet 1 05 1.0

39 [Emplaye (35 vueltas al pallet) 1 6.9 11.0 °

4p |Verificar tarima 1| os | 10 | . .

(lista para
Tiempo Minu 7.6 m| 249 4553|s

Observaciones:

El tiempo requerido para realizar una operacion completa es minimo de 311 segundos, sin considerar
los 252 segundos requeridos para el llenado de cajas.
El tiempo de llenado de cajas debe ser similar a la suma de todas las demas actividades ya que se

|tiene que hacer cambio de caja cada que esta se llena.

Observaciones:

Se realiza el proceso de empaque y embalaje del producto en tiempo, aungue se aumento el 0.05% del ciclo de

la maquina para disminuir 12 segundos al llenado de la caja. Los elementos empleados son efectivos y
suficientes para la operacion, le permiten tener 25 segundos de descanso entre cada cambio de caja.

Figura 43: Cursograma (antes y después de la mejora)
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Comparativo de riesgos ergondmicos (antes y después de la mejora)

La evaluacidn de la efectividad de los riesgos laborales por condiciones ergonémicas, se midio a traves
de un comparativo entre el estudio de operaciones que antes se ejecutaban contra las que se realizan
después de la implementacion de la mejora (ver figura 44). Este comparativo demuestra las mejoras del
método implementado, evalua, valida y ayuda a verificar la efectividad de la mejora.

Los riesgos laborales que representaban alta probabilidad para causar lesiones musculoesqueleticas en
las operaciones analizadas al comienzo de este proyecto eran 20 actividades especificas de las cuales el
50% (10 actividades) tenian un riesgo muy elevado para causar dafio a los empacadores, después de la
implementacion de la mejora empleando métodos ergonémicos para el disefio del puesto de trabajo
(estaciones / elementos disefiados e implementados), se logré disminuir las probabilidades del riesgo
nueve las operaciones se disminuyeron de un riesgo alto a un nivel aceptable del riesgo y las otras 10 a
pesar de estar dentro de limites permisibles se disminuyeron a una probabilidad méas baja del riesgo,
hasta llegar a concluir que no se requieren mejoras dentro de esas actividades especificas, por lo tanto
de logro la disminucidon del 45% de los riesgos criticos hasta niveles aceptables.

Método Implementado

| Método Anterior

Riesgo Clasificacion del riesgo | Riesgo|  Clasificacion del riesgo

Método de REBA

10
S
Posturas a adoptarse (Método de REBA) g . ‘
=
g 0
o 1 2 3 4 5
o . .
kg Riesgos analizados
® Método Anterior ® Método Implementado
A n : H n
Posturas a adoptarse (Método de RULA) B Método de RULA "Hemisferio A
2
e o
Posturas a adoptarse (Método de RULA) A %‘J 5
=
K] 0
4 2 4 2 2 1
N=]
4 2 3 2 < ) Riesgos analizados
B Método Anterior B Método Implementado
& 4 2
3 5 3 7 . .
Método de RULA "Hemisferio B"
5 3 4 2 10
o
a0
a
K] 0
2 1 2 3 4 5 6 7 8
s
< Riesgos analizados
H Método Anterior B Método Implementado
Requiere acciones lo N - ,
antes posible 0 requiere accion. Método de OWAS
S . S 5
- correctivas en un futuro 2
antes posible =
cercano. ] 0
2 1 2 3 4
=]
Requiere acciones lo N A . < Riesgos analizados
antes posible 0 requiere accion. B Método Anterior B Método Implementado
Posturas a adoptarse (Método de NIOSH) L,
Método de NIOSH
Regular Bueno
peso maximo en Peso méximo ejecutado en esta o
condiciones optimas 20 actividad (14 Kg), carga regular 0 2
kg para esta actividad y buen manejo 2
Regular Bueno % 0
peso maximo en Peso maximo ejecutado en esta § 1 2
condiciones optimas 20 actividad (14 Kg), carga regular S Riesgos analizados

kg para esta actividad y buen manejo

M Método Anterior m Método Implementado

Figura 44: Analisis de la efectividad de mejora por método ergonémico
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Analisis econémico

La inversion inicial de la mejora (implementacién de elementos) fue de $ 258,262 MXN + IVA,
aumentando tan solo el 0.05% del tiempo al ciclo de la maquina, se lograra pasar del $ 63,622,425
MXN a una utilidad neta de $ 63,640,953 MXN, en una sola maquina, lo que representa el retorno total
de la inversion en 2 afios de produccion en tan solo una maquina, la utilidad seré representada por la
generacion de las 19 méaquinas adicionales. Representando una ganancia de $ 352,032 MXN
continuando con el método y herramientas implementadas en los puestos de trabajo de empaque y

embalaje de tapas y asas plasticas.

Costos de produccion, inversion, utilidad y retorno

ACTUAL

PROPUESTO DESPUES DE LA MEJORA

3305.55556

Costo anual de fabricacion de pallets en maquina 7|
14929.87998 Pallet
3305.555556 pallets/afio

49351548

Costo de venta anual
24553.44 pallet
3305.555556 pallets/ano

81162760

utilidad Bruta considerada de costos de fabricacién y venta

31811212

Pesos mexicanos

utilidad Bruta considerada para 2 afios de costos de fabricacion y venta
63622425

299583.92

Pallets elaborados anualmente

3305.555556 Ciclo actual de la maquina por 3 segundos

3322.083333  Ciclo propuesto de la maquina derebado de la mejoray del estudio de tiempos y
movimiento (se aumenta 0.005% del tiempo en el ciclo), pasando a 3.015 segundos por
ciclo (estando dentro de los parametros normales de la maquina sin afectar el proceso
e imopactar la calidad e inocuidad)

Costo anual de fabricacién de pallets en maquina 7
14929.87998 Pallet
3322.083333 pallets/ario

49598305

Costo de venta anual 417408.48

24553.44 pallet
3322.083333 pallets/afo

81568574

utilidad - costo de inversi6in
299584 Inversion
31970268 Pesos mexicanos

31670684

utilidad Bruta considerada para 2 afios de costos de fabricacion y venta

63640953

Figura 45: Analisis econdmico, inversion, utilidad y retorno.
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Resultados

Se realizd un andlisis del riesgo ergondmico empleando el software ERGONIZA, este software permite
realizar la evaluacion completa del cuerpo humano ademas de permitir la evaluacion por cada método
empleado en este proyecto, asegurando el comparativo del analisis del riesgo entre los métodos
empleados ayudando a determinar cuéles son los riesgos requeridos para estar dentro de la valoracion
ergondmica permisible para desarrollar la actividad, también se aplicd la simulacion por medio del
software FLEXIM que ayudo a determinar los tiempos a emplear y las herramientas (elementos) a
fabricar para la implementacion del puesto de trabajo considerando factores ergonémicos.

Dentro del control de la mejora y evaluacion de la efectividad de logro dar seguimiento a la
implementacion de las mejoras, donde se consideraron el 100% de las actividades para el disefio
ergonémico de las herramientas (elementos implementados), aplicando el disefio acorde a los sistemas
ergonémicos empleados (el 38% de los elementos ayudaron a mantener condiciones ergonémicas
adecuadas acorde al método de OWAS, el 31% logro corregir las posturas después de la
implementacion del método ergonémico de RULA, el 20% del disefio de los métodos empleados
consistio en la aplicacion del método de REBA, y el 11% de las mejoras implementadas surgio a partir
del apoyo del método de NIOSH).

Se contd con una participacion del 92% de las personas para la capacitacion de manejo de cargas,
nuevo proceso y métodos ergondmicos empleados (la programacion de la capacitacion del 8% de los
que no tomaron el curso se program6 de manera escalonada hasta lograr el 100% de capacitacion a los
empleados), el promedio de calificacion obtenido por personas fue del 91.95 puntos, el minimo
establecido internamente era del 80 puntos, lo cual refleja fa efectividad de las capacitaciones y la
forma en la que se realiza la operacion.

Se realiz6 un estudio del antes y después de la mejora del proceso por medio de la representacion
grafica de un cursograma analitico en la que se obtuvieron mejoras considerables en las actividades
realizadas, logrando disminuir el 3% de las operaciones realizadas, se disminuy6 en un 8% los
trasportes y/o recorridos en el proceso, disminucion general del 4% de las actividades empleadas, la
disminucién del 70% de distancia empleada originalmente, asi como el aumento de las piezas
fabricadas por turno debido al aumento en el ciclo de la maquina, pasando de 1,700,000 piezas a
1,785,000 piezas. Ademas de considerar 25 segundos de descanso entre cada ciclo para que el
empacador pueda estar mas alerta y evitar la falta de control por el tiempo empleado en la actividad.

Se logré el aumento del 19.14% de la productividad en la actividad realizada para el empaque y
embalaje de tapas y asas plasticas, pasando de 9.4 minutos a tan solo 7.6 minutos empleados para la
ejecucion de todo el ciclo de trabajo. Impactando en el proceso productivo y en el factor humano por
medio de la implementacion de DMAIC y métodos ergondmicos indirectos. Ademas de la disminucion
del 45% de los riesgos ergonémicos de acurdo a la evaluacion ergondmica realizada y los comparativos
de los métodos empleados del antes y después de la implementacion. Como impacto econémico se
lograréa una utilidad neta de $352,000 pesos si se continua con la cultura de mejora y de mantenimiento
de los métodos empleados.
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Conclusiones

El presente proyecto comprendié un analisis ergonémico del puesto de trabajo para empague y
embalaje de tapas y asas plasticas de la linea de inyeccion de la empresa de plésticos ubicada en
Ixtlahuaca Estado de México, utilizando cuatro diferentes métodos ergondmicos y la metodologia
DMAIC, en funcién de su adecuacion para estudiar dichos puestos, lo que arrojo resultados mas
profundos y certeros al estudio.

Después de realizar los estudios correspondientes en el proceso de empaque y embalaje de tapas y asas
plasticas, se determina que el problema del proceso productivo/operativo radicaba en las condiciones
inadecuadas del puesto de trabajo ya que no se cumplia con las condiciones ergonémicas que le
permitieran al empacador mantener su integridad fisica, con base a los datos histéricos en los Gltimos
dos afios se tuvieron nueve reportes de lesiones y / o accidentes en el area de produccion, entre los que
destacan, caidas, dolor de espalda, lesion en los brazos, etc. Por lo que fue necesario realizar el anlisis
de las causas de estos riesgos laborales.

Los trabajadores del area de empaque y embalaje de tapas y asas plésticas se ven mas afectados por los
problemas que implica el movimiento de cargas dicho analisis se puedo validar mediante la aplicacion
del método de RULA, REBA, OWAS, NIOSH. No obstante, también los problemas por malas posturas
tienen su afeccién en esta area debido a las operaciones con alto riesgo ergonémico al momento de ser
desempefiadas.

El uso de la metodologia propuesta entre 6 (Metodologia DMAIC) y métodos ergonémicos indirectos
(RULA, REBA, OWAS, NIOSH), sigui6 una estructura de forma estratégica para poder entrelazar los
aspectos de estas metodologias de forma ordenada, llegando a tener una estructura coherente para el
estudio, andlisis y desarrollo del proyecto.

Con la realizacion del proyecto se logré a través de las metodologias empleadas en conjunto, se logréd
detectar qué miembros del cuerpo se encontraban afectados en cada una de las tareas, y la exposicion
(probabilidad de que el riesgo ergonémico afectaba al empacador) de acuerdo con esto, se generaron
propuestas que corrigen o evitan esas afecciones (disefio ergondmico del puesto de trabajo). Los
diferentes resultados de los métodos usados fueron interpretados de una Unica forma: verde, amarillo o
rojo, en funcion del nivel de riesgo asociado a cada uno de los puestos de trabajo. Esta forma de
analizar los resultados sirve para trabajos futuros, ya que esta metodologia incluye utilizacion de méas
de un método de evaluacion ergondmica apoyado de la metodologia DMAIC, lo que resulta mas
preciso, debido a la variedad de tareas que puede existir dentro de una planta de produccion.

De igual forma la metodologia propuesta de 6o (Metodologia DMAIC) y métodos ergonémicos
indirectos (RULA, REBA, OWAS, NIOSH), aplicada sirve como plan de control ergonémico en el
area general de la industria, donde es posible afiadir un nuevo indicador, que mida los riesgos en cada
uno del puesto de trabajo tal como se realizd en este proyecto.
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Las propuestas que se generaron fueron hechas buscando siempre la mejora continua en los procesos
hasta poder tener grandes impactos positivos. Para lograrlo se utiliz6 la antropometria, que permitid
crear propuestas en funcién de las dimensiones de los trabajadores y adaptar el medio de trabajo a ellos
(los soportes metalicos, los soportes de basculas, las escaleras, y los elementos implementados en la
mejora de este proceso se adoptdé de manera que le permitieran al empacador realizar sus funciones
adaptandose a su antropometria de las personas acorde al area geogréafica en donde se desarrollé el
proyecto y a la actividad realizada para poder mitigar el riesgo ergonémico al que estaban expuesto).
De igual forma se incluyeron conocimientos de la ingenieria de métodos, para estudiar el “cémo se
hace” y “por qué” de cada uno de los puestos de trabajo.

Las mejoras planteadas a través del analisis ergondmico y el seguimiento de la estructura DMAIC,
lograron atacar las malas posturas, disminuir los levantamientos de carga excesivos, erradicar la fatiga
fisica que se genera en los trabajadores, reducir las lesiones musculoesqueleticas y mejorar el ambiente
de trabajo para hacerlo mas confortable y reducir el riesgo ergonémico. Se elimind una operacién
(Emplaye total de la tarima, y mejorando todas las demas actividades ejecutadas en el proceso) ya que
se encontrd que era una operacion que podia ser mejorada y que presentaba riesgo ergonémico alto.

Los resultados obtenidos evidenciaron que para el proceso de empaque y embalaje de tapas y asas
plésticas se requeria una evaluacion y redisefio de los puestos de trabajo en el 50% de las actividades
que se desempefiaban (6 actividades modificadas de los 12 originales). De acuerdo con las normativas
correspondientes a la ley del trabajo, las propuestas generadas en este trabajo evitan el incumplimiento
de estas leyes en general, haciendo énfasis en el articulo que se refiere que el peso maximo que puede
manipular una persona en condiciones adecuadas es 25 Kg.

Conocer el proceso operativo del departamento y las necesidades de las partes interesadas clave fue
fundamental para poder realizar las mejoras ademas de poder prestar atencion en las condiciones
humanas y que las quejas o inconformidades de las partes interesadas, sean vistas como una
oportunidad para crecer e incrementar el servicio en las areas que necesitan mejorar para que el usuario
pueda realizar su trabajo de una manera efectiva teniendo una comunicacion de todos los que laboran
en el proceso para ser consistente y completa con la finalidad de desarrollar sus actividades.

Finalmente, la metodologia propuesta de 6 (Metodologia DMAIC) y métodos ergondmicos indirectos
(RULA, REBA, OWAS, NIOSH), logro medir los riesgos en cada uno del puesto de trabajo tal como
se realiz6 en este proyecto. Obteniendo resultados positivos en todo el desarrollo del proyecto,
logrando hacer méas efectiva la actividad (incremento de productividad) y reduccion de los riesgos
laborales (cuidado de la integridad humana en el proceso).
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Recomendaciones y/o Trabajos futuros

A continuacion, se proporcionan algunas recomendaciones para poder llevar acabo la implementacién
de Seis Sigma y métodos ergonémicos de manera efectiva.

e Laimplementacion de Seis Sigma (DMAIC y métodos de ergonomia) debe ser vista como una
oportunidad de cambiar la cultura actual de la organizacién, puesto que el modelo utiliza el
proceso de mejora continua y de redisefio, impactando al factor humano y de las instalaciones.

e Aplicar la estrategia de implementacion de “mejora estratégica” debido a que principalmente
este estudio solo se aplica a un area funcional de la organizacién

e Trabajar en la cultura de la gente hasta que se realice un buen manejo de las cargas,
acercandolas al cuerpo y manteniendo la espalda recta.

e Dar seguimiento a la implementacion del disefio propuesto y analizar los sintomas de la fatiga
mental y psicolégica.

e Mantener el control sobre el trabajo, de esta manera se evitara en estrés en las personas.

e Dotar de los suficientes recursos para la realizacion de las tareas, eligiendo el personal que
tenga la formacion adecuada para realizarlas y volviendo a jerarquizar la prioridad de las
mismas si es necesario (con el objetivo de lograr no solo cantidad sino calidad).

e Realizar ejercicios de calistenia de ejercicios muy basicos junto con los trabajadores con la
intencion de generar elasticidad o calentar los musculos y huesos para evitar que se lesionen
durante sus actividades por algin movimiento brusco o sobreesfuerzo.

Los cambios y modificaciones del puesto de trabajo de empaque y embalaje de tapas y asas
pléasticas con base a la metodologia de seis sigmas, se aplicaron con el fin de mejorar el
funcionamiento de este y el desemperfio del personal que labora, el requisito de Seis Sigma propone
para una mejora continua en los procesos operativos, son puntos se adaptan perfectamente a las
caracteristicas de este estudio.
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Anexos

Anexo 1 Analisis del riesgo de cuestionarios implementados NOM-035-STPS

CUESTOMBODELA by cLosat esco cLoaaL MMSENIEOE  esco  canoaoeTRABAID nesco  FAUADECONTROL  ngcco  somuoaoermasaio  mesco  "ACONAMUA  nesco  upmazco  mesco  MRACOVSENEL o voiewon  mesco

MEDIO

a
4 MEDIO
3 MEDIO
4 MEDIO
4 MEDIO
3 MEDIO MEDIO
) MEDIO

4 MEDIO

4 MEDIO MEDIO

MEDIO
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Anexo 2 Capacitacion manejo manual de cargas acorde a la NOM-006-STPS
Que se tiene que considerar
en el manejo de cargas ...

B Peso
manual < = Forma
B Dimensiones
de materiales

o contenedores

NOM-006-STPS

Riesgo potencial en el manejo _ Carga manual de materiales. ..

de cargas. .. p

0o
i

Carga manual: es la actividad que
desarrolla un trabajador para levantar,
p Presentacion del material mover o transportar materiales

5 empleando su fuerza fisica, o con el
auxilio de carretillas, diablos o patines.

g Estado fisico

B Forma de la maquinaria
Con B procedimiento de carga;
1 A < B cstabilidad de materiales o

maquinaria contenedores;

@ altura de la estiba;

B el peso, forma y dimensiones de

los materiales o contenedores;

B clementos de sujecion de los
\ materiales o contenedores.

CQI‘QCI manual de materiales. .. - Kesponsapinaaaes ael pacron en i1a .
#®| carga manual de materiales. .. o
Carga manual: es la actividad que = m m
desarrolla un trabajador para levantar, — - .
mover o transportar materiales proporcionar a los trabajadores el equipo de proteccion
. do su fuerza fisica, el
T | ey persona

A [ ,
' Realizar y registrar la vigilancia a la salud

Realizar los examenes médicos especiales

| | Las fajas lumbares no reducen ol riesgo
J Esfuerzo en kilogramos-fuerza sobre el quinto disco lumbar \ S Gintiashiead In oolaE VI

que sean acumulativos y lesiones a la
espalda.

g ' : Carga manual de materiales. ..
Carga manual de materiales. .. CargG TG ge At g
\7. 4

de una persona de altura media, segun el angulo de
inclinacion del tronco y el peso de la carga

AR LOS TRABAJADORES |
HOMBRES MUJERES |

Es recomendable el uso e la faja cuando
ya se tiene un dafio en la columna y son
fajas especiales de acuerdo al dafo que
se tiene.

Cuando se exceder
L %K. las capacidades |

L 4 Lﬁ_l fisiologicas del | |ag

o | individuo, |
sobrevienen |
lesionesy |

| enfermedades. |

Por ello, mas que promocionar el uso de fajas,
se debe:

- Reducir el numero de cargas que se tienen que
realizar, o reducir el peso de la carga
J ~Promover el uso del equipo mecanico
eléctrico para movilizar e (zar.
-Ensefar y aplicar los procedimientos

para cargar materiales de forma
manualmente.
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Anexo 3 Creacion de Procedimientos Operativos Estandar de Saneamiento para limpieza de equipos

Clave: OE-PR-O1 [Pég-i 1 De: 1 |Revws\c’v :00
OPERACION ESTANDAR DE LIMPIEZA SUPERFICIAL INYECCION
Fecha de Emision: 2021_08_20 FechadeRev.: 2021_08_20
Impacto Amblental
Disminucién de recursos naturales Prerrequisito asociado: impieza
Riesgo de Seguridad 1 [establecimiento Control de plagas
Derrame de alcohol, inflamabilidad, riesgo electricidad y trabajo en alturas. Ir 6n, ati y | | 2 |Pisefio y espacio de trabajo igiene del personal y las instalaciones
tropiezos de personal 3 |Utilidades (Agua, aire, iluminacién) 11 |Retrabajo
Peligros de Inocuidad 4 [Eliminacion de residuos 12 [procedimientos de retirada

70% en el trapo)

EPP a utilizar: Tapones auditivos, uniforme completo, zapatos de seguridad, guantes, faja, cofiay Gestin de materiales y servicios adquiridos 14 |Informacisn de envasado de alimentos.
cubrebocas. NMedidas para la prevencion de la contaminacin 15 | Defensa de los alimentos y el bioterrorismo
1 OBSERVACIONES 2 3
La limpieza se ejecuta por turno dos veces -
. D !
. .. 8 i

Los trapos usados durante la limpieza se

colocaran en el cesto de merma o en el

banco de acomodo de cajas. (evitar tirar a

piso).

Tomar un pafio de algodon de las gavetas y extenderlo de manera Humedecer dos trapos y limpiar la superficie de los cangilones de la
Antes de iniciar con la actividad, el personal debe utiliza uniforme en el escritorio y tener lista la piceta de alcohol al 70% (se.
banda o bandas, posteriormente con el mismo trapo limpiar acrilicos

los materiales adecuados y portar el EPP completo debe de entender por humedecer a la accion de vertir alcohol del

v laterales metalicos de la banda

ﬂ - 0.(“’?/"

Humedecer dos trapos v limpiar el interior del Cap Cooler
v parte fija, después con el mismo trapo el exterior donde
es la salida del producto.

Con los mismos trapos del paso anterior limpiar la
superficie(arriba) del Cap cooler.

Humedecer 2 trapos y limpiar la tolva de entrada de producto del
cap cooler(caida de tapa).Después girar el trapo y dar limpieza a los
laterales (izquierdo y derecho) del cap cooler. Precaucién: No
colocar la mano en las partes méviles

Humedecer 2 piezas de trapo y limpiar banda de tolva, superficie
interior de la tolva, girar 0s trapos y limpiar el exterior.

10

Humedecer 1 trapo, limpiar exterior y lateral del inspector
|automitico (Intravis) y limpiar acrilicos de rieles.

Humedecer dos piezas de trapo y limpiar la estructura
de acrilico de la mesa

Después con los mismos trapos a los rodillos deslizantes de la
banda

decer 2 trapos y limpiar la parte interna del contenedor de

omo la externa. Con los mismos trapos dar limpieza a la

superficie del banco donde se colocan las cajas

Tomar 2 nuevas piezas de trapo y humedecerlas y limpiar
el escritorio, cajoneras y todas las herramientas de
trabajo (cuchardn, mango de scanner, mango de
aplicador, pantalla, impresora, pantalla de bascula)

Humedecer 2 trapos y limpiar la guarda de seguridad del
lado izquierdo y con los mismos trapos limpiar el chiller

Humedecer 2 piezas de trapo y limpiar el cucharén de MB, el
exterior de |a tolva del master y los barandales de las escaleras.

Recoger los trapos de la limpieza superficial y depositar en el
contenedor de Residuos Peligrosos

Con trapo limpio y alc 70% realizar la limpieza del

dor de bolsa,

Con trapo limpio y alcohol al 70% realizar la limpieza

soportes y bases metalicas

Con trapo limpio y alcohol al 70% realizar la limpieza de

NOTA 1

NOTA 2

Recuerda cada maquina es distinta en numero de

bandas o componentes, es necesario asegurar la

limpieza en toda la maquina y comenzar siempre
en todos los componentes de contacto directo
con el producto. Limpiar el area completamente
(limpio y ordenado)

En las lineas normales 1, 2,3,4,5,9,12 usar en
promedio 12 trapos

En las lineas con intravis: 6,7,8,10,11,13 usar en
promedio 17 trapos

Registrar cada que se realiza la limpieza en el formato FR
5H-19, que se encuentra en cada linea de operacion.

No. De Revisién

Fecha de Ultima revision

Elaboracién Puesto Aprobacién Puesto

Motivo de Revisién

2021_08_20

Coordinador Inoculdac Director de Operacii

qeprer
operacién estandar.
se incluyen nuevo componentes de las maquinas,
escaleras, soportes metalicos. (ver cambios de color

Y revision general de
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Anexo 4 Disefio de cursos, elaboracién de cuestionarios e implementacion en sitio web de la empresa

OE-PR-01 Limpieza Superficial Inyeccion Cuestionario OE-PR-0

Cuestionario NOMO06 STPS

Finish Cancel Next

OE-PR-01 Limpieza Superficial Inyeccién

Noembre completo *

1

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas de acuerdo a lo que se te pide.

Nombre: *
¢Conoces y aplicas esta operacién estandar? “
O a) si
O b) No Fecha: *
O ¢) No me interesa
10/29/2021 E

¢Te comprometes a ejecutar el procedimiento establecido y i fuera necesario aportar ideas para mejora?

O a) si
QO b) No
O ¢) No me interesa

1 - ;Menciona a que se refiere la Nom 006- STPS? *

¢Cudl serfa el impacto de no aplicar la operacién establecida?

O a) Posible contaminacién cruzada del producto por falta de limpieza, falta de higiene e impacto a la inocuidad.
O b) Ahorro tiempo si lo hago a mi manera, ademas no pasa nada 4
O ¢) Ninguna

Next Save and Close Cancel
Finish Cancel

+ New = Send by email <3 Promote Published 9/14/2021

=i Respond to this Survey Actions = Settings ~ 1-30| » View: All Responses =
() new item
View Response Created By Modified Completed
View Response #1 - Jose Luis Rodriguez Angeles September 10 Yes
. Jose Luis Rodriguez Angeles September 20 Yes
View Response #3 . Produccion 14 September 22 Yes
View Response #4 e Practicante RH September 22 Yes
w Response #5 w.  Ricardo Guillermo Martinez Vargas September 22 Yes
View Response #6 . Produccion 01 September 22 Yes
View Response #7 ws  Jose Lopez Gardufio September 22 Yes
View Response #8 . Produccion 04 September 22 Yes
View Response #9 .. Produccion 03 September 22 Yes
View Response #10 e Octavio Duran Monteagudo September 22 Yes
View Response #11 . Produccion 10 September 23 Yes
View Response #12 e Francisco Ponce Sanchez September 23  Yes
View Response #13 .. Produccion 11 September 23 Ves
View Response #14 . Produccion 11 October 8 Yes
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Anexo 5 Programa y seguimiento a capacitaciones en temas de ergonomia
Listay imi a itaci FSSC 22000, Mejora continua (ergonomia) -2021

Elaboro: Ing. José Luis Rodriguez Angeles Ergonomia
Control de personal Listado de cursos (Generando una cultura de inocuidad) Equipos de Inocuidad y mejora ergonomica
NOM 035
LD RN Miciobioiogfae Premequlsites Requisitos Obletivos VA [ ceguimienta] I Cirso 150l [ Cuttirra def| I Toma de c;i-‘:::n: sT’:?'xn;D.:)esjo GEesty
Administracion Departamento  Genero  Integradode  producto (0L RS\ DO g Fooddefense FoodFraud  HACCR L iUEI Alérgenos politicade "L T e inocuidad | conciencia  superficialde  decargas | "I%E° Liderazgo
Plagas Inocuo inocuidad . psicosocial en
- - maquina manuales TG
616 |WATEO ENRQUEZWARASABEL  fEmpmoadon[prodwooin | F_|
| 6o [CADTOSADOVAWRKRUZ _ [empacasora [prodwdon | £

ok ok ok ok ok ok OK 0K 0K ok na OK 0K OK ok OK ok ok

ok ok ok ok oK ok ok ok oK OK na ok oK OK ok Y ok ok

ok ok ok ok OK OK OK OK OK ok na ok OK OK ok OK ok ok

ok ok ok ok ok OK OK 0 OK () na 0 0 OK ok OK ok ok

ok ok ok oK OK ok 0 0 oK OK na OK oK 0 0 OK 0 ok

ok ok 0K 0K OK 0K 0 0K 0K ok na 0 0 ok ok OK ok ok

ok oK oK ok OK ok OK OK oK ok na 0 0 ok ok oK ok ok

PICHARDO JAIME SAMUEL Produccion M ok ok ok ok ok ok ok ok o 0 na 0 oK 0 ok OK ok ok

725  |SANCHEZ GARCIA ROSALINDA |Produccion F ok ok oK ok OK ok OK oK oK OK na OK oK OK ok OK ok ok

733 |GONZALEZ SALINAS JANETH |Produccion [F oK 0 ok ok OK oK 0 0 0 0 na ok ok OK ok 0 ok ok

MONROY SALINAS LAURA Empacadora Produccion F 0K ok ok ok ok 0K 0 oK 0K OK na 0 0 OK ok OK ok ok

ok ok ok OK OK 0 0 0 0 0 na OK OK OK ok OK ok ok

OK ok ok ok ok OK 0 0 OK 0 na 0 0 OK ok OK ok ok

ok ok ok ok OK ok OK OK OK ok na OK OK ok ok 0 ok ok

ok ok ok ok oK OK OK 0 OK OK na 0 0 oK ok oK ok ok

ok ok ok 0K ok 0K ok 0 0K ok na 0 0 ok ok OK ok ok

ok ok 0K 0K ok 0 0 0 0 0 na 0 0 ok ok OK ok ok

ok ok OK ok OK oK ok ok oK oK na 0 oK OK ok OK ok 0o

ok ok ok OK ok ok OK OK OK ok na OK OK 0 ok OK ok ok

oK ok oK oK OK ok OK 0 oK OK na OK oK OK ok OK ok ok

[FLORES SOTO SUSANA ok ok ok ok ok ok ok ok oK OK na OK oK 0 ok OK ok ok

808  |MARTINEZ CLEMENTE JOSE LUIS Produccién M ok ok ok 0K ok ok OK oK ok ok na ok 0K OK 0 OK 0 ok

809  |JIMENEZ GONZALEZ GRACIELA Empacador Produccion F ok ok OK ok ok ok ok ok oK oK na OK oK OK ok OK ok ok

ok ok ok ok ok OK 0 0 0 0 na 0 0 OK ok OK ok ok

ok ok ok ok oK ok OK ok OK OK na OK OK ok ok OK ok ok

ok ok ok ok OK ok 0 0 oK OK na 0 0 OK ok OK ok ok

826 |CRUZ VIEYRA MARIA MAGDALENA [Produccién [z ok 0 ok ok ok 0 0 0 0 0 na 0 0 OK ok 0 ok ok

831 |MATEOS SAMANO LUIS ANGEL Produccion M ok ok ok ok ok ok OK oK oK 0 na OK oK 0 ok OK ok ok

PUCHETA REYES JUAN RAMON Empacador Produccion ok ok OK OK OK ok 0 0 OK 0 na 0 ok 0 ok OK ok ok

ok ok OK ok oK ok OK OK OK 0 na 0 OK 0 ok OK ok ok

ok ok ok ok OK oK 0 0 0 0 na OK 0 OK ok OK ok ok

ok ok ok 0K ok oK OK oK 0K OK na 0 0 OK ok 0 ok ok

GERVACIO TELESFORO VIVIANA| i ok ok oK ok ok ok OK OK oK OK na 0 oK OK ok OK ok ok

MARTINEZ GARCIA JOSE i ok ok ok ok OK ok OK (]S oK 0 na 0 o 0 ok OK ok ok

ok ok ok ok OK 0 0 OK 0 () na OK OK OK ok OK ok ok

OK ok ok ok ok ok oK OK 0 OK na 0 0 ok ok OK ok 0

849 [MANZANO GARCIABRINDAJAZMIN __[Empacador______[produccion | F_ | ok ok ok oK oK ok oK ok oK oK g ok oK oK ok oK ok ok

ok oK ok ok OK oK Y o oK 0 na 0 o ok ok Y ok ok

ok ok ok ok OK OK 0 0 OK 0 na 0 0 0 ok OK 0 ok

ok ok ok ok 0 0 0 0 OK 0 na 0 OK OK ok OK ok ok

% de participacion
Curso I::;:’:Q pfﬂ:":;o Microbiologi Pr:;::g"_;;'t Food | Lt | vacce | RO | ?’bajliti‘cv::: Seguimient | Curso1SO | Culturade | Toma de
aeinocuidad defense adicionales ) oaPPRO 22000 inocuidad | conciencia
de Plagas Inocuo 22002-4 inocuidad
% de capacitacion 80.27




Anexo 6 Tabla para seguimiento personal y de todas las capacitaciones

Seguimiento de capacitaciones NOM-006 STPS Manejo de cargas manuales
Control de personal Respuestas Estatus

[~ | Puesto Bl Departamento B Genelfil \- - - | w- - B - HEA \- B - B Aciertoffd calificacif

47  |VILLEGAS CONTRERAS MARIO Op. De Impresora Produccion M a)c b)l )8 a)l!] a)EI b)& a)ﬂ a)g a)l b)E b)B c)m Apl
66 |COLIN RODRIGUEZ GRISELDA Asist. De Produccion Produccién F [b) da)e c)mc)efa)e|b)al b)efa)e]a)e] b)E] b)El )] Col 13

b) {a)ela)elc)ela)gb)Elbela)a)H b)Elb)Ec)s{Md 12 92.31

b) Ja)e{a)elc)e|a)eb)lbjela)e{a)nbElb)Elb)sfdej] 11 84.62
99 |[PASCUAL GUZMAN FRANCISCO JAVIER Resp. Planeacion Produccién M [b) Ja)elc)mc)efa)e[b)eb)e]a)e]a)Elb)Elb)Elc)s{Nif 13

b) a)E|c)t{c)e]a)elb)e{ b)e[a)e] )l b)EI b)E[c)s{Ni] 13
139  [PONCE SANCHEZ FRANCISCO Director de Operaciones  [Produccion M [b) da)elc)B{c)e]a)p b)e] b)ela)e] 2B b)E[ b)E] ) 5[ Nir] 13

a) da)e[a)@la)e]a) b b)efa)ela el b)Ec)slcul 10 76.92
510 |GARCIA ALANUZA MARCO ANTONIO Op. De Ensamble Produccion M [b) {b)ela)e{a)ela)p{b)e] b)ela)e]a)al b)e[ b)e] c)s{1o 10

b) da)e|c)c)e|a)e{ba|b)efa)e| ) b)E[b)elc)sfNif 13

b) Ja)e{c)Ha)e[2)e{ b)e{ b)ef )2l a ] b)e] b)elc)s{- 11 84.62
558 |DE JESUS HERNANDEZ YOLANDA Intendencia Produccion F [b) da)e|c)mc)efa)e{b)al b)efa)e] a)e] b)E] b)El )] Re 13

b) da)e|c)a)e]a)e{a)plb)efa)ela)b)E[b)Efc)sfsiG 11 84.62

b) Ja)e{a)elc)efa)eb)albjela)e{a)nbElb)Efc)s{pA] 12 9231

b) Ja)E[c)T{c)ela)eb)b)E{a)efa)H bl bRl c)[Nid 13

b) da)e|c)c)e|a)e{bp|b)efa)el ) bE[b)Efc)sfNi 13

b) {a)e{a)ela)e]a)eb)albje[a)e{a)e]b)Elb)E[c)s{Re] 10 76.92

b) Ja)E[c)T{c)ela)eb)b)E{a)ela)Eb)E]b)Elc)s[Nid 13

a) {ajE[c)Ha)efa)e|b)a{b)ela)ef )M b)E[b)E]c)s{Cu] 11 84.62

a) {a)e[c)Ba)efa)e]b)a{b)ela)ea)nlb)E[b)E]c)8{Re] 10 76.92

b) Ja)e|c)Haje]a)gb)albjela)e{a)RbElb)E[c)s{mal 12 92.31

b) {a)e|c)ia)e]a)e{bjr{b)efa)efa)elbjE[b)elc)s{To] 12 92.31

b) ¢a)E c)B a)B a)P b)l c)B a)@ a)R b)E b)B c)8 Lle 11 84.62
b) Ja)Elof pfa)eb)e]bjefa)dla)mb)Elb)Ec)s[Ni] 13 | 100,00

691 |SIMON BARTOLO MARCOS Op. Maguina S&F Produccion M [a) {b)ea)e{c)e]a)p{b)e]b)ela)e] a)u b)[ b)e] c)s{No 9 69.23

OLMOS SALINAS OSCAR Op. Maquina S&F Produccion a)Ela)ea)ela)p{b)e]b)ela)ela)elb)E[b)elc)s{md] 11 84.62
a)Ba)Bc)a)Bb)NbEa)@a)Eb)EbEC)SSId 12 92.31
b)B b)E a)B a)P b)B b)E a)8 a)B b)E b)B )8 Ma| 9 69.23

a)ela)ea)da)eb)ic)efa)da)plb)E]b)Ec)s]En| o 69.23
PICHARDO JAIME SAMUEL Empacador Produccion a)E{a)el a)e] a)2{ b)n{ b)el a)e] a)a{ b)El b)E] c)s{ cu 11 84.62
SANCHEZ BECERRIL BENJAMIN Ayudante de Impresion Produccion a)El c)IIﬂ a)da)d b)l§| b)El a)E‘ a)IE‘ b)d b)lZl C)B{ Cu 11 84.62

a)E b)E a)B a)P b)E c)P a)B a)l b)E b)E c)S Cul 10 76.92
Ca)Ea)P c)® a)P b)R c)P a)@ a) b)E b)B c)8i Evi 10 76.92
a)e[c)b)ga)eb)efc)pfa)qfa)]bjelbela)slRe] 8 61.54
qc)pja)ela)e] )R bl a)8|c)Bla)efa)g b)Ec)8{ M 6 46.15
aJe|bjHa)ela)A{b)E{b)E[b)e|a)RlbIE] b c)8{Pol 9 69.23
VALENCIA JORGE ANGEL Op. Ensamble Produccion a)Ela)e{a)e]a)B{ b)B] b}l a)e] a8l b)E[ b)E] ) s{ Lle: 10 76.92
751 |ANGELES SEGUNDO EMMANUEL Op. Maquina S&F Produccién M [b) da)elc)Eb)el a)e{a)8] c)efa)e] a )l b)E| b)El )8 Ha 10 76.92
b) a):ll a)ja)ga)j b)g' b)ga)ga)g‘ b)g b)jc):ll Red 11 84.62

b) 4c)Ba)P|a)B a)P| b)B| b)E}a)e] a )R b)E| b)E| c)8{ MA 10 76.92
[T T T [ 000 |

c) U[a)e[c)m{ o) a)#{ o) )& )8 a K] b} c | c)5]- 7 53.85
b) da)ela)fc)e|a)e{br|b)efa)el ) bE[b)Efc)sfcla] 12 92.31
¢) |a)e]c)m a)el a)p b)al b)e[a)e] a)s] b)E] b)E] ) Re 11 84.62
[T T I]
b) da)e|c)c)e|a)e{bja|b)efa)el ) bE[b)Efc)sfNi] 13
b) 4a)e| )l )| a)B{ b} a)sf 2 )] )i b){ b)Ef )5} - 10 76.92
b) {c)efa)ela)efa)ea) c)pfa)efa)sb)E{b)Elc)sised 8 61.54
a) (b)ec)m{a)e{a)f{b)Nb)Ela)ela)bE]bjElc)s|Lle] 10 76.92
a) {c)pla)e|a)efa)e| )R] b)e[a)el )Rl b)E[b)E[c)sfAsd 9 69.23
811 |FRANCO HERNANDEZ LUIS ALBERTO Op. De Ensamble Produccion M |b)da)elc){a)da)e{b)alb)ela)da)HbjElb)Ec)simd 12 92.31
SEBASTIAN HERNANDEZ CIPRIANO Op. De Ensamble Produccion c) a)e[- [b)aa){b)s b)e[ b)e]a)a{ b)e] b)e] c)s{ Asq 9 69.23
b)e[c)Ha)efa)e{b)ef c)pf b)) c)p[c)efcisfas] 6 46.15
a)e[ ) a)e]a)e[ )i c)ea)el a)ef b)E[b)E|c)sfcul 10 76.92
a)e[a)ea)e]a)pb)b)ela)ela)pfb)ElbjE]c)sfcul 11 84.62
a)e[c)ia)ga)pb)- [a)dla)slbelojelc)s|sed 11 84.62
a)e[c)c)e|a)p b} c)fa)el a)pfb)e[be]c)sfcul 11 84.62
| 836 [PUCHETAREYESJUANRAMON  [Empacadr  [Produccien | M [a)da)el- [ajlajelbjalbje|cipa)pla)gblfcsiLie] 8 6154
Jbelc)Ha)e]a)p{bje|c)pla)ela)e{ b)E[b)Ec)s{sigf 10 76.92
a)E[a)e[a)e[a)eb)e{b)efa)ef )| a)fa)Flc)s{sed 9 69.23
a)e[c)ja)ga)eb)b)el- [a)slc)p[bjelc)s|Re] 10 76.92
c)pb)ga)g ) bjalbjelbjelajala)@bjE|c)s[Asd 6 46.15
a)e[c)c)efa)pb)b)ela)ela)efb)E[be]c)s[Hal 13
a)E|a)Bc)e] a)p{b)a{ b)e[a)e] a)e] a )& b)El )] Re 10

c)pb)Na)gfa)e{b)eja)sla)elaplbjE|b)E|c)s|ce] 8 61.54
cplcj{ajel bR bbb a)e{clplbjelc)sive 7 53.85
Ja)e|c)E{c)e]a)p{ el bjefa)ela)e{ b)E[b)Ec)sfsigf 12 9231

a)e|c)B{a)ea)p|b)a)s[a)e] a)n{ b)e] b)dc)ﬂlSiél 11 84.62
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Anexo 7 Check list de limpiezas en maquinas de inyeccién considerando nuevos equipos

REGISTRO Y VERIFICACION DE LA LIMPIEZA 2021

JAREA : PRODUCCION / INYECCION

LIMPIEZA : SUPERFICIAL

MES: OCTUBRE

[GTA Cuando se verlica la lmpieza se registia un punio ® en el
uro. (Si no se realiza, se cruza una diagonal (1) en el espacio)

N/A  No anlica

INACTIVA  Méquina sin producir

PARTE DE LAMAQUINA A LIMPIAR LINEA | FRecuenca |TNO. 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7|8 |9 |20[11|12|13| 14| 15| 16|17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 | 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
g
[pandas transportadiras y superlicies bre de | - - >
olvo, grasa y agua de molde O
3
I I tros d r
Fap cooler sin polvo ni rastros de "
esinfectante impregnado. 7 O 2z
3
g
arte interna y externa de Tolva y bandas de 7 O >
ntravis sin polvo o suciedad.
3
layad z
ontenedores metalicos y emplayadores =
s 7 O [z
3
1
rcriicos de maguina de inyeccion, bandas e 7 O >
ntravis liores de polvo, agua o aceite.
3
g
|impieza primaria de pisos (libres de polvo, 7 >
apas, restos de cartén o madera.) O
3
Eontenedores de alcohol y sanitizante limpios 1°
En buenas condiciones, identificados y en 7 O 2°
funcionamiento. 3
[scritorio, cuchy y 1
superficies libres de 7 O 2°
hicohol, desinf 3
g
Barandales y escaleras 7 O 2°
3
Lavado y desinfeccion de bandas y impieza 1
e dreas en coniacto directo con el producto. | 7 Y >
de a limieza con 3
ACCIONES EN CASO DE INCUMPLIM HORA
REALIZO | 1°
10:00 hr -
VERIFICO | 1°
REALIZO | 2°
18:00 hr ~
VERIFICO | 2°
REALIZO | 3°
01:00 hr -
VERIFICO | 3°
FRECUENCIA
o TURNO DIARIO NOTA: Es necesario anotar iniciales del personal que
v Bien realizado realiz6 la actividad y del que verifico.
SEMANAL-QUINCEAL X No realizado 6 realizado con fallas VERIFICO: COORDINADOR DE INOCUIDAD

* Aranaue de maauina v/o lubricacion de molde.
*En caso de incumplimiento anotar acciones correctivas

REGISTRO Y VERIFICACION DE LA LIMPIEZA 2021

FECHA TURNO TAPA CLIENTE OBSERVACIONES
PRUEBA DE ATP SUPERFICIE ESPECIFICACION (MAX DE ATP.). NOTA:
PANDRS 25 a verificacion de la lmpieza con
CAPCOOLER 25 Iluminémetro se realiza de forma
CucHARoN 2.5 alea lo: e
Refleja aspectos referentes a condiciones higiénicas = muestreo), esto se 1 nia
inadecuadas Towss 25 ecuencia establecida o bien cuandc
. o SOPERFICTES ENCONTACTO DIRECTO CONEE = aestablecic °
i 2.5 hay un arranque de linea, lubricacién
EchiTOR O 3.0 e molde o mantenimiento de la
oo 40 o
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Anexo 8 Check list de verificacion de nuevo playo adquirido (Peso de 1.5 kg)

REPORTE DE INSPECCION DE MATERIALES
Fecha de recepcion de material:
No. Factura No. Lote
ITEM: 13036 | |
Proveedor: SACOS DE POLIPROPILENO Certificado de Calidad: |:| |:|
ESPECIALIZADOS, S.A.DE C.V. Si No
Producto: Pelicula Strech FILM PREESTIRADO MANUAL 17 - 30 - 1500 | Cantidad:
RESULTADO
. . ACEPTADO
PARAMETRO ESPECIFICACIONES METODO TOLERANCIA "
VALOR 1 VALOR 2 VALOR3 | VALOR4 | VALORS | PROMEDIO | o000
*)
CARACTERISTICAS FISICAS
[ANCHO DE ROLLO 1740.25in FLEXOMETRO 16.75a17.25in
(*) CALIBRE (EL CALIBRE DE LA
PELICULA PUEDE SER MAYOR; PERO 2045 MEDIDOR DE 25435
INUNCA MENOR AL LIMITE INFERIOR o ESPESORES #
ESPECIFICADO).
(*) PESO NETO /ROLLO
PESO BRUTO MENOS 385 grs DE 1.39 + 0.0695 kg BASCULA 1.321 a 1.460 kg
CORE
(*) LONGITUD DEL ROLLO. PUEDE DATO DE
SER MAYOR; PERO NUNCA MENOR 1,400 ft PROVEEDOR 1400 ft Min
AL LIMITE INFERIOR ESPECIFICADO
La pelicula debe resistir sin rasgarse.
(*) RESISTENCIA DE PELICULA Pelicula integra, no debe presentar PRUEBA DE N/A
EMPLAYE
perforaciones o rasgaduras.
ASPECTO Pelicula natural translicida incolora. VISUAL N/A
[COLOR Pelicula transparente o incolora. VISUAL N/A
Ausencia de contaminantes de origen
fisico, ajenos incrustados y/o sueltos
[CONTAMINACION (metal, madera, plastico, VISUAL N/A
carbonizaciones, polvo, plagas)
(Incluyendo empaque y tarima).
Sobre tarima protegido con separadores
de cartén (entre rollos y entre camas),
sin rupturas, sin golpes, no debe mostrar
EMPAQUE signos de haber sido abierto antes de su VISUAL N/A
recepcion. Sobre tarima, emplayado
incluida la parte superior; libre de polvo.
Identificado con el material que contiene.
El material deberé ser identificado con:
IDENTIFICACION Descripcion del producto, lote y fecha de VISUAL N/A
fabricacion.
CARACTERISTICAS QUIMICAS
[OLOR Caracteristico SENSORIAL N/A
|Ausencia de contaminantes de origen
[CONTAMINACION quimico (condensaciones, 6xido, grasa, SENSORIAL N/A
aceite, carbonizaciones, entre otros).
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
WA NA NA NA [ va ] wa va [ wa [ na WA VA
1=0K 2=NOOK 3 = DATO REPORTADO EN CERTIFICADO DE CALIDAD 4 = DATO REPORTADO EN LA HOJA TECNICA DEL MATERIAL
MATERIAL: ACEPTADOI:’ ACEPTADO CON DESVIACION |:| NO CONFORME D
TAMARIO DE MUESTRA: | |
EN CASO DE SER ACEPTADO CON DESVIACION DOCUMENTE LAS ACCIONES CORRECTIVAS
OBSERVACIONES
ASEG. DE CALIDAD RECIBIDO ALMACEN
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Anexo 9 Analisis econémico de implementacion de equipos ergonémicos

inclusion del tema en su proyecto de investigacion

Precio Unitario (costo en pesos mexicanos por millar) = BB CBY H4rPH=2 f ol oy "RBBOR @

85.35

20100

Capacidad de produccién (24 horas maquina)

Piezas por dia

1,700,000

[0

i ’

Inversion inicial para 20 lineas de produccién
escaleras ergonomicas con vida util de 5 anos.

258262.4

4 [ BOM View r‘ l
4 D Item: 270100, Tapa 27_22_3 Natural Alaska, MIL =
4 [~ Operation: 10, WC: CT27, Centro de Trabajo Tapa 27, Machine

[ FVaterial: 11001, HDPE J50-1000-178, 1.50000000 KG, per U, M, | L -’

I+ [ Material: 13011, Caja Exportacion, 0.16667000 PZ, per U, M, |

[ D Material: 13009, Cinta Natural, 0.00250000 PZ, per U, M, |

i+ [* Material: 13028, Bolsa PE BD Sello Estrella CHEP CAL 120, 0.01095000 KG, per U, M, |
I [ Material: 13018, Etiqueta Termica Verde 372C, 0.16667000 PZ, per U, M, |

1 [ Material: 13005, Tarima Tratada Gris 1.15 X 1.15, 0.00556000 PZ, per U, M, 1 S eNa
i [* Material: 13038, Pelicula Strech Film Manual 17/30/1500, 0.00014000 PZ, per U, M, | - —
[ Material: 13038, Pelicula Strech Film Magquin 19.5/50/8000, 0.00007000 PZ, per U, M, | LI
ST

i

=TT

e

12 Tow 120 WA

5 Pouste o prose 1 b s L e 1 g b}

pesos mexic unidad de medida g pallet kilos precio por pallet
Resina 1 kg 1 tapa pesa 1.51 1 kg de resina = a pieza 662.2516556 271800 271.8 12839.832
Caja 2213 1 pz 663.9 1
Cinta Natural 37.4 1 pz 1 pieza en un pallet 37.4
Bolsa BD 54 pesos 1 kg 54
Bolsa AD 55 pesos 1 kg 55
Etiqueta 0218 1 pz 13.08 1
Tarima 141.55 1 pz 141.55
Pelicula estech AD 89.66 1 pz 1 pieza en 22 pallet 89.66
Pelicula estech BD 1010.5 1 pz 1 pieza 22 pallet 1010.5
EEP anual 3000 1 pz
Sueldo Trabajador 1650 1 semana 2495798319
Uniforme anual 2700 2 pz
Capacitacién anual 2500 1 Capacitacion
EEP anual 3000 1 pz
pallets por dia  9.44444444 Precio por pallet 14929.87998

pallets semana 66.1111111

costo de venta de un pallet
Pallet para v 24553.44
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Anexo 10 Ejemplo de secciones de cuestionario de NOM 035
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