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Resumen

Se realizd una evaluacién ergondmica de los puestos de frabajo del drea de
proceso y producto empacado. Esta evaluacion consistid en la aplicacién de herramientas
de diagndstico y andlisis y consté de tres partes: la primera parte fue un andlisis del historial
de lesiones en los puestos de trabajo de interés; la segunda un andlisis del estudio de
tiempos y movimientos para las lineas de produccién y de las materias primas que se
manejan en el drea de proceso y la tercerq, la aplicacién de una encuesta ergondmica,
una lista de verificacién general y diferentes herramientas ergondémicas de andlisis.

El andlisis del historial de lesiones mostrd que el drea de proceso, Marmitas ha tenido
el 50% de las lesiones, Concentrado un 28% y Cocina un 21%. En el drea de empaque vy
entarimado, la linea con mayor cantidad de lesiones ha sido la Bossar 2500 (mds del 50%),
seguida por Galonera (25%) y ELF (12%). Las lineas que nunca han presentado lesiones
importantes son la Automdtica, Bossar 1600 y Cramsa.

El andlisis del estudio de tiempos y movimientos de las lineas de produccion mostrd
que los productos que pesan mds de 700g o que tienen velocidades de linea muy altas
(como los de presentacion de 200g y 114g) son los mds criticos y el andlisis de las materias
primas mostré que las mds criticas son Sal, AzUcar, Espesante, Ajo en polvo y Pasta de
tomate.

Con base en estos hallazgos, se aplicaron las herramientas ergondmicas. El primer
tipo fue uno general (la lista general de verificacion de UTAH y la lista ISO). Esta mostré que
en todas las dreas el trabajo es repetitivo, mondtono y que en las dreas de entarimado y
proceso la espalda del trabajador estd en riesgo. La encuesta de Sintomas de NIOSH para
el drea de proceso mostrd que un 75% de los trabajadores tiene dolor desde hace 1 ano, un
66% de este porcentaje tiene dolor lumbar y un 33% lo fiene en extremidades superiores.
Para el drea de empaque mostré que un 86% del personal tiene dolor, 70% de este
porcentaje es en la espalda, 43% en las manos y 43% en cuello y hombros. En cuanto a
entarimado, un 83% de los operarios tienen dolor, el dolor se concentra mds que todo en la
espalda (33%) y el cuello y los hombros (67%).

El segundo tipo de herramienta de andlisis de riesgos fue al nivel de riesgo en mano,
para lo cual se aplicé el Strain Index y el Hand Activity Level. El Strain Index mostrd que
sacar concenfrado del cajén estd en el drea de peligro, mientras que alzar sacos en
Cocina se encuentra en la zona de precauciéon, no asi en Marmitas, la cual también estd
en la zona de peligro. Por otro lado, todos los puestos de empaque estdn en la zona de

peligro excepto la Cramsa y los productos de bajo peso, excepto los de 200g y 114g. En el



drea de entarimado se encontré que la linea Galonera y Bossar 1600 estdn en la zona de
peligro. El Hand Activity level (HAL), encontrdé que en Cocina, el subir sacos representa
peligro para la mano derecha del trabajador, no asi la izquierda, pero el alzarlos en el
propio mezanine representa peligro para ambas manos. Todas las operaciones en el drea
de concentrado representan peligro para el trabajador y en el drea de Marmitas, se estd
en la zona de peligro, excepto para la mano izquierda (ambas en azdcar) y gjo en polvo
(zona de precaucién). El empacar 200g presenta peligro para el trabajador, asi como
empacar 700g en Bossar 2500, Bossar 1600 y Automdtica. En el drea de entarimado hay
peligro excepto en Automdtica, Cramsa y Bossar 2500 para productos de bajo peso.

El tercer tipo fue la herramienta para evaluar riesgos a nivel de espalda, para lo cual
se aplicaron tres. La primera fue la Calculadora WA State, la cual determiné peligrosas a las
tres dreas de proceso y a la linea Galonera. La segunda fue el lifting TLV, el cual determind
como peligrosas la Galonera, ELF y Cramsa y a las tres dreas de proceso. Y la tercera fue la
Ecuacion de NIOSH, en donde se encontré necesario un rediseno del puesto de trabajo
para todas las dreas de proceso (excepto sacar concentrado del cajén) y a la mayoria de
las lineas de llenado en el origen, a excepcién de la Bossar 1y en el destino, se encontrd
gue se debe hacer un redisefo para las lineas Bossar 1, 2 y Galonera. El cuarto tipo de
herramienta fue el método REBA para el drea de proceso, la cual muestra que todas las
operaciones necesitan accidon inmediata, a excepcion del levantamiento del estanén de
250Kg.

Se recomienda un redisefo de las dreas de Marmitas y Cocina, utilizando un Stacker
eléctrico modelo FW 1533, una banda transportadora y una mesa fija para colocar los

materiales, ademds de una bomba neumdtica para transportar la pasta de tomate.
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l.Infroduccion

La informacién de la planta de alimentos en donde se realizé este proyecto se mantendrd
confidencial.

A. Diagrama de flujo del proceso

Descripcion del
O [ :> D Tiempo décimas de segundos

evento

Recepcidon materia prima /O

Mezclado (r
d\

Pasteurizacién

Traslado >®

Envasado G—
Tapado d
Sellado g
Enfriado g
Etiquetado g
Empacado g
Entarimado A
Traslado \Q\
Almacenamiento />O
Distribucion O—
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I. Descripcion del diagrama de flujo del proceso

El recibimiento de las materias primas en el drea de descarga es con el que inicia
el proceso de produccidon de la planta. En esta drea se descargan las materias primas
por medio de montacargas y carretillas hidrdulicas, los materiales se transportan a la
bodega, se etfiquetan y se clasifican. Cada vez que se necesitan en produccién, se van
pasando de manera confrolada y se pasan a la planta por medio de carretillas

hidrdulicas.

En el drea de produccién, la mezcla de materiales se realiza en una marmita, en la
cual se lleva a cabo la coccidon (retencién) (el tiempo y temperaturas se mantienen
confidenciales). Una vez que se llevdé a cabo la pasteurizacidn correctamente, el
producto se pasa a los tanques Buffer de cada linea de llenado por medio de tuberias.
Del tanque buffer, el producto pasa a las tolvas de llenado por medio de bombas de

desplazamiento positivo y de ahi a las boguillas de llenado.

El llenado se puede clasificar en dos grandes dreas: el llenado en las lineas que a
partir de ahora designaremos como 1, 2 y 3 (donde se utilizan envases pldsticos) y el

llenado en las lineas 4, 5y 6 (donde se utiliza material flex para envasar).

El llenado en la linea 1 se hace con presentaciones de 150g (con cajas de 24
unidades) y 700g (en cajas de 12 unidades). El llenado en la linea 2 se hace en
presentaciones de 385g (con cajas de 12 unidades y 700g (con cajas de 24 unidades) vy el
llenado en la linea 3 se hace siempre en presentaciones de 4000g, con cajas de 4

unidades.

El llenado en las lineas 4, 5 y é se hace en las siguientes presentaciones: la linea 4
utiliza solamente 114g (12 unidades por caja, 8 cajas en una mds grande). La linea 5 utiliza
presentaciones de 200g (24 unidades por caja), 385g (12 unidades por caja) y 800g (12
unidades por caja) y la linea 6 utiliza solamente la presentacién de 9g (500 unidades o

1500 unidades por caja, segun marca).

Una vez terminado el llenado, se pasa al tapado, enfriado, etiquetado, empaque
y entarimado (en las lineas de pldstico y vidrio) y en las lineas flex, se procede a empacar
y entarimar. En las lineas de pldstico y vidrio, se empaca el producto en charolas a las

cuales después se les coloca pldstico termoformable. Las charolas listas se hacen pasar
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por una mdaquina termoencogible y después deben ser colocadas en tarimas que tienen
usualmente 5 camas. En las lineas Flex, se empaca el producto en cajas de cartdn y se les

coloca cinta adhesiva para después entarimarlas en tarimas de 5 camas cada una.

El producto se pasa a la bodega de producto terminado por medio de carretillas
hidraulicas para ser después transportado y llevado a los puntos de venta por medio de

contratistas externos.
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Il. Descripcion del problema

Se estudiardn dos dreas problemdticas desde el punto de vista Ergondmico en la
planta de producciéon: proceso (dreas 1, 2 y 3 a las cuales se les mantiene la
confidencialidad) y producto empacado (empaque y entarimado) de todas las lineas de

produccion.

Se seleccionaron estas dos dreas debido a que ambas han presentado lesiones
importantes en los Ultimos 5 afnos y han sido las dos dreas con mds accidentes en la
compania. Las lesiones que se han presentado han sido primordialmente desérdenes
musculo esqueléticos en espalda, manos y brazos (representando un 29% de las lesiones

para el drea de proceso y un 16% de las lesiones para el drea de empaque y entarimado).

Toda lesion ergondmica en estas dreas ha representado un gasto econdmico
importante (incapacidad del personal, reentrenamiento del personal, gastos médicos,
alzas en pdliza del INS, etc), razdn por la que seguir teniendo estas lesiones no es
conveniente para la empresa, sino que se debe invertir mas en prevenciéon de las mismas.
Ademds, el personal que trabaja en estas dreas se desmotiva al saber que después de
haber tenido una lesion importante, debe volver a trabajar de una manera muy tosca para

su cuerpo, con la posibilidad de que su condicidén preexistente se agrave.

Como segundo problema, las dreas de manejo de materiales del drea producto
empacado (empaqgue y entarimado) son en su fotalidad manuales y repetitivas. La
cantidad de producto que se procesa varia en cada linea. Por ejemplo, en la linea 6,
normalmente se procesan 20 cajas de 500 sobres y se producen 10 tarimas por dia y en el
drea de entarimado se manejan 20 cajas por tarima y se producen 10 tarimas al dia, por

linea. Asi sucede con el resto de las lineas aproximadamente (ver apéndice 1).

Las actividades de manejo de materiales del drea de procesamiento son también
totalmente manuales. El operario debe siempre realizar mucho esfuerzo para llevarlo a
cabo, como es el levantamiento de sacos de hasta 50 Kg, el traslado de cargas de un
lugar a otro, involucrando gradas y algunas muy empinadas y la flexion de la espalda para
poder redlizar el trabajo. En el apéndice 2 se muestra la cantidad de materiales que se

procesan en cada drea por mes.
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lll. Justificacion del proyecto

Los desérdenes musculo esqueléticos representan un porcentaje alto en pérdidas
econdmicas a nivel mundial para las empresas, ya que debe pagdrsele a los empleados
por su incapacidad, ademds de que representan la mitad de las enfermedades

ocupacionales (Shuttleworth, 2007).

Por otro lado, las lesiones de espalda resultantes de un sobre esfuerzo son comunes
en la mayoria de las ocupaciones, consistiendo en un 25% de todas las lesiones laborales
(un 50% ocurre levantando objetos, un 9% empujando o jalando objetos vy un 6%

sosteniendo o acarreando objetos) (Bureau of Labor Statistics, 1982).

Es por eso que el estudiar lesiones musculo esqueléticas, saber de dénde vienen vy
entender su desarrollo, da a una empresa la oportfunidad de controlar el problema en la
fuente y puede evitar potencialmente el costo del proceso de rehabilitacion (Marras,
2003).

El drea de producto empacado (empaque y entarimado) de las lineas de
produccién no ha sido evaluada con herramientas ergonémicas aun vy las lesiones que se
han presentado en esta han representado hasta la fecha un 16% de las lesiones en la
planta de produccion (el resto de las lesiones se han presentado en el drea de proceso y
en las llenadoras y bodegas). Las lesiones ergondmicas mds importantes que se han

presentado en el drea de empacado han sido bursitis, codo de tenista y lumbalgias.

Como se describié en el diagrama de flujo para el drea de producto empacado, se
tienen diferentes presentaciones en cada linea y drea de trabajo y la velocidad de las
lineas es alta y uno de los problemas mds importantes es la repeticién. Si la frecuencia de
levantamiento aumenta, el peso que el cuerpo es capaz de soportar es menor (Sanders &
McCormick, 1993). Esto lo comprobaron Barr & Barbe, en su estudio, cuando su grupo de
animales en estudio fuvo un descenso en la tasa de alcance (indicador sobre la habilidad
del animal de mantener el ritmo de la actividad) precisamente en el momento en el que se

dio el pico de respuesta inflamatoria de los musculos (Barr & Barbe, 2003).

Es por esto que del andlisis del estudio de tiempos y movimientos del drea de

producto empacado y de la informacién de la cantidad de producto que se maneja en el
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drea de proceso, se pueden obtener los productos mds criticos que se deben analizar y asi
determinar un rediseno apropiado de las mismas y otras recomendaciones que eliminen las

molestias de los frabajadores.

En el caso del drea de proceso, si se han aplicado herramientas ergondmicas
mediante un estudio hecho en Octubre del 2005 (Andrés & Brenes, 2005). Sin embargo este
estudio no estd actualizado y no abarca el drea 2, la cual se incluyd recientemente vy las
personas que fueron evaluadas ya no trabajan en la compania, por lo que la aplicacién
de herramientas ergondmicas nuevamente en esta drea generaria informacién
importante para describir la situacidn actual y asi poder, a partir de ella, determinar qué se
necesita implementar en la misma vy ofras recomendaciones con un criterio

fundamentado.

Los mayores problemas en el drea de proceso se han dado por levantamiento
constante de alto peso provocando lumbalgias, lesiones en brazo, hombro y piernas. Esto
ha generado incapacidades constantes y largas a la compania. Durante el aio 2007, el
100% de las incapacidades laborales del drea de proceso fueron causadas por un
problema ergondmico y este es el drea con mds accidentes en la compania

(representando un 29% del total de accidentes).

Para evaluar ambas dreas (proceso y empacado), se utilizardn herramientas
ergondémicas, las cuales dardn informacién importante para realizar andlisis de riesgo en
cada situacion en especial y sacar conclusiones y recomendaciones (Silverstain, 2007). En
general, los andlisis ergondmicos ayudan a reducir lesiones, incrementar la productividad,
incrementar la eficiencia, mejorar la calidad del frabajo y del producto terminado, mejorar

los ciclos de recuperaciéon y reducir el ausentismo (Steward & Silverstain, 2005).

Ademds de las herramientas ergondmicas, también se utilizard la antropometria,
ciencia de la medicion del tamano y forma del esqueleto humano (Sanders & McCormick,
1993). Este estudio determinard los lineamientos necesarios para llevar a cabo el rediseho
del puesto de frabajo, mejorando las condiciones del empleado a pesar de que haya
tenido una lesidon, ya que no se realiza para una persona saludable, sino para aquellos que
puedan sufrir de dolor de espalda, ya que asi mdas personas podrdn realizar este trabajo de
una manera mads productiva y fructifera para la empresa (European Agency for Safety and
Health at Work, 2007).
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El rediseno de puestos de trabajo aumentard la productividad, la calidad de los
productos y bajard las enfermedades de la espalda y extremidades superiores que

actualmente se estdn dando en la compania.
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IV. Objetivos

Objetivo General

Realizar una evaluacién ergondmica a todas las dreas de proceso y de producto
empacado de una planta de produccién de alimentos para generar recomendaciones

de mejora en cada estacién de trabagjo.

Obijetivos especificos

v' Analizar el historial de lesiones en cada puesto de trabajo desde el ano 2002 al
2007, para determinar las lesiones mds criticas que cada puesto de frabajo
estd generando.

v' Aplicar al personal la encuesta de sintomas ergondmica NIOSH para identificar
el tipo de dolencias que los operarios estdn teniendo.

v' Realizar un andlisis ergondmico general a las dreas de proceso y empacado,
para asi determinar los productos mds criticos y saber en cudles se deben
aplicar las herramientas ergonémicas.

v' Aplicar las herramientas Strain Index, HAL TLV, ACGIH proposed lifting TLV, WA
State lifting calculator, ecuacion de NIOSH, Reba vy Lista de verificacion para
identificar peligros de carga muscular localizada (CML, ISO/TS 20646-1: 2004 (E))
en cuerpo entero, manos y espalda a los puestos de trabajo en estudio.

v' Analizar los puestos de trabajo a la luz de los estdndares de diseno ergondmico
para determinar el grado de conformidad vy las acciones que se deben tomar
para llegar a esos estdndares.

v' Proponer un rediseno y mejora de las estaciones de trabajo atacando las dreas

de oportunidad que la aplicacion de las herramientas demostré.
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V. Alcances vy limitaciones

A. Alcances

v El andlisis se realizard a todas las dreas activas de proceso y de producto

empacado que tiene la compania, por lo que le serd Util mayormente a los
departamentos de Producciéon, Planificacién y Salud Ocupacional para
determinar dreas de oportunidad que deben ser atacadas.

Aunqgue el andlisis abarcard los productos de las lineas que son mds criticos en
términos ergondmicos de acuerdo al estudio de fiempos y movimientos de la
compania y de las materias primas mds criticas del drea de proceso, los
resultados del andlisis ergondmico le serdn Utiles a los departamentos
mencionados en el punto anterior para definir rotacién de personal y proyectos

ingenieriles.

B. Limitaciones

v

El andlisis del drea de producto empacado no serd exhaustivo sino
representativo de los productos de cada linea que segin un andlisis sobre las
velocidades de produccién y las unidades producidas por mes, muestren ser
representativos de los problemas mds criticos de cada linea de produccién.

El personal de la planta de produccion en la planta estudiada tiende a rotar,
por lo que el andlisis de puestos junto a la aplicacion de la encuesta
ergondmica puede verse afectado por lo mismo. Se tratard de aplicar las
encuestas y las herramientas a las personas que tengan mds estabilidad en la

compania.
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VI. Revision Bibliografica

A. Factores de riesgo ergonémicos

Los factores de riesgo ergondmicos que generan lesiones musculo esqueléticas a
una persona se pueden dividir en dos tipos: laborales y no laborales. Los laborales estdn
relacionados con la repeticién, las posturas incémodas, realizacién de esfuerzos, duracién
de la tareaq, posturas estaticas, estrés por contacto, ambiente de trabajo, vibracién y estrés.
Los no laborales son aspectos como la edad, género, fumado, artritis créonica, diabetes,
hipotiroidismo, condiciones preexistentes, pasatiempos, fuerza, flexibilidad, capacidad de

aguante, estatura, peso y hdbitos (Stewart & Silverstain, 2005).

De manera general, se ha demostrado que factores como la fuerza, repeticion,
postura, tiempo de recuperacién y tipo de agarre causan desérdenes musculo

esqueléticos (Moore, S & Garg, A. 1995).

Otro tipo de factores que se cree estdn asociados con el desarrollo de desérdenes
musculo esqueléticos de las extremidades superiores, son los psicosociales u
organizacionales. Entre ellos se pueden mencionar la alta demanda, control excesivo en el

frabajo, salud mental y la satisfaccién en el trabajo (SHARP, 2004).

Diferentes estudios han confirmado la relacion que existe entre los factores de
riesgo laborales y no laborales y la incidencia de lesiones muUsculo esqueléticas en las
extremidades superiores y baja espalda (SHARP, 2004). Otros estudios dicen lo contrario,
ya que argumentan que la discapacidad puede ser genética y que la relacion con el
frabajo es muy débil (Stover, 2005). Sin embargo, aunque no esté claro si estas lesiones
estdn relacionadas con el trabagjo, el impacto en la vida de las personas es
extremadamente alto. Mieniras el rendimiento de las personas decrece, su enfermedad
aumenta y lo lleva a discapacidad (European Agency for Safety and Health at Work,
2007). Ademds, un nUmero significativo de personas que fueron lesionadas en el trabajo,
renuncian o son despedidas, de acuerdo a un reciente estudio llevado a cabo por la
Universidad de Ohio (Ohio State University, 2008).
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B. Lesiones ergonémicas

La exposicion a factores de riesgo laborales, no laborales y psicosociales u
organizacionales genera lesiones musculo esqueléticas bien estudiadas y documentadas
(Steward & Silverstain, 2005).

Los sinfomas generales que los factores de riesgo ergondmicos laborales generan
son los siguientes: dolor, hinchazdn vy rigidez por mds de 48 horas. También se puede sentir
dolor que disminuye con el descanso, rango de movimiento limitado por dolor o rigidez y

pérdida de fuerza o funcionalidad (Stewart, 1997).

Las lesiones ergondmicas se pueden clasificar en dos tipos: agudas y cronicas. Las
agudas son torceduras o desgarres y las crénicas son desdérdenes musculo esqueléticos
(Steward, 2007).

Segun un estudio realizado en el 2004, se reportaron 60099 lesiones como resultado
de movimientos repetitivos, uso repetitivo de herramientas, levantar y colocar objetos de

forma repetida, agarrar o mover objetos (Waters, 2004).

C. Llesiones en extremidades superiores

En las extremidades superiores se pueden presentar diversos problemas como son la
tendinitis, bursitis, compresién de nervio o lesidn vascular, en los hombros, antebrazos,
sindrome del tunel carpal. En las manos especificamente, se puede encontrar la

tenosinovitis (Sindrome de DeQuervain), la mialgia y artrosis (Silverstain, 2007).

El codo de tenista es una tendinitis que involucra el tenddn extensor y su insercion al
epicondrio lateral del humero. Se adquiere por una repetida rotacidén del antebrazo,
repetida extension de la muieca o uso de herramientas que requieran un torque. Otro
padecimiento es el sindrome del tUnel carpal, el cual es una compresidén del nervio medio
al pasar por el canal del tUnel del carpo, afectando el dedo pulgar, indice, medio y la

mitad del dedo anular (Campos, 2005).

La recopilacién que el Departamento de Trabajo de Estados Unidos de OSHA

(Occupational, Safety and Health Association) realizd de 13 estudios sobre desdérdenes
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musculo esqueléticos en extremidades superiores en el 2004, muestra que la alta repeticion
aumenta el riesgo de tener el sindrome del manguito rotador en el hombro derecho y que
el hecho de ser mujer aumenta al doble el riesgo de tener el sindrome del tUnel carpal. Por
otro lado, la edad lo aumenta ligeramente (cada ano) y el trabajo alfamente repetitivo lo
aumenta 3 veces (SHARP, 2004).

En un estudio especifico de extremidades superiores se encontrd que el hecho de
trabajar con las posturas adecuadas y ejerciendo sélo la fuerza necesaria hace que el

riesgo de adquirir enfermedades musculo esqueléticas baje (Feuerstein, 2004).

D. Lesiones en la espalda

En la espalda baja se pueden presentar lesiones como lumbalgias, hernias, dolor de
espalda. Estos desérdenes se desarrollan con el tiempo a base de microtraumas de los
tejidos suaves (musculos, tendones y nervios), los cuales llegan a exceder la capacidad del
cuerpo de repararse a si mismo generando enfermedad. Una enfermedad en la espalda
se va generando con el tiempo y la persona empieza a sentir fatiga, después
incomodidad, finalmente dolor vy si se llega a un exiremo se genera la discapacidad. Esto
se agrava con el constante esfuerzo fisico generado por la demanda del frabajo. Es un

circulo vicioso que conlleva a la discapacidad (Silverstain, 2007).

El riesgo de lesiones en la espalda en el frabajo ha sido ampliamente estudiado y
representa un 50% de las lesiones laborales reportadas a nivel mundial (Shuttleworth, 2007).
Sin embargo, existe otro tipo de lesiones que son también comunes en los negocios vy la
industria, estas se llaman traumas repetitivos en las extremidades superiores (hombros,
codos y muiecas) y solamente de forma reciente es que se les ha dado mds importancia.
Estas lesiones son comunes en los atfletas y se pueden prevenir con ejercicios y un
tfratamiento preventivo y temprano. Cuando no se atienden, los sinftomas avanzan y el

riesgo de dano permanente aumenta (Stewart, 1997).

En cuanto al dolor en la espalda baja, un estudio hecho en Dinamarca y Suecia,
mostrd que factores como el sedentarismo y un estilo de vida no saludable, se asocian
claramente a dolor en la espalda baja en adolescentes. Estos factores son: fumado,

obesidad y consumo de alcohol. Sin embargo, en adultos, se demostré que un estilo de
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vida sedentario (como estar sentado todo el dia en el trabajo) protege a la espalda y

protege a la persona de tener dolor en la espalda baja (Leboeuf-Yde, 2004).

E. Elementos de antropometria para el diseiio de puestos de trabajo

La antropometria es la medicion del tamano y forma del cuerpo humano o
esqueleto. Esta ciencia lidia con caracteristicas del cuerpo como volumen, centros de
gravedad, propiedades de la inercia y segmentos de masa corporal (Sanders &
McCormick, 1993). Actualmente, esta ciencia es utilizada para disenar puestos de trabajo,

herramientas y otros productos (Campos, 2005).

Los datos antropométricos tienen variaciones que pueden tener su origen en varias
dreas, de las cuales se pueden mencionar las siguientes: el género (las medidas de la
mujer son un 92% las del hombre), la raza (los negros y blancos son similares en altura y
peso, no asi lo asidticos), la tarea que se redliza (el tiempo que se debe mantener una
postura, el tipo de agarre o contacto y el uso de una mano o dos), la ropa utilizada (la
cual afecta el movimiento de la persona), la tendencia al crecimiento (los ninos crecen
mdads rdpidamente ahora que antes) y el efecto de la edad (con la edad las personas se

empequenecen) (Steward & Silverstain, 2005).

Estaciones de trabajo que estdn pobremente disenadas pueden causar dolor e
incluso danar la espalda, dar dolor de musculos, dolor en los hombros y cuello y problemas

circulatorios (Sanders & McCormick, 1993).

El diseno de un lugar de frabajo debe tener cierta flexibilidad para ajustarse a
tfodas las variaciones anteriores. Los principios para disenar puestos de trabajo son: diseno
para individuos extremos (en los casos en que tomando en cuenta al mds grande, se logra
abarcar a toda la poblacion; por ejemplo, los marcos de las puertas), diseno para rango
adaptable, el cual es en general el ideal (en los casos en que se quiera disenar algo
adaptable a diferentes personas; por ejemplo, un asiento ajustable de un carro) y el
diseno para la media (cuando ninguno de los anteriores es prdctico o apropiado; por

ejemplo, un mostrador en una tienda) (Sanders & McCormick, 1993).

Se debe tomar en cuenta que la zona de alcance conveniente es aquella en la

que un objeto se puede alcanzar sin hacer esfuerzo. Las dimensiones de alcance en una
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mesa de frabajo son maximo 50.8 cm y el alcance normal es de 39.4 cm (Sanders &
McCormick, 1993).

Existen también caracteristicas criticas para una determinada drea de trabagjo. El
drea que es de mayor interés en este proyecto es el tfrabajo de pie. Las caracteristicas
mds importantes son: la altura de los codos y el tipo de trabajo que se ejecuta. La altura
de la estacién para un trabajo no fino debe disenarse para la persona mds alta (hombres
107 cm y mujeres 96 cm) y usar una plataforma para las personas pequenas y si se pueden
utilizar superficies ajustables es mejor, ya sea eléctricas, hidrdulicas o manuales (hombres
88-107 cm y mujeres 81-96 cm) ((Sanders & McCormick, 1993).
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vil. Metodologia

Se llevard a cabo una evaluacion Ergondmica de las dreas de proceso (Area 1,
Area 2 y Area 3) y producto empacado (empaque y entarimado) de una planta de
produccién de alimentos. Esta evaluacion estard dividida en dos secciones: aplicacion de
herramientas de diagndstico y andlisis y aplicacion de la antropometria al disefio actual de

los puestos de trabajo.

A. Aplicacion de las herramientas de diagnédstico y andlisis

La aplicacion de las herramientas de diagndstico consta de cuatro partes: 1. Andlisis
del historial de lesiones en los puestos de trabajo de interés; 2. Andlisis del estudio de
tiempos y movimientos para las lineas de produccidn; 3. Andlisis de las materias primas que
se manejan en el drea de proceso; 4. Aplicacion de una encuesta ergondmica, una lista de

verificacién general y diferentes herramientas ergonédmicas de andlisis.

1. Andlisis de historial de lesiones

Se analizard el historial de lesiones de cada puesto de trabajo a partir del afo 2002
y hasta llegar al aino 2007. Se determinardn las lesiones mds criticas que estdn afectando los
puestos de trabajo y se comparard esta informacién con los resultados de la aplicacion de
la encuesta de Sinfomas de NIOSH vy las herramientas ergondmicas. De esta manera se
determinard de la manera mds fundamentada, los puestos de trabajo mds criticos, cuyo

diseno deberd ser corregido a corto, mediano y largo plazo.

2. Andlisis del estudio de tiempos y movimientos de las lineas de produccién

Se andlizard el estudio de tiempos y movimientos proporcionado por el
departamento de produccién de la compania, en el cual se ve la velocidad de las lineas,
las presentaciones de los productos que se hacen por linea y las unidades producidas de

cada uno (ver apéndice 1).

Estas tres variables determinardn los puestos de trabajo con mds unidades

producidas por hora o los que manejan productos de mayor gramaije.
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Cabe mencionar que un mismo puesto de trabajo puede no ser de riesgo cuando
esté con una presentacién de bajo peso (como 200g por ejemplo) vy si serd de riesgo

cuando esté con un producto de mayor peso (como 800g).

3. Andlisis de las materias primas que se manejan en el drea de proceso

Se analizard el tipo y la cantidad de materias primas que se manejan en el drea de
proceso (dreas 1 y 3), para determinar los materiales en los que se deben aplicar las
herramientas ergondmicas. Con los resulfados de esta aplicacion, se identificard la

gravedad del drea para proponer alternativas de solucion a la misma.

Para ésto se tomard el listado de las materias primas mdas utilizadas en un mes (ver
apéndice 2), las cuales se comparardn tomando en cuenta dos factores: la cantidad que
se compra por mes y las presentaciones en las que se maneja cada producto en el drea

de proceso.

La cantidad que se compra por mes serd el primer factor que determinard si una
materia prima debe analizarse con herramientas ergondmicas, ya que mostrard que la
repeticion es mayor en estos materiales (y se trabaja con ellos mds dias al mes que con
otros), lo cual implica mds cansancio y desgaste en los operarios y mayor probabilidad de

lesiones importantes.

Las presentaciones en las que se maneja el producto en el drea de proceso serdn
el segundo factor que determinard cudl materia prima es la que debe evaluarse con las
herramientas ergondmicas. Las presentaciones que tengan mayor peso serdn las mds
criticas. Cabe destacar que la presentacion en que el proveedor vende algunas materias
primas es diferente a la que se maneja en el drea de proceso (ya que la Bodega de
Materia Prima se encarga de reenvasar las materias primas para llevarlas al drea de

produccion).

Finalmente, una mezcla de ambos factores determinard las materias primas mds

criticas que deben evaluarse en cada drea de trabagjo.
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4. Aplicacion de la Encuesta de Sintomas Ergonémica NIOSH

La encuesta ergondmica de sintomas de NIOSH (ver anexo 1) se aplicard al
personal que labora en cada puesto de trabajo involucrado en las dreas de interés, para
identificar el tipo de dolencia que la persona sufre. La encuesta se aplicard a las 16
personas que son el total de la poblacién en estudio (12 en empaque y entarimado y 4 en

proceso). Este personal se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.1. Puestos de trabajo de las lineas de empaque y entarimado activas y en las

dreas de proceso

Linea Empaque Entarimado
Linea 1 Trabajador 1 Trabajador 2
Linea 2 Trabajador 1 Trabajador 2
Linea 3 Trabajador 1 (empaca y entarima)
Linea 4 Trabajador TA Trabajador 2

Trabajador 1B

Linea 5 Trabajador 1 Trabajador 2

Linea 6 Trabajador 1 Trabajador 2

Area 1 1 frabajador (monta producto en tanque de mezclado)
Area 2 1 tfrabajador (saca producto del cajén grande y lo coloca

en estanones pequenos que después alza)

Area 3 2 trabajadores (montan producto en cada marmita)

Una vez que se tengan los resultados, se analizardn para cada puesto para
determinar el fipo de dolencia que presentan e identificar posibles recomendaciones para

el puesto de trabajo.

5. Aplicacion de la lista de verificacion para deteccién de riesgos ergonémicos en el drea

de proceso

La lista de verificacion (ver anexo 8) se aplicard a todos los puestos de trabajo del
drea de proceso para determinar cudles de las herramientas ergondmicas es necesario
aplicar en cada situacién y cudles no. Esta herramienta se utilizard sélo para el drea de

proceso porque el andlisis de la misma se decidié realizar después de que el andlisis del
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drea de producto empacado estaba terminado y no era posible por razones laborales

aplicar mds herramientas a esta otra drea.

6. Descripcién y aplicacion de las herramientas Ergonémicas de evaluacion

6.1 Descripcion

Las siguientes herramientas Ergondmicas se aplicardn a todos los puestos de
trabajo en los productos criticos definidos en el estudio de tiempos y movimientos y de

materias primas:

6.1.1 Strain Index (Moore & Garg, 1995): herramienta semicuantitativa de andlisis que resulta
en un puntaje que se cree correlaciona con el riesgo de desarrollar desérdenes en las
extremidades superiores y discrimina entre los frabajos que exponen a los frabajadores a
desérdenes musculo esqueléticos de los que no. La explicacién de cdémo aplicar la

herramienta se muestra mds en detalle en el apéndice 8.

6.1.2 Hand activity level (HAL) TLV (ACGIH, 2006): método que se concentra en analizar la

mano, muieca y antebrazo. Estd hecho para trabajos de una sola drea (que incluyen un
conjunto de movimientos o esfuerzos similares y repetitivos). Representa condiciones en las
cuales se cree la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos sin tener efectos
adversos en su salud. La aplicacién de la herramienta se muestra mds en detalle en el

apéndice 9.

6.1.3 WA State lifting calculator (Steward & Silverstain, 2005): se utiliza para evaluar

operaciones de levantamiento manual de cargas. Si este incluye cargas de diferentes
pesos y desde posiciones diferentes se delben evaluar los dos casos peores (la carga mds
pesada y el levantamiento en la peor postura posible) y también evaluar el levantamiento
realizado mds comUnmente. Por ofro lado, se debe escoger la frecuencia y duracién de los
levantamientos durante una jornada de trabajo tipica (Steward, K & Silverstain, B.; 2005). La

aplicacion de la herramienta se muestra mds en detalle en el apéndice 11.

6.1.4 ACGIH proposed lifting TLV (ACGIH, 2006): determina condiciones de levantamiento

bajo las cuales se cree casi todos los trabajadores pueden estar expuestos de manera
repetitiva sin desarrollar dolor en la baja espalda o desérdenes asociados con dreas de

levantamiento repetitivo. Hay factores individuales u organizacionales que pueden
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influenciar la posibilidad de adquirir estos padecimientos (ACGIH, 2006). La explicacién mas

detallada de la aplicacion de la herramienta se muestra mds en detalle en el apéndice 10.

6.1.5 Ecuacioén de NIOSH (NIOSH, 1981): La ecuacién de NIOSH tiene definidas unas tablas

de conversidn, en donde se determinardn las variables LC (constante de 51 libras), VM, AM,
HM, CM, DM, FM y con la multiplicaciéon de todos estos, se determinard el RWL (el cual es el
peso mdximo que se deberia levantar en el caso especifico analizado). Se toma el que dé
menor del origen y destino y después se determina el Ll (lifting index), el cual se obtiene
dividiendo el peso real levantado entre el RWL. Si éste es mayor a 1, se recomendard un
rediseno del puesto de trabajo. La explicacidn mds detallada de la aplicacién de la

herramienta se muestra mds en detalle en el apéndice 13.

6.1.6 Lista de verificacion para la identificacién de peligros de carga muscular localizada
(CML, ISO/TS 20646-1:2004 (E)) (ISO, 2004): tiene como propdsito identificar factores que

aumenten la carga muscular localizada, la cual se define como el peso en el sistema
musculo esquelético requerido para movimientos, posturas y fuerzas de trabajo y esfuerzo.
Esta lista determina los puestos de trabajo donde se realiza un mayor esfuerzo, lo cual
puede desencadenar padecimientos mUsculo esqueléticos. La explicacion mds detallada

de la aplicacion de la herramienta se muestra mds en detalle en el apéndice 12.

6.1.7 Método REBA (HIGNETT, S. y McAtamney, L., 2000): este método se aplicard sélo al drea

de proceso por la misma razén por la que se aplicd la lista de verificacién para riesgos
ergondmicos sélo en ese drea. El método permite el andlisis conjunto de las posiciones
adoptadas por los miemibros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, muneca), del tfronco,
del cuello y de las piernas. Ademds, define otros factores que considera determinantes para
la valoracion final de la postura, como la carga o fuerza manejada, el tipo de agarre o el
tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador. Permite evaluar tanto posturas
estaticas como dindmicas, e incorpora como novedad la posibilidad de senalar la
existencia de cambios bruscos de postura o posturas inestables. La explicacion mds

detallada de la aplicacion de la herramienta se muestra mds en detalle en el apéndice 14.

6.1.8 Lista general de verificacién de andlisis de riesgo ergonémico (NIOSH, 1981): esta lista

de verificaciéon se aplicard sélo al drea de proceso por la misma razén que se explicd en el
punto 6.1.7. Este método identifica categorias bdsicas de demanda de trabgjo vy

condiciones de trabajo que pueden ser un problema para el individuo. Las preguntas que
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tengan un "si” como respuesta son las que requieren andlisis mds profundo. Cada lista de
verificacién se acopla a diferentes condiciones y factores del ambiente laboral. La
explicacidon mds detallada de la aplicaciéon de la herramienta se muestra mds en detalle en
el apéndice 15.

6.2Aplicacion

La aplicacion de las herramientas se realizard de la siguiente manera:

6.2.1 Area de proceso

Una vez determinadas las materias primas mdas criticas del drea de proceso, se

procederd a aplicar las herramientas ergondmicas para esta drea.

Debido a que en el drea 1 trabaja una sola persona en el turno, se le aplicardn
todas las herramientas en todas las materias primas que hayan salido criticas para esta

drea en particular.

Para el drea 2 trabaja también una persona en el turno, por lo que a esta se le
aplicardn todas las herramientas y el producto que se maneja en esa drea, que debe

mantenerse confidencial.

En el drea 3 trabajan dos personas en el turno, por lo que se les aplicard las
herramientas ergondmicas en todas las materias primas que hayan salido criticas para

esta drea en particular.
Una vez aplicadas todas las herramientas, se procederd a procesar los datos y
sacar estadisticas para determinar los puestos de trabajo en riesgo, las medidas a tomar y

recomendaciones de mejora.

6.2.2 Area de producto empacado

Una vez determinados los productos criticos en cada linea de llenado, se aplicardn
las herramientas ergonédmicas en los operarios que laboran en el drea de empaque vy

entarimado de cada linea.
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En el cuadro 7.1 se puede observar la cantidad de personas que hay para cada
puesto en cada linea de produccidn, por lo que a cada persona se le aplicardn todas las
herramientas y después se procesardn los datos para determinar las necesidades en cada

puesto de trabajo, qué tan rdpido se deben hacer y cudles medidas se deben tomar.

B. Aplicacion de la antropometria al diseno actual de los puestos de trabajo (Sanders &
McCormick, 1993).
Los pasos para aplicar la antropometria a los problemas de diseno son los

siguientes:

Determinar la dimensidn del cuerpo que es importante para el disefio.
Definir el tipo de personas que van a ufilizar las facilidades, para determinar el
rango dimensional a ser considerado.

c. Determinar el principio a ser utilizado (individuos extremos, adaptables o
promedios).

d. Seleccionar el porcentaje de la poblacion que va a ser acomodada (90% o 95%,
segun sea importante para el problemal).

e. Locadlizar las tablas antropométricas apropiadas para la poblacion y extraiga los
valores relevantes.

f.  Sumar las tolerancias apropiadas si se utiliza ropa que vaya a impedi el
movimiento natural de la persona.

g. Construir una maqgueta o prototipo de la estacion que se estd disenando.
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VIll. Andlisis de Situacion Actual

A. Andlisis del historial de lesiones

Se realizd un andlisis del historial de lesiones ergondmicas desde el ano fiscal 03 (Mayo del
2002 hasta el ano 2007) para las dreas de proceso y producto empacado. En los siguientes

dos cuadros se muestran los tipos de lesiones encontradas:

Cuadro 8.1 Andilisis del historial de lesiones del drea de proceso desde 2002 hasta

el 2007
Ano Area de trabajo Descripcion de la lesién
Agosto 2002 Area 3 Dolor en cintura y espalda por esfuerzo
acumulado
Noviembre 2002 Area 3 Realizé mucha fuerza jalando una tarima
Noviembre 2002 Area 3 Gran esfuerzo al vaciar un estanén
Diciembre 2002 Area 2 Realizd un esfuerzo muy grande al jalar
una carretilla
Enero 2003 Area 2 Sufrié un desgaste al jalar una carretilla
Marzo 2003 Area 3 Lesion en la espalda por esfuerzo
acumulado
Julio 2004 Area 3 Malestar muscular en la espalda por
esfuerzo acumulado
Septiembre 2004 Area 3 Esfuerzo acumulado por levantar sacos
Diciembre 2004 Area 2 Lesion en la espalda. Tenia una lesidon
preexistente y no se le prohibid esta
prdctica
Diciembre 2004 Area 1 Esfuerzo acumulado causd dolor en la
espalda
Abril 2005 Area 2 Al empuijar la carretilla sintid fuerte dolor
en la espalda
Mayo 2007 Area 1 Lesidn en la espalda, esfuerzo acumulado
Febrero 2007 Area 1 Lumbalgia
Julio 2007 Area 3 Tropezdn a la hora de alzar un saco
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De acuerdo al cuadro anterior se observa que las dreas de proceso presentan
problemas de dolor de espalda de una manera recurrente desde Agosto del 2002. El
50% de las lesiones que se presentan se dan en el drea 3 de proceso, lo cual haria
pensar que es el drea mds critica de las tres en este sentido.

El drea 1 representa un 21%, el cual es una cantidad importante de lesiones
considerando que su instalaciéon fue a partir de mediados del ano 2004 y no se podria
comparar totalmente con las otras dos dreas, pero la incidencia de lesiones
ergondmicas es alta. El 28% restante de las lesiones se dieron en el drea 2. En esta drea

se tiene el problema de tener que maniobrar carretillas hidraulicas y levantar estanones.

Cuadro 8.2 Andlisis del Historial de lesiones ergonémicas en las dreas de producto

empacado (empague y entarimado) de las lineas en estudio (afo 2002 al 2007)

Ano

Area de trabajo

Descripcion de la lesion

Marzo 2003

Linea 3

Entarimando una caja realizé un mal

movimiento lesiondndose el hombro

Septiembre 2006

Empaque Linea 5

Lesidén en codo por movimiento repetitivo
al empacar producto de alto peso. Dolor

se le extiende hacia la espalda

Septiembre 2006

Empaque Linea 5

Lesidn en hombro por empacar diversos
productos de diversos pesos. Tenia 5

meses en el puesto.

Marzo 2006 Empaque Linea 5 Lesién en la mano (dolor muscular),. Tenia
4 meses en el puesto.
Mayo 2007 Linea 3 Dolor de brazo al alzar los galones. Tenia 2
meses en el puesto
Junio 2007 Linea 2 Dolor fuerte en el hombro al empacar

botellas de 375g en una cajita.

Octubre 2007

Empaque Linea 5

Por alzar una caja de 7.5Kg sintié dolor

De acuerdo al cuadro anterior, la linea con mayor cantidad de lesiones es la Linea
5 (mas del 50% de las lesiones de este tipo en toda la planta) y las lineas que nunca han
presentado lesiones importantes son la linea 1, linea 4 y linea 6. Sin embargo, no se puede

definir con sélo esta informacién que en estas lineas no vaya a haber lesiones en el futuro.
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Tanto en el puesto de empague como en el de entarimado de la linea 3, ha
habido lesiones (una en cada uno). También, en la linea 2 hubo una lesién en el drea de

empaque, provocada probablemente por repeticién.

En el siguiente cuadro se muestran las dreas donde ha habido mds lesiones

ergondmicas y los principales tipos de las mismas.

Cuadro 8.3 Areas con mds lesiones ergonémicas y principales tipos de las mismas en la

planta de produccién.

Areas Porcentaje Tipos de lesiones Porcentaje
Areas1y2 29, Dolor de espalda 61%
Area de empaque 16% Dolor de brazo 16%
Cazt;}::ﬁ;t;p;;a:g: de (0% Dolor hombro 13%
Resto 6% 6 menos Dolor de manos 10%

Debido a que las dos dreas con mayor incidencia de lesiones ergondmicas son las
dreas de proceso y producto empacado, es Util que el presente estudio analice estas dos
dreas con mds detalle y se puedan sacar conclusiones mds concretas que lleven a la

mejor propuesta de solucioén.

B. Resultados de la aplicacién de la encuesta de sintomas ergonédmica NIOSH

En la encuesta de sinfomas ergondmica NIOSH se encontraron los siguientes resultados,

resumidos en los siguientes 3 cuadros para drea de proceso, empaque y entarimado:
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Cuadro 8.4 Resumen de los resultados de la aplicacién de la encuesta de sintomas

ergondmica NIOSH a los trabajadores del drea de proceso durante Enero 2008.

Cocina Concentrado Marmitas Marmitas
Item Trabajador Unico | Trabador Unico | Marmitero 1 | Marmitero 2
Edad 26 27 36 45
Género M M M M
Puesto Empacador Cocinero Marmitero 1 | Marmitero 2
Duracioén 1 afio y 4 meses 4 anos 5 meses 2afosy 8
meses
. Bananera Produccion,
. Operario de L .
Otros trabajos No . Limon, carrero| operario de
produccién
y cortador Fryma
Dolor 1 afo Si Si No Si
Posicién del dolor Cuello, dedos | Parte baja de la Lumbar
pulgares y hombro espalda
- Dolor y
Qué siente? L Dolor Dolor
entumecimiento
Primera vez Hace 6 meses 2 anos 6 meses
Duracion 1 semana 3 dias 3 dias
Periodos separados NR Si Si
Muchq e;tres y Levantar sacos Alzar cosas
Causa movimiento
pesados pesadas
constante
7 dias Si Si Si
Ahora Insoportable Ninguno Ninguno
Cuando es peor NR Casi insoportable Insoportable
No, porque se le
Tratamiento quita al no hacer Si, hace 2 anos No, ppr falta
L de tiempo
movimiento
Donde NA INS NA
Efectivo NA Si NA
Tiempo perdido NA 2 semanas NA
Dias de trabajo ligero NR Ninguno NA
Arreglos . .
. . . . . Usar cinturén
Qué podria mejorarse? NR ingenieriles en la
lumbar
planta

Nota: M (Masculino), NR (No hubo respuesta de parte del encuestado), NA (no aplicaba para el tipo de puesto que se estaba

evaluando).

Del cuadro anterior se puede concluir que las edades de los operarios de estas tres
dreas se encuentran: un 50% entre 20 y 30, un 25% entre 30 y 40 y un 25% entre 40 y 50. Todos
son hombres, un 25% han estado menos de un ano, ofro 25% entre 1y 2 anos, ofro 25% entre

2y 3y el otro 25% entre 3y 4 anos.
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El 75% de los operarios han tenido trabajos anteriores, sélo el operario del drea 2
no. Este ha sido su primer trabajo. Un 75% tiene dolor desde hace 1 ano. El 66% de este
porcentaje tiene dolor lumbar y un 33% lo tiene en extremidades superiores. Esto Ultimo
hace pensar que es importante aplicar también en estas dreas las herramientas que
evallan esta parte del cuerpo.

Un 50% tienen dolor desde hace 6 meses y 25% lo tiene hace 2 anos. Un 25% no
tiene dolor, lo cual muestra que es variable el efecto que tiene esta drea en los operarios,
pero al haber una persona con dolor desde hace 2 afos y no habérsele curado hace
pensar que el problema es el lugar de frabagjo.

Todos concuerdan en que la causa del dolor es levantar objetos pesados, pero
solamente un 25% ha ido al médico. El resto no ha ido por falta de tiempo, cosa que
muestra que se debe capacitar al personal en los derechos y deberes que tiene en este
sentido, porque aparentemente no estd siendo consciente de que si se siente mal debe

buscar la ayuda que su patrono debe otorgarle. Esto se ampliard en las recomendaciones.

Cuadro 8.5 Resumen de resultados de la aplicacién de la encuesta de sintomas
ergondmica NIOSH a los trabajadores de los puestos de trabajo de empaque en estudio
durante Febrero, 2007

Anos en la

Edad| Género | Dolor Posicion del dolor Causa Tratamiento
empresa
Linea 1 21 F No 2 meses NA NA NA
Linea 2 26 M Si 1anoy4 Cuello, dedos pulgares y Mucho estrés y movimiento No
meses hombro constante
Linea 3 20 M si 1afoy1 Hombros, manos y baja Empac’ar d|ar|a.m.einte el No
mes espalda galdn (repeticion)
Linea 4 4 afios v 11 Cuello, hombro, parte Antes estaba en la Bossar
’ 23 F Si y superior de la espalda, 2500, por eso tiene estos Si
persona 1 meses . .
muslos/rodillas sintomas acumulados
Linea 4, 44 E si 8 afiosy 9 Mano y parte baja de la Al levantar cajas si
persona 2 meses espalda
Linea 5 22 F Si 1 Parte lumbar de espalda Hacer cajas jorobado No
Levantamiento de mucho
Linea 6 25 F Si 10 meses Alta espalda peso o estar mucho No
agachado

Nota: M (Masculino), F (Femenino), NA (no aplicaba para el tipo de puesto que se estaba evaluando).

En el cuadro anterior se observa que un 86% de los tfrabajadores tienen entre 20 y
30 anos y sélo un 14% estd por encima de los 40. El que sean muy jévenes pareceria ser
ventajoso, pero segun Cole & Rivilis, estudios anteriores han encontrado que trabajadores
inexpertos deben esforzarse mds para la misma drea que los que tienen mds experiencia,

por lo que tienen mds posibilidad de tener problemas de salud (Cole & Rivilis, 2004).
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La mayoria de las personas realizando este trabajo son mujeres (71%). Este trabajo
se considera repetitivo, rdpido e involucra relativamente poca fuerza (aunque no en
tfodos los productos que se realizan, como se vio en el estudio preliminar de tiempos vy
movimientos). Es por eso que se podria decir que el que una mujer lo haga estd bien
(porque no implica hacer mucha fuerza) aunque con ciertos limites, para lo cual se dardn
recomendaciones.

En cuanto a sentir dolor por este trabajo, solamente un 14% de la poblacién
expresé que no sentia dolor por su trabajo, pero se debe tomar en cuenta que tenia
menos de 2 meses frabajando, lo cual podria no ser suficiente para que se generen
lesiones importantes. El 86% si comentd tener dolores, por o que es importante evaluar
estos puestos de trabajo y determinar acciones correctivas que minimicen estos sintomas.

Un 43% de la poblacién tiene menos de 1 aho en la compania, mientras que un
29% tiene mds de 3 anos y un 29% tiene mds de 4 anos. Las lesiones usualmente se
comienzan a ver después de 1 ano de frabajo, pero pueden verse incluso mds tarde.

Vemos que la parte del cuerpo donde se presenta dolor para el 70% de los
empleados es la espalda, causada mayormente por la repeticidon y el estrés que a veces
sienten por terminar el producto rdpido. Un 43% lo siente en las manos y otro 43% lo siente
en el cuello y los hombros.

Las causas del dolor que siente el personal se pueden dividir en tres: un 57% dice
gue es mucho peso, un 29% dice que es malas posturas y un 29 % repeticion. Estas causas
son claves para recomendar soluciones a estas dreas de trabajo.

Sélo un 29% de los trabajadores han recibido tratamiento. El resto alega que el
dolor se les quita cuando ya no estdn trabajando. Sin embargo, es precisamente este
dolor el que hay que atender de manera temprana para evitar lesiones importantes
(Stewart, 1997).
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Cuadro 8.6 Resumen de resultados de la aplicacién de la encuesta ergonédmica de
sinfomas de la NIOSH a los trabajadores de los puestos de trabajo de entarimado en

estudio durante Febrero, 2007

Edad| Género | Dolor Anos en la Posicion del dolor Causa Tratamiento
empresa

Linea 1 30 M si 1afoy2 | Cuello, hombroy parte baja NR No
meses espalda

Linea 2 33 M No | 23nosy6 NA NA NA
meses

Linea 3 20 M Si 1afoy1 Hombros, manos y baja Empagar dlarlamgnte el No

mes espalda galén (repeticién)

Linea 4 62 F si | 168M0sY 8| b6 baja de a espalda NR No
meses

Linea 5 33| M si | 2anosy2 Cuello y hombro Levantamiento de cajas si
meses pesadas

Nota: M (Masculino), NF (femenino), NR (No hubo respuesta de parte del encuestado), NA (no aplicaba para el fipo de puesto que

se estaba evaluando).

El cuadro anterior muestra que el 67% de los trabajadores estdn en la década de
los 30, lo cual es mejor segin se explicd anteriormente. El que la mayoria de los
frabajadores sean hombres (un 83%) es mejor, ya que se considera que es mejor que los
hombres lleven a cabo trabajos con mds demanda fisica, con menos repeticién y a una
velocidad mds baja (Cole & Rivilis; 2004). Sin embargo, en este caso particular, vale
mencionar que la mujer realizando este trabajo es sumamente fuerte y tiene ya 60 anos y
nunca se ha quejado en lo absoluto.

El 83% sufre de dolor excepto en la Linea 2, a pesar de que la persona ya tiene mds
de 2 anos trabajando en la compania. Estas personas, a pesar de que no muestran
sinfomas de ningun tipo, no se pueden considerar como el modelo a seguir para ese
puesto especifico, ya que son ‘“sobrevivientes”, que no necesariamente estdn reflejando
la realidad del puesto (Silverstain, 2007).

Un 67% de la poblaciéon (2 personas) tiene entre 1 ano y 3 anos (respectivamente)
de estar en la compania, por lo que la informacién de dolencias que expresan es
probable que se relacione con el frabajo que realizan y no a ofras actividades realizadas
por fuera. El dolor se concentra mds que todo en la espalda (33%) y el cuello y los
hombros (67%).

Tanto la repeticion (33%) como el levantamiento de cajas pesadas (17%) son
importantes en la causa del dolor de los trabajadores, segin ellos comentan. Es por eso
que las recomendaciones se dardn basadas en este punto también. Solamente un 17% de

la poblacién ha recibido tratamiento para estas dolencias.
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C. Andlisis del estudio de tiempos y movimientos de produccidn y de las materias primas

1. Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos y movimientos del departamento de produccién se muestra
en el apéndice 1. Debido a que el objetivo de este proyecto fue aplicar las herramientas
ergondmicas a las situaciones mds criticas sin dejar por fuera ninguna linea de produccion,
se realizé lo siguiente: 1. Lineas en las que se envasa mds de un peso: se considerd el
producto mds pesado y el que implique el nivel de repeticién mds alto; 2. Lineas en las que
se envasa el mismo peso: se escogid el producto con mayor velocidad y con mayor

frecuencia de produccion.

En este estudio se puede observar que en cada linea se envasa una serie de
diferentes productos que aunque fengan el mismo peso, tienen comportamientos de
tiempos y movimientos muy diferentes entre si y mds aun, las lineas en las que se envasan

diferentes presentaciones con diferente peso entre si.

Es por eso que se ha definido la siguiente tabla de aplicacién segin producto

para cada linea:
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Cuadro 8.7 Productos identificados como criticos de acuerdo al nivel de peso y

Programa de aplicacion de herramientas a las lineas segun producto

repeticidn que implica su proceso productivo

Caracteristicas del proceso Herramientas a utilizar y cantidad de analisis a realizar
Linea 1 . . Total
Unidades | Peso de |Horas por| ) 1 v | | ifting TLV| WA State Calculator | 150 | S"@" [nioSH
por minuto| la caja mes index
Productos
1509 40 3,6 22,39 2 1 1 2 2 1 8
650 g 45 10,32 11,01 2 1 1 2 2 1 8
Linea 2
Productos
| 390g 70 9240 11,86 2 1 1 2 2 1 8
[ 700g 70 8400 0,24 2 1 1 2 2 1 8
Linea 3
Productos
| 4000g 15 16000 35,55 2 1 1 2 | 2 2 8
[ Total 10 5 5 10 [ 10 11 51
Linea 4
Productos
| 120g 32 10944 13,01 2 1 1 2 2 1 8
Linea 5
Productos
800g 60 9600 7,00 2 1 1 2 2 1 8
2509 35 4800 91,4 2 1 1 2 2 1 8
3859 37 4620 40,5 2 1 1 2 2 1 8
Linea 6
Productos | | |
[ 10g | 110 | s000 [ 310,10 | 2 1 1 2 | 2 1 8

Todos los productos pueden utilizar la tabla 1 del lifting index TLV, excepto los que estan en amarillo. Estos utilizan tabla 2.

De manera arbitraria, sélo con el objeto de diferenciarlas, en la columna de la

derecha, el producto que tenga un “1" implica que se le aplicard la herramienta solamente

al entarimado vy si tiene un “2", implica que la herramienta se aplicard tanto al empaque

como al entarimado (ver apéndices del 8 al 12 para comprender cudndo se debe aplicar

a ambas tareas y cudndo no).

De acuerdo a los datos del cuadro anterior, para aplicar la herramienta Lifting

index TLV, la cual consta de dos tablas a escoger, segun la velocidad de la linea), todos los

productos se podrian analizar con la tabla 1, excepto los de la linea 3 y de la linea 5, las

cuales deberian analizarse con la tabla 2.
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2. Materias primas utilizadas en el proceso y manipuladas de forma manual

Con respecto a las materias primas, se analizé el tipo y la cantidad que se manejan
en el drea de proceso (Grea 1y drea 3), para determinar los materiales mds criticos.
Las materias primas criticas que se determinaron, segun la frecuencia de uso vy el
peso que fienen, fueron las siguientes: A (25Kg), B (16.4Kg), C (50 Kg), D (25Kg). E (250 Kg) y
F (5 Kg). Estas materias primas se escogieron porque son las que mds se utilizan y las que
mds peso tienen.
En el apéndice 2 se muestra la lista de todas las materias primas (las cuales se
mantienen en confidencialidad) y la frecuencia con la que se utilizan en la planta.
La materia prima F pertenece al Area 2, tiene un peso de 5 Kg (cada vez que el
operario lo saca con su mano del cajon de 1000 Kg) y a pesar de que no implica un
esfuerzo grande, requiere mucha repeticidn y posturas incOmodas, entonces se decidid

incluirlo en la lista de materias a analizar.

D. Aplicacidn de las herramientas ergonémicas a los puestos de trabajo mds criticos

Una vez definidos bien los puestos de trabajo a analizar, se aplicaron las
herramientas ergondmicas para la identificacién de riesgos en cada puesto de trabajo
para poder descubrir diferencias entre los productos que se readlizan en la empresa y

concluir y recomendar al respecto.

1. Lista de verificacion general de riesqgos ergonémicos

Esta lista se aplicd al drea de proceso solamente (ver metodologia). De acuerdo a
la aplicacién de esta herramienta, se encontré que en el drea de proceso, se realiza un
manejo manual de materiales (alzar y bajar) y en el drea 3 se trabaja mucho alzando
materiales por encima de los hombros. También se encontré que en todos se tuerce la

espalda, pero no hay asimetria en la cintura por falta de espacio.

En las tres dreas se realizan trabajos que demandan mucha energia, ya que el
peso de los materiales sobrepasa las 10 b (5 Kg), pero el alcance (el estiramiento que el
operario tiene que realizar para manipular el material) no es mayor a 20 pulgadas (50.8

cm.) (ver apéndice 2). Sin embargo, debido a que se deben bajar o subir cargas vy
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caminar con ellas, ademds de subir escaleras y empujar cargas, se considera que estas

tres dreas podrian causar lesiones a los operarios.

Ademds de lo anterior, en las tres dreas se encontrd que las tareas son repetitivas,
que requieren que el operario doble su cuello, extfremidades, espalda y muiecas y que
haga movimientos repentinos (cosa que se observd en el momento en el que se alzan los

sacos), lo cual implica un riesgo para el frabajador.

En las tres dreas el ambiente de trabajo es pobre (caliente y poca circulacion de
aire), el piso tiene huecos y no estd limpio constantemente, el trabajo es mondtono e
implica una gran responsabilidad para el operario (en las tres dreas), ya que estdn
formulando el producto de la compania y si se equivocan en esto, pueden causar
pérdidas importantes econdmicas, de fama y tiempo a la empresa (ya que, por ejemplo,
se puede llegar al extremo de desechar un producto mal formulado o peor, se puede

sacar al mercado un producto que no esté bien formulado).

En cuanto al puesto de trabajo en si, en ninguna de las tres dreas se tiene equipo
mecdnico disponible, la altura del drea de trabajo no es ajustable y no se cuenta con
alfombras antifatiga para los trabajadores (ya que estdn de pie todo el tiempo). Ademdads,

las cargas que se deben manejar no cuentan con agarraderas adecuadas.

2. Lista de verificacion ISO.

La segunda herramienta utilizada fue la Lista de verificacién I1SO, tanto en el drea

de proceso como en el drea de empaque y entarimado.

De acuerdo a esta lista, en todas las dreas estudiadas y en todas las materias
primas y todos los productos se tienen aspectos en comuin a saber: trabajo mondtono y
repetitivo, frabajo con movimientos frecuentes de dedos, manos y brazos, cambios
continuos y frecuentes en el dngulo de las articulaciones, posturas restringidas de gran
duracion, espacio insuficiente y ambiente de trabajo ruidoso. Ademds, se observa que en
todos los casos los empleados frabajan en horarios prolongados y en condiciones que

ellos quisieran fueran mejores.
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Todo esto muestra la necesidad de un confrol administrativo constante y estricto

que evite la generacién de desérdenes musculo esqueléticos.

Para las dreas de entarimado y proceso, ademds se puede mencionar que las
superficies de trabajo no tienen altura y dimensiones correctos como se habia visto con la

lista general de verificacién para el drea de proceso.

En conclusidn se puede observar que un en esta drea es necesario implementar s
urgente en todas los puestos de trabajo tengan dispositivos mecdnicos, ya que el trabajo
manual es desgastante y peligroso. Esto se discutird con profundidad en la seccién de
recomendaciones. Ademds, nuevamente, es necesario el control administrativo en todas

las dreas.

3. Strain Index

La aplicacion de esta herramienta llamada strain index (SI; indice de esfuerzo en

mano) mostrd los siguientes resultados, resumidos en los siguientes 3 cuadros:

Cuadro 8.8 Resumen de los resultados de la aplicacion de la herramienta ergondmica
strain Index a los trabajadores de los puestos de trabajo de las dreas de proceso 1y 2
durante Enero, 2008

Areas 1y 2 Concentrado Cocina
Sacar Alzar Alzar Materia Materia prima
Items de la herramienta Producto estanon |estanon (P2)] prima A D
MD | Ml MD | MI| MD | MI MD Mi MD Mi
Sl i 0,06 | 0,563 ] 0,6 | 0,563] 0,56 | 3,375 ] 0,56 | 3,375 | 0,563
D: Peligro P: Precaucion S: Seguro
Simbologia | S | P -

Nota: MD (Mano derecha), MI (Mano izquierda), S (seguro), P (precaucion) y D (peligro).

Segun el cuadro anterior, podemos ver que el Sl de la operacién que realiza el
operario en el drea 2 (sacar producto de un caqjoén) estd en el drea de “peligro”, lo cual
implica que esta operacion podria causarle una lesidbn en su mano derecha al operario si
no se corrige.

La operacién en la que el operario del drea 2 ayudado del operario de drea 1
alzan el estandn estd en el drea “segura”™ con respecto a las manos, debido a que es una

operacién gue se realiza una vez por dia (dos veces mdximo) y el agarre del estandén es
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aceptable, pero no correcto. Sin embargo, veremos mds adelante que para la espalda
esta operacién es muy peligrosa.

En cuanto al drea 1, tenemos que ambos productos escogidos como criticos
(materias primas A y D), estdn en la zona de “precaucion” para la mano derecha, no asi

para la izquierda que se catalogd como “segura”.

Cuadro 8.9 Resumen de los resultados de la aplicacion de la Herramienta Ergondmica

strain Index a los trabajadores de los puestos de trabajo de drea de proceso 3 durante

Area / Producto Mano A B

Lo MD 6,75 6,75

Est 1 - :
stacion T %5 15
Estacion 2 MD 6,75 6.75
MI 4,5 1,5

D: Peligro P: Precaucion S: Seguro
Simbologia S |

Enero, 2008

Nota: MD (Mano derecha), Ml (Mano izquierda), D (peligro), P (precaucién) y S (seguro).

De acuerdo al cuadro anterior, se observa que la operacidon de alzar la materia
prima C, tanto con la mano izquierda como la derecha estd en la zona de “peligro”, lo
cual muestra que esta operacién puede causar daio a las manos debido a la fuerza que
se debe realizar al alzar un saco de 50 Kg.

El resto de los productos, tanto en la mano derecha e izquierda (excepto la
materia B), estdn en la zona de precaucion, lo cual implica que un rediseno del drea de

trabajo seria recomendable, pero no tan urgente.

Cuadro 8.10 Resumen de resultados de la aplicacion de la herramienta ergondmica strain
Index a los frabajadores de los puestos de frabajo de empaque en estudio durante
Febrero, 2007

Areas de Empaque| Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea 5 Linea 5 Linea 6
Items de la 1509 7109 7009 385¢g 40009 1209 200g 385¢g 800g 109
herramienta
MD| M [mDp] mi [mp] mi [ mp [ mi [mp] mi [mp| mi [MD] mi[mp[m[mp] mi[mp] m
Sl 0,7510,75] 20,3 120,25 27 162 0,75 0,75 ] 13,5] 13,5 9 9 13,51 13512251 2,3] 18 18 3 3
Resultado S S S S S | S B B
D: Peligro  P: Precauciéon S: Seguro

Nota: MD (Mano derecha), Ml (Mano izquierda), D (peligro), P (precaucién) y S (seguro).
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En el cuadro anterior se aprecia que un 83% de Ias lineas en estudio estdn en la
zona de peligro segun la clasificacion del strain Index. Solamente la linea 6 se encuentra
en el drea de precaucion (ya que el peso que se maneja no es tan grande y eso hace
que no sea tan perjudicial para las manos del operario).

La mayoria de los productos de bajo peso se encuentran en el drea segura, pero
no se puede decir que ésta sea una tendencia ya que productos como el que pesa 200g
de la linea 4 o las que pesan 114g de la misma linea se encuentran en el drea de peligro,
debido al alto grado de repeticion al que el operario debe someterse.

El strain Index le da mucho mds importancia a la intensidad del esfuerzo que al
resto de las variables que evalta. La duracion del esfuerzo vy los esfuerzos por minuto son
las variables que siguen en el orden de importancia. Mientras que la postura de la mano y
muReca, la velocidad del trabajo y la duracién por dia son variables que califica de una
manera mds superficial (Moore, S & Garg, A. 1995).

Es por lo anterior que se puede decir que el puesto de empaque en las lineas de
llenado en estudio, implica mds esfuerzo cuando se estd trabajando con productos de
alto peso (de 700g en adelante) y hay que trabajar mdas répido que cuando se producen
presentaciones de bajo peso (como 200g o 114g). Es a estas presentaciones entonces a
las que hay que poner atencidn y sobre las cuales hay que aplicar controles
administrativos e ingenieriles.

A continuaciéon se presentan los resultados de la aplicacién de la herramienta

strain Index, generados para el drea de entarimado para las lineas de llenado en estudio:

Cuadro 8.11 Resumen de resultados de la aplicacion de la herramienta ergondmica strain
Index a los trabajadores de los puestos de trabajo de entarimado en estudio durante
Febrero, 2007

Areas de Empaque| Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea5 Linea 5 Linea 5 Linea 6

ltems de la 1509 710g 700g 385¢g 4000g 120g 200g 385¢g 800g 10g
herramienta

MD | mi[mMDp| mi [mD|] mi [ mp [ mi [mp| mi [MmD| mi [mMD| mi [MmD|[m|[mD| mi|[mMD]| mi
Sl 0,75 0,75 20,3]20,25] 27 | 162 | 0,75 | 0,75 | 135] 135 | 9 9 |135[135]225[23] 18 ] 18] 3 3
Resultado S S S S S | S P P

D: Peligro  P:Precaucion S: Seguro

En el cuadro anterior se puede observar que las Unicas lineas que estdn dentro de
la zona de peligro son la linea 3 y la linea 4. La linea 3 sabemos que implica un gran
esfuerzo y es el puesto de frabajo mds pesado (puesto que implica empaque vy

entarimado para una sola persona). En cuanto a la linea 4, ademds de que la caja pesa
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10 Kg aproximadamente, lo que se observd es que el frabajo es muy rdpido vy la postura
en la que se realiza también es incémoda.

Para las lineas 2 y 5 (para presentaciones de 285g y 800g), se debe tener
precaucion y aplicar algun programa de control administrativo que aliviane la carga al
personal encargado.

4. Hand Activity Level

Los resultados de la aplicacion de la herramienta hand activity level se pueden

observar en los siguientes cuadros:

o 10
S 9.
2 8 TLV
§ 6 < Limite de accién
5 4
E 4 4 . 2
2
& 1 -
z 0 ﬂ T T T T
0 2 4 6 8 10
Hand Activity level

Figura 8.1 Resumen de resultados de la aplicacion del hand activity level a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 1 durante Enero, 2008

En la figura anterior se pueden observar dos puntos para el drea 1: punto 1, el cero,
que representa 2 mediciones y el punto 2, el punto por encima del TLV, que representa 6
mediciones.

El punto 1 (por debajo del TLV), representa la mano izquierda del operario, cuando
estd subiendo la materia prima B o C por las gradas. Esto muestra que esta operacién no
presenta problemas ni corre riesgo para esta mano, mientras que la derecha estd
claramente por encima de él (punto 2 en el gréfico).

Con respecto a subir la materia prima A o la D desde el mezanine al fanque de
preparacién, ambas manos corren el riesgo de alguna lesidn. Esto concuerda con el strain

Index.
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6 - imite de accién

Normalized peak force
S

Hand Activiy level

Figura 8.2 Resumen de resultados de la aplicacion del hand activity level a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 2 durante Enero, 2008

De acuerdo con la figura anterior, podemos observar que existe una operacion
(sacar producto del cajon en el drea 2) en la que la mano izquierda (no asi la derecha)
estd por debajo del TLV (interseccidén en cero, punto 1 en el grdfico); pero el resto de las
operaciones (alzar estandn tanto por operario 1 (punto 2 en el grdfico) como operario 2),
representan un riesgo para ambas manos de los operarios, especialmente el alzar el
estanén para el operario 2 (operario del drea 1, punto 3 en el grdfico) ya que estd mds
por encima del TLV que las otras operaciones.

Si comparamos estos resultados con los del strain Index, la operacién de sacar
producto con la mano derecha concuerda claramente con los de HAL. Por otro lado,
podemos ver que de acuerdo a esta herramienta, la operacién de alzar el estandén se
encuentra en una zona segura, mientras que con el HAL se clasifica por encima de lo
permitido. Esto comprueba, que a pesar de que la operacién no se realiza muy seguido,

pone en riesgo la salud del operario.
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Figura 8.3 Resumen de resultados de la aplicacion del Hand Activity Level a los

trabajadores de los puestos de trabajo de drea 3 durante Enero, 2008

Segun la figura anterior, todas las operaciones del drea 3 que se realizan con la
mano izquierda (en ambos operarios) estdn bajo el TLV (punto 1 del grdfico), es decir,
fuera de la zona de peligro, excepto para cuando se carga la materia prima A, que la
mano izquierda se encuentra en la zona de peligro (punto 3 del grafico).

El punto 2 en el grdfico se refiere a la mano derecha de los operarios cuando
levantan la materia prima D, ya que se encuentra en la zona de precaucién. Aunque no
haya un riesgo inminenfe o una necesidad de cambio por esta materia prima en
especifico, como veremos, las otras que se manejan en esta misma drea, de manera
continua vy repetitiva, justifican perfectamente la inversién ingenieril que se hard en el
dreaq.

En las cuatro operaciones evaluadas para los dos operarios, la mano derecha
estd haciendo un esfuerzo importante.

El punto 4 muestra el esfuerzo a realizar cuando los operarios levantan la materia
prima A y la D. Los operarios estdn dentro del drea de peligro. El punto 5 es
exclusivamente para la mano derecha de los operarios cuando levantan la materia prima
C, el cudl se encuentra por encima del TLV mdximo, es decir, estd poniendo en riesgo las

manos del frabajador y por lo tanto una solucién pronta es necesaria.
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Figura 8.4 Resumen de resultados de la aplicacion del hand activity level a los
frabajadores de los puestos de trabajo de empaque en estudio durante Febrero, 2007
Nota: Cada nUmero representa a una linea evaluada con un producto diferente. Los puntos representan las
siguientes lineas: 1: Linea 1, producto 150 ml; 2: Linea 2, producto 385g; 3: Linea 5, producto 800g; 4: Linea 6,

producto 9 g; 5: Linea 5, producto 385g; é: Linea 1, producto 700g; 7: Linea 3, producto 4 Kg; 8: Linea 2, producto
700g; 9: Linea 5, producto 200g; 10: Linea 4, producto 114g.

La figura anterior muestra que los productos en presentaciones de galén, 700g y
200g son los que se encuentran por encima del TLV. Las lineas 1 (150ml), 2 (3859g) y 6 (?9)
estdn bajo el limite de accidn, por lo que al nivel de las manos, estas operaciones no

representan ningun peligro.

En cuanto a las lineas 5 (800g y 385g), 4 (114g) y 1 (700ml), se encuentran por
encima del limite de accién. En la linea 5, los operarios manifiestan que el empacar la
presentacion de 200g es mds cansado y estresante que empacar la de 385g porque hay
que ir mds répido, ya que se colocan 24 unidades en la caja en vez de 12 (en el caso de
200g) y la caja tiene divisiones que dificultan un poco mds el trabajo y generan estrés. Esto
lo confirma el HAL para la presentacién de 385g (nUmero 5 en el grdfico) comparado con
el de la presentaciéon de 200g (nUmero 9 en el grafico), que se encuentra por encima del

TLV, mientras que la presentaciéon de 385g estd entre el limite de acciény el TLV.

Estos resultados concuerdan con los que mostrd el strain Index para esta drea de

frabajo. Esto confirma la necesidad de aplicar control en este producto en particular.
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En cuanto a la operacién de entarimado, se pueden ver los resultados de la

aplicacion de la HAL en la siguiente figura:

4~
4 Limite de accién Z TLV

Normalized peak force
O = N W PS>l o N OO O
|

Hand activity level

Figura 8.5 Resumen de resultados de la aplicacidon del hand activity level a los
frabajadores de los puestos de trabajo de entarimado en estudio durante Febrero, 2007

Nota: Cada nUmero representa a una linea evaluada con un producto diferente. Los puntos representan las
siguientes lineas: 1: Linea 1, producto 150 ml; 2: Linea 2, producto 385g; 3: Linea 5, producto 800g; 4: Linea 6,
producto 9 g; 5: Linea 5, producto 385g; é: Linea 1, producto 700g; 7: Linea 3, producto 4 Kg; 8: Linea 2, producto
700g; 9: Linea 5, producto 200g; 10: Linea 4, producto 114g.

Segun la figura anterior, se observa que las lineas que no corren peligro a nivel de
las manos son la linea 1 (150 ml), la linea é (9 g) v la linea 5 (385g y 200g). Todas se
encuentran debajo del limite de accién.

El resto se encuentran por encima del limite de accién y por debajo del TLV
excepto la linea 3. Sobre el resto de las lineas se debe ejercer control ingenieril (y sino se
pudiera, provisionalmente administrativo) para poder prevenir desérdenes musculo
esqueléticos en estas lineas.

De nuevo, se comprueba que en la linea 3 se debe tener un control ingenieril (y
provisionalmente administrativo) mds fuerte para evitar que la poblacién que trabaja en
ella sufra desdérdenes musculo esqueléticos, ya que en este caso no es por medida
preventiva, sino que es porque eventualmente puede darse una lesién a mediano o largo

plazo.
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La aplicacion de esta herramienta muestra resultados que definen si la aplicacion

de medidas ingenieriles es necesaria a corto, mediano o largo plazo.

Para el drea de proceso se encontraron resultados muy claros, que por si solos

hablan ya que podemos observar que todas las dreas presentan valores por encima del

TLV, con cualguiera de las materias primas mds criticas encontradas. Esto se ve en el

siguiente cuadro:

Cuadro 8.12 Resumen de resultados de la aplicacion del lifting TLV a los trabajadores de

los puestos de trabajo del drea de proceso

Nota: D (Peligro).

Area Materias primas Peso carga (Kg) Peso limite TLV (kg) Resultado
A 25 No hay
Estacion 1, area 3 B 164 No hay
C 50 No hay
D 25 No hay
A 25 No hay
Estacion 2, area 3 B 16,4 No hay
C 50 No hay
D 25 No hay
A (gradas) 25 No hay
Area 1 D (grada_s) 25 No hay
A (mezanine) 25 16
D (mezanine) 25 16
Sacar producto 5 No hay
Area 2 Alzar estaiion 250 16
Alzar estaiiéon 250 16

La salud de los trabajadores que laboran en el drea de proceso estd claramente

en peligro segun la aplicacion de la herramienta lifting TLV. No hay ninguna materia prima

en ningun drea que cumpla con el peso limite que la herramienta propone. Esto implica

que el drea deberia tener un programa administrativo de rotacién y control ergonémico.
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Cuadro 8.13 Resumen de resultados de la aplicacion del lifting TLV a los trabajadores de

los puestos de trabajo de entarimado en estudio durante Febrero, 2007

Linea Producto Peso carga (Kg) | Peso limite TLV (kg) | Resultado
Linea 2 700g 8,4 7

Linea 2 385¢g 4,62 9 ok
Linea 1 1509 3,6 32 ok
Linea 1 7109 8,52 9 ok

Linea 6 109 4,5 No hay
Linea 5 200g 4,8 7
Linea 5 385¢g 4,62 7
Linea 5 800g 9,6 16
Linea 3 40009 16 5
Linea 4 1209 10,944 14

Nota: D (Peligro).

Las lineas 2, 3 y 6 necesitan un cambio importante y si vemos el TLV para la linea 3,
es prdcticamente 4 veces menos de lo que realmente el operario estd levantando,
considerando también la posicidén en la que la persona debe tomar la carga y dejarla. La
posicion de levantamiento y colocaciéon de la carga se discutird mdas adelante.

La Linea 2 estd ligeramente pasada de su TLV (por 1.4 Kg). En este sentido lo que se
podria ver es la posicion de toma y colocacién de la carga para ver si se puede mejorar
ese aspecto, mds que el peso.

En cuanto a la Linea 6, no hay TLV porque la posicidon es demasiado incémoda no
sélo a la hora de colocar el peso sino también a la hora de tomarlo. Asi como en esta, en

el resto de las lineas, se debe idear un plan de accidn para poder mejorar esta situacion.

4. Calculadora WA State

Cuadro 8.14 Resumen de resultados de la aplicacién de la calculadora WA State a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 3 durante Enero 2008

hrea 3 Materia prima A Materia prima B Materia prima C Materia prima D
1 2 1 2 1 2 1 2
Peso carga (Kg) 25 25 16,4 16,4 50 50 25 25
Posicion de manos 23 23 23 23 23 23 23 23
Levantamientos/min 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Giro 45° 1 1 1 1 1 1 1 1
Limite de carga (Kg) 19,55 19,55 19,55 19,55 19,55 19,55 19,55 19,55

ok: Seguro D: Peligro
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En el cuadro anterior, se observan los resultados obtenidos para ambos operarios
en el drea 3 para las cuatro materias primas evaluadas.

Al igual que los resultados del lifting TLV, la calculadora WA State clasifica al puesto
del drea 3 (a ambos operarios) en el drea de peligro (D), lo cual implica que el personal

estd corriendo riesgo de sufrir una lesidon importante y que actuar es inminente.

Cuadro 8.15 Resumen de resultados de la aplicacion de la calculadora WA State a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 1 durante Enero 2008

Areat Materia prima A Materia prima D
Mezanine Gradas Mezanine Gradas
Peso carga (Kg) 25 25 25 25
Posicion de manos 32 23 32 23
Levantamientos/min 0,85 0,85 0,85 0,85
Giro 45° 0,85 1 0,85 1
Limite de carga (Kg) 23,12 19,55 23,12 19,55

ok: Seguro  D: Peligro

En el cuadro anterior se muestran los resultados de la aplicacién de la herramienta
para el drea 1 en las dos dreas de estudio: mezanine y gradas, para las dos materias
primas criticas (A 'y D).

Al igual que el lifting TLV, se clasificaron las operaciones en el drea de frabajo y la
conclusion es similar: el drea 1 es un causante potencial de problemas en la salud del
frabajador y debe ser redisenada o acondicionada de manera que estos problemas

disminuyan.

Cuadro 8.16 Resumen de resultados de la aplicacién de la calculadora WA State a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 2 durante Enero 2008

{ Sacar producto Alzar estafoén grande
Area 2
(Persona 1) Persona 1 Persona 2
Peso carga (Kg) 5 250 250
Posiciéon de manos 16 25 25
Levantamientos/min 0 0,85 0,85
Giro 45° 1 1 1
Limite de carga (Kg) 0 21,25 21,25
Resultado
ok: Seguro D: Peligro
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En el cuadro anterior se pueden ver las tres operaciones evaluadas en el drea 2 y

las mismas, al igual que con el lifting TLV, se clasificaron dentro del drea de peligro.

Cuadro 8.17 Resumen de resultados de la aplicacién de la calculadora WA State a los

trabajadores de los puestos de trabajo de entarimado de las lineas 1, 2 y 6 durante

Febrero, 2007

Areas de Entarimado Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 6
Iltems de la herramienta 1509 710g 700g 3859 10g
Peso carga (Kg) 3,6 8,52 8,4 4,62 45
Posicion de manos 25 23 23 23 16
Levantamientos/min 1 0,45 0,85 0,85 0,75
Giro 45° 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Limite de carga (Kg) 21,25 8,7975 16,6175 16,6175 10,2
Resultado ok ok ok ok ok
ok: Seguro D: Peligro

Analizando el puesto de trabajo de entarimado, si comparamos los resultados de

los Ultimos dos cuadros, se puede comprobar que el lifting TLV es mds estricto que la

Calculadora de WA State, ya que detectd tres puestos de trabajo en la zona de peligro.

Como se menciond anteriormente en

la seccidon

del

documento, esta

herramienta no es muy estricta y el andlisis que realiza del puesto de trabajo es general,

por lo que la Unica linea en la que se presenta problema es la linea 3, como se ve en el

siguiente cuadro:

Cuadro 8.18 Resumen de resultados de la aplicacién de la calculadora WA State a los

trabajadores de los puestos de trabajo de entarimado de las lineas 3, 4 y 5 durante

Febrero, 2007

Areas de Entarimado Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea 5 Linea 5
Items de la herramienta Tomate galén Carne 114 g Tomate 200g Tomate 385¢g Tomate 800g
Peso carga (Kg) 16 10,944 4,8 4,62 9,6
Posicion de manos 18 18 23 23 23
Levantamientos/min 0,85 1 0,85 0,85 0,75
Giro 45° 1 0,85 0,85 0,85 0,85
Limite de carga (Kg) 15,3 15,3 16,6175 16,6175 14,6625
Resultado _ ok ok ok ok
ok: Seguro D: Peligro
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A pesar de que esta herramienta es tan poco estricta, la linea 3 se ubicd en la
zona de peligro, cosa que es preocupante, porque pareceria que el frabajo en la misma
no es tan pesado. Sin embargo, probablemente la repeticion también estd afectando a
la misma. Es por eso que definitivamente se debe disenar un plan de accién para esta

linea y el operario que estd trabajando en la misma.

5. Ecuacién de NIOSH

La ecuacion de NIOSH es una herramienta mds conservadora que el lifting TLV vy la
calculadora WA State. Es por eso que los resultados de la misma dan una vision mds clara
de lo que estd sucediendo en el drea de frabajo en estudio, aunque contempla el 99% de
la poblaciéon industrial masculina y el 75% de la poblacion femenina (es decir que de el
RWL que la ecuacion dé para mujeres, el 25% de éstas no podrdn levantarlo de manera

segura).

La aplicacion de esta ecuacion en las diferentes dreas de estudio mostrd los

siguientes resultados:

Cuadro 8.19 Resumen de resultados de la aplicacién de la ecuacion de NIOSH a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 1 durante Enero 2008

Materia Prima A (mezanine) A (gradas) D (mezanine) D (gradas)
Peso (Kg) 25 25 25 25
RWL 17.97 28.97 19.44 31.82
Origen
u 305 1.89 2.83 1.73
Des RWL 0 0 0 0
estino
L NA NA NA NA

Nota: RWL (Limite de peso recomendado, en inglés “Recommended weight limit), LI (indice de levantamiento; en inglés “lifting

index"; NA (no aplica).

De acuerdo al cuadro anterior vemos que para el drea 1, en todos los casos se
recomienda un rediseno del puesto, ya que el LI es mayor a 1. El RWL (limite de peso
recomendado) es menor en todos los casos al peso que se estd levantando en esta drea,
por lo que también implica que el trabajo no es apto para los operarios, en ninguna de las
dos dreas (mezanine o gradas). Estos resultados concuerdan con el lifting TLV y con la

calculadora de WA State.
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Cuadro 8.20 Resumen de resultados de la aplicacion de la ecuacion de NIOSH a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 2 durante Enero 2008

Actividad Alzar estaidn (P1) Alzar estaidn (P2) Sacar producto (P1)
Peso (Kg) 5 250 250
RWL 32.38 0 42.91
Origen
L 16.98 Infinito 0.35
] RWL NA NA NA
Destino
U NA NA NA

Nota: RWL (Limite de peso recomendado, en inglés “Recommended weight limit), LI (indice de levantamiento; en inglés “lifting

index”; NA (no aplica).

De acuerdo al cuadro anterior, vemos que para el drea 2 se recomienda un
rediseno para los puestos de levantamiento del estandn de 250 Kg (lo cual es muy claro y
obvio que es necesario). Sin embargo, es inferesante que el puesto de sacar producto del
cajon fue clasificado como dentro de lo aceptable.

Esto se debe a que la ecuacién de NIOSH le da mds importancia al peso
levantado que a las posturas, mientras que el lifting TLV, el método REBA (que se analizard
mds adelante) y la calculadora de WA State, si consideran esto en su calificacién y por
eso esta actividad es clasificada en la zona de peligro. No es por el peso que se levanta
(porque son 5 Kg o menos con las manos), pero si por la postura que tiene que asumir el
operario, ya que dobla la espalda de una manera que a cualquiera generaria un dafo a

mediano e incluso corto plazo.
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Resumen de resultados de la aplicacidon de la ecuacion de NIOSH a los

trabajadores de los puestos de trabajo del drea 3 durante Enero 2008

Marmita Estacién 1, drea 3 Estacién 2, rea 3
Materia A B D C A B D C
prima
Peso (Kg) 25 16.4 50 25 25 16.4 50 25
RWL [ 24.1 26.28 21.69 24.37 20.3 16.81 20.57 14.58
Origen L 2.28 1.37 5.07 2.26 271 2.14 5.34 3.77
C R R R R R R R R
RWL 0 0 50 0 0 0 0 0
Destino | LI NA NA NA NA NA NA NA NA
C NA NA NA NA NA NA NA NA

Nota: RWL (Limite de peso recomendado, en inglés “Recommended weight limit), LI (indice de levantamiento; en inglés “lifting

index”; C (agarre; eninglés “coupling”), R (redisefio), NA (no aplica).

En cuanto al drea 3, podemos ver que ambos puestos de trabajo, con las 4

materias primas evaluadas, son clasificadas como no aptas y que necesitan un rediseno,

lo cual coincide con el liffing TLV y la calculadora WA State.

Cuadro 8.22 Resumen de resultados de la aplicacién de la ecuacion de NIOSH a los

trabajadores de los puestos de trabajo de entarimado en las lineas en estudio durante

Junio, 2007
Linea 1 1 2 2 3 3 4 5 5 5 6
Presentacion (g) | 150 | 710 385 700 4000 NA 14 200 | 385 | 800 9
Peso de caja (Kg) | 36 | 1032 9.24 8.4 NA 16 16 28 | 462 | 9.6 5
RWL 215 | 2086 203 203 7.28 9.19 180 | 154 | 161 | 152 | 19.00
4 6 6
Origen
I 037 | 089 0.50 0.91 121 3.83 133 | 048 | 0463 | 138 | 052
C oK oK oK oK R R R ok | ok R ok
RWL 37,6
20| w27 19.18 19.1 3.1 220 145 00 | 00 | 183 | 2642
Destine u 021 | 047 0.53 0.96 4.4 1.1 0.6 ND | ND | 12 0.37
C ok ok ok ok R R ok R R R ok

Significados: R, redisefio; ND, no divisible por cero; RWL, recommended weight limit (limite recomendado de peso); LI, lifting index (indice de

levantamiento); C, conclusién; L1: Linea 1; L5: linea 5; L4, linea 4; LB3, Linea 3; en botella; LC3, Linea 3 en cajas.

De acuerdo a los resultados mostrados en el cuadro anterior, vemos que las lineas

3. 4, y 5 necesitan rediseno de puesto, ya sea en el origen como en el destino. El resto de

las lineas estdan bajo los lineamientos de la Ecuacién de NIOSH.
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Si vemos el Apéndice 4, las lineas 1y 2, presentan un valor de “D" muy alto, lo cual
implica que la diferencia entre la distancia vertical en el origen y en el destino es muy alta
y esto hace que se tengan que agachar mucho en el destino, aumentando la posibilidad
de lesiones muUsculo esqueléticas. En el caso de la linea 3, vemos que presenta un valor “F”

muy alto, el cual implica una frecuencia muy alta de levantamiento.
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Cuadro 8.23 Resumen de resultados de la aplicacion del método REBA a los trabajadores

de los puestos de trabajo del drea de proceso durante Enero, 2008

Resultados de Aplicacion de REBA Enero, 2008
Area Producto Puntuacion A Puntuacion B Puntuacion Final
Sal MD 10 11
Sal Ml 10 11
- Espesante MD 10 11
s Espesante MI 10 11
g Ajo en polvo MD 8 11
= Ajo en polvo MI 10 8
Azucar MD 12 11
Azucar Mi 10 11
Sal MD 12 8
Sal MI 10 4
o Espesante MD 10 11
s Espesante Mi 10 11
E Ajo en polvo MD 8 6
§ Ajo en polvo Mi 6 6
Azucar MD 12 11
Azucar Mi 11 11
Sal (gradas) MD 11 7
Sal (gradas) Ml 11 6
Sal (mezanine) MD 6
.§ Sal (mezanine) Ml 4
3 Espesante (gradas) MD 11 7
Espesante (gradas) M| 11 6
Espesante (mezanine) MD 6
Espesante (mezanine) Ml 4 9
Sacar pasta del cajon MD 7 2 7
o Sacar pasta del cajon Mi 0 0 1
e
«©
= Alzar estainon (P1) MD 8 2 8
[}
§ Alzar estaiion (P1) MI 8 2 8
© Alzar estaion (P2) MD 7 7 9
Alzar estaiion (P2) MI 7 7 9

Actuacion inmediata

Nivel de Accion: 1 = No necesario; 2-3 = Puede ser necesario; 4 a 7= Necesario; 8 a 10= Necesario Pronto; 11a 15 =

Como se puede consultar en el apéndice 14, el método REBA evalia cambios

inesperados de postura (situacién que se da mucho en el drea de proceso por la fuerza que
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se debe hacer al levantar los sacos o los estanones); y el hecho de que las operaciones se
clasifiqguen en un rubro de accién inmediata o necesaria pronto, implica que una lesidon
musculo esquelética puede estar presente en cualquier momento (HIGNETT, S. vy
McAtamney, L., 2000).

En el cuadro anterior se puede observar que las dreas mds problemdticas, segin la
aplicacion de REBA son las dreas 1y 3.

En el drea 3, la mayoria de los puntos evaluados se encuentran en el drea de
accion inmediata, excepto para el operario 2 que alza la materia prima B, porque tiene una
técnica mejor de levantamiento de cargas. Pero independientemente de tener una buena
técnica, el drea estd generando posibles lesiones mUsculo esqueléticas en los operarios y
eso no es beneficioso para la empresa. Esto lo comprobamos con todas las herramientas
que se aplicaron.

En el drea 1, el fendmeno que se observa es que para el drea de Mezanine no es
tan urgente una accion ingenieril como en las gradas, lo cual tiene logica y coincide con la
aplicacion de las herramientas anteriores, ya que al subir gradas se estd haciendo un
esfuerzo mayor.

Para el drea 2 tenemos la operacién de levantamiento del estandn en zona de
“necesario pronto”, lo cual es quizds un poco menos problemdtico que en las otras
herramientas utilizadas (donde lo clasifican como urgente). Esto se debe a que REBA no
evalla el peso levantado, sino las posturas y el cuerpo en general. Sin embargo levantar el
estanon de 250 Kg es una de las operaciones mds criticas (que los operarios resienten mds)
a pesar de que no todas las herramientas lo clasifiquen asi.

En cuanto a la operacién de sacar producto del cajén, se encuentra en un nivel
en el cual es necesario tomar accidn, pero no inmediata, tal y como lo mostrd la ecuacion
de NIOSH. Sin embargo, las herramientas strain Index, hand Activity level, calculadora WA
State y lifting TLV la clasificaron en las dreas mdximas de peligro, por lo que es suficiente

evidencia para que el puesto se redisene.

7. Resumen de resultados

A confinuacion se muestra, en los siguientes 3 cuadros, un resumen de la
aplicacion de todas las herramientas en todos los productos a nivel de empaque,

entarimado y proceso:
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Cuadro 8.24 Resumen de resultados de la aplicacion de todas las herramientas de andlisis

al drea de proceso

Producto

REBA | Strain Index

Lifting TLV | WA State Calculator

, |2
=
(1]
o

Materia prima A MD

Materia prima A MI

Materia prima D MI

Materia prima D MD

Materia prima B MD

Materia prima B MD

Puesto de trabajo 1
Area 3

Materia prima C MD

Materia prima C MD

Materia prima A MD

Materia prima A MD

Materia prima D MI

Materia prima D MD

«© Materia prima B MD

Materia prima B MD

Materia prima C MD

Pueto de trabajo 2, Area

Materia prima C MD

Materia prima A (gradas) MD

Materia prima A (gradas) MI

Mat prima A (mezanine) MD

Mat prima A (mezanine) MI

Area 1

Materia prima D (gradas) MD

Materia prima D (gradas) Mi

Materia prima D (mezanine) MD

Materia prima D (mezanine) Mi

D ||| ]|]O|®]|T

Sacar producto del cajon MD

Sacar producto del cajon Mi

S

Alzar estaiion (P1) MD

Area 2

Alzar estafion (P1) MI

Alzar estaiion (P2) MD

Alzar estanon (P2) MI

P
P
P
P

S
S
S
S

Nota: S (seguro; eninglés “safe”), P (precaucién, en inglés “precaution”) y D (peligro; en inglés “danger”).
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Cuadro 8.25 Resumen de resultados de la aplicacién de las herramientas de andlisis en el

drea de empaqgue

Linea

Producto

Strain Index

HAL

Linea 1

150 MD

S

150 MI

700 MD

700 MI

Linea 2

700g MD

7009 MI

385g MD

S

T | 0|R|N

3859 MI

Linea 3

Galén MD

Galon MI

Linea 4

114g MD

114g MI

Linea 5

200 MD

200 MI

385 MD

385 Mi

800MD

800 Mi

Linea 6

9g MD

9g MI

Nota: S (seguro; eninglés “safe”), P (precaucién, en inglés “precaution”) y D (peligro; en inglés “danger”).
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Cuadro 8.26 Resumen de resultados de la aplicacion de las herramientas a nivel de

entarimado

Linea Producto Strain Index HAL Lifting TLV WA State Calculator NIOSH
150 MD
150 MI
700 MD

700 MI

700g MD
700g MI
3859 MD
3859 MI

Galon MD

Linea 1

Linea 2

Linea 3

Galén MI

114g MD

Linea 4

114g MI

200 MD

200 MI

385 MD

Linea 5

385 MI

800MD

800 MI

9g MD

Linea 6

9g MI

Nota: S (seguro; eninglés “safe”), P (precaucién, en inglés “precaution”) y D (peligro; en inglés “danger”).
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IX. Conclusiones

Las areas con mayor incidencia de lesiones muUsculo esqueléticas de acuerdo a los
resultados de la encuesta de sintomas ergondmica de NIOSH en orden de
importancia son: drea 1, drea 3, empaque, manejo de carretillas, trabajo en BPT y

operacién de maquina (estas tres en empate).

Las lesiones mds importantes encontradas en las dreas evaluadas, de acuerdo a
los resultados de la encuesta de sinftomas ergondémica de NIOSH en orden de
importancia son: dolor de espalda, dolor de brazo, dolor de hombro y dolor de

manaos.

Se puede concluir que en todas las dreas estudiadas se realiza trabajo repetitivo,
con movimientos frecuentes de dedos, manos y brazos, con espacio insuficiente y
posturas restringidas. Y en los puestos de proceso y entarimado se realiza trabajo
pesado, que pone en riesgo la espalda. Esto se comprobd con la lista de
verificacién para deteccidén de riesgos ergondmicos en el drea de proceso vy la

lista para la identificacién de peligros de carga muscular localizada.

A nivel de cuerpo entero, las dreas 1 y 3 de proceso se ubicaron en la zona de
peligro para la mayoria de las materias primas evaluadas de acuerdo a los
resultados del método REBA. El drea 2 se ubicd en la zona de precauciéon debido a
que el peso que se maneja no es tan alto, pero la posicion de trabajo si es
incémoda y puede poner en riesgo al trabajador (y esto se ve con el andlisis de

otras herramientas).

A nivel de espalda, todas las dreas de proceso en todas las materias primas
evaluadas se ubicaron en la zona de peligro cuando se evaluaron con las
herramientas lifting TLV, la calculadora de WA State y la ecuacion de NIOSH. Esto
debido a que el peso manejado es mayor al que los limites de cada herramienta

permite, poniendo en riesgo al trabajador.

A nivel de manos, las dreas 1y 3 se clasificaron en la zona de peligro en solamente

las materias primas C y F de acuerdo al Strain Index, sin embargo, de acuerdo al
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HAL, todas las dreas de proceso se encuentran en la zona de peligro en la mayoria

de las materias primas evaluadas.

El drea de empaque de la linea 1, a nivel de manos, se ubicé en la zona de peligro
para la presentacién de 700g, pero solamente de acuerdo a los datos del strain
index, ya que segun el HAL se encuentra en la zona de precauciéon. Para la
presentacion de 150g se encuentra en la zona segura segun ambas herramientas.
Lo gue muestran estos resultados es que el empaqgue de 700g es definitivamente
un posible causante de lesiones a los operarios en las manos, ya que no estd
cumpliendo con los estdndares de las herramientas utilizadas. En el drea de
entarimado se encontré que se encuentra en la zona segura, debido a que el

agarre y la postura son correctas.

El drea de entarimado de la linea 1, a nivel de espalda, se clasificd en la zona de
peligro para todas las presentaciones segun la ecuacion de NIOSH, lo cual significa
gue es necesario llevar a cabo lo controles ingenieriles y administrativos que se

recomendardn en las alternativas de solucioén.

El drea de empaque de la linea 2, a nivel de manos, se clasificd en la zona de
peligro para los productos de 700g mientras que para los de 385g no, de acuerdo
con los resultados del strain index y hAL (para empaque). Esto se debe a que el
empaque de la presentacion de 385g no implica el esfuerzo que la de 700g
implica para el operario. El drea de entarimado de esta linea a nivel de manos fue
clasificada en el drea de precaucidn, ya que las cajas son pesadas y eso afecta el

agarre.

El drea de entarimado de la linea 2, a nivel de espalda, se clasificd en la zona de
peligro segun la ecuacion de NIOSH, dando a enftender que los confroles

administrativos e ingenieriles son necesarios.

El drea de empaque de la linea 3, a nivel de manos, se ubicd en la zona de peligro
de acuerdo a ambas herramientas y en todos los casos evaluados. Esta linea es la
mdads critica porque se ha catalogado siempre en la zona de peligro por parte de

todas las herramientas aplicadas y por eso requiere de un arreglo urgente. Para el
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drea de entarimado, se encontrd que esta linea se encuentra igualmente en Ia

zona de peligro.

A nivel de espalda, la linea 3 estd de igual manera se encontré en la zona de
peligro, con lo cual vemos que esta linea es la que requiere con mds urgencia un

arreglo ingenieril y debe ser a la que se le dé la prioridad nUmero 1.

El drea de empaque de la linea 4, a nivel de manos se ubicd en la zona de peligro
para la presentaciéon evaluada segun el strain index, no asi segun el HAL. Es por eso
que la repeticién es el factor que se debe trabajar con el fin de minimizar la
posibilidad de lesiones musculo esqueléticas. En el drea de entarimado, se
encontré que esta linea estd en la zona de peligro segun el strain index, pero de
nuevo no segun el HAL, el cual la ubicd en la zona de precaucién. AUn asi, esto
significa que la posibilidad de una lesiéon es real y se deben tomar medidas. En este

caso tiene que ver con repeticion porque es una linea muy rdpida.

La linea 4, a nivel de espalda, se encontrd en la zona de peligro segun la ecuacion
de NIOSH, lo cual muestra que el peso de las cajas se deberia disminuir y si no se

puede, deberia entonces tomarse una medida ingenieril.

El drea de empaque de la linea 5, a nivel de manos fue clasificada en la zona de
peligro para las presentaciones de 200g y 800g segun el strain index y en la de
peligro para las presentaciones de 200g segun el HAL. Esto demuestra que las
condiciones a las que se someten los operarios de esta linea y en este caso en
particular esas condiciones son peso, repeticidon y velocidad de linea. Estas
condiciones se deben mejorar con controles administrativos e ingenieriles para
evitar una posible lesion entre los operarios que manejan estos productos. El drea
de entarimado se ubicd en la zona segura para los productos de bajo peso, pero
en el drea de precaucion para los demds, por lo que las acciones si se deben

considerar aungue no de urgencia.

La linea 5, a nivel de espalda se encontré en la zona de peligro para la
presentacion de 800g, no asi para el resto (segun la ecuacién de NIOSH), por lo

que la accidon se puede enfocar en esta presentacion para empezar.
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La linea 6, a nivel de manos y para el drea de empaque, se ubicd en el drea de
peligro segun el strain index y en el drea segura segun el HAL. La operacién de
empaque de este producto, el problema que tiene, segin estas herramientas, es
la postura y la repeticion a la que el operario se enfrenta. Esto es lo que se debe
arreglar. El peso no es un problema en este caso porque es menor a 10g. En el

drea de entarimado, esta linea se encontré en la zona segura.

A nivel de espalda, la linea 6 se encontrd en la zona de peligro segun el Lifting TLV
y la ecuaciéon de NIOSH, por lo que una accion ingenieril es sumamente

importante.
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X. Alternativas de Solucién

A. Recomendaciones a nivel de diseno

1. Operacién de entarimado

Como se menciond en el andlisis de resultados, especificamente por haber tenido
resulfados en la zona de peligro para todas las operaciones de entarimado en al menos
una herramienta de evaluacién, tal y como se observa en el cuadro 8.26, se ha decidido
que todas las estaciones de entarimado cuenten con una plataforma ajustable que esté
siempre a nivel de la cintura del trabajador (la altura ideal se encuentra entre 80 y 99 cm
para los hombres y entre 74 y 89 cm para las mujeres). Esto ayudard a que las personas no
tengan que agacharse al empezar a armar las primeras camas de la farima.

Esta tarima debe soportar al menos 500 Kg. Se muestra en la siguiente figura (ver

Anexo 13 para detalles de dos ejemplos que podrian utilizarse):

Figura 10.1 Plataforma ajustable para colocar al final de cada linea de produccion de la

planta de produccién en andlisis.

Esta plataforma tiene la ventaja de que el operario puede frabajar siempre con el
objeto a la altura adecuada (como se menciona arriba), sin agacharse, sin tener que
estirarse mds de la cuenta. Ademds, aumentard la productividad y eficiencia de cada
linea al no tener que hacer movimientos innecesarios. Por otro lado, las incapacidades,
lumbalgias o dolores musculares podrian disminuir, bajando el indice de accidentes y
aumentando la calificacion como empresa a nivel corporativo. Y por Ultimo, pero no
menos importante, el empleado estard mds contento en sus labores, sentird que se le estd

tomando en cuenta para la mejora de su drea de trabagjo.
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La plataforma funciona de manera hidrdulica o eléctrica, segin el modelo que
decidan comprar. El funcionamiento consiste en que la plataforma se baja conforme se le

coloca el peso que equivale a una cama con producto terminado.

2. Operacion de empaque

El rediseno de las mesas de los puestos de frabajo que se propone, considerando
la informacion del apéndice 17, donde se muestra la situacion actual del drea, es el
siguiente: todas las mesas de trabajo para colocacién de envases en cajas (trabajo ligero)
deben tener un rango entre 98 y 105 cm, de acuerdo al Grandjean para europeos
(Sanders & McCormick, 1993). Sin embargo, nétese que tomando en cuenta la altura de
las cajas utilizadas en estos puestos (la cual es de 3 cm) los valores de 95 y 102 cm se
cambiaron a 101 y 108 cm respectivamente.

La mesa que se recomienda para cada lugar de frabajo es una mesa ajustable,
gue pueda moverse entre las alturas mencionadas anteriormente. Ejemplos de esta mesa
se encuentran en el anexo 14.

Si no es posible encontrar una mesa ajustable, se recomienda entonces disenar
una mesa para la poblacidn mds alta y colocar un escaldn para las personas de mds baja
estatura. La altura que se recomienda para esta mesa es de 110 cm y un escaldén que
mida 11cm para llegar de 99 cm (que es la altura para las mujeres, que se suponen mds
bajas) a 110 cm y que pueda tener un manejo cémodo del producto. En el anexo 16 se
encuentra la tabla que contiene las alturas recomendadas para una superficie de trabajo
de pie para tres tipos de trabajos. Notese que, al igual que en el caso anterior, se
considerd la altura de la caja (3 cm) para recomendar las alturas de la mesa.

En cuanto al alcance que deben tener las mesas, se observd que para todos los
casos se cuenta con un radio de alcance correcto (segun la primera figura del anexo 17).
Se recomienda gue en ningun puesto de trabajo se debe alcanzar mds alld de 50.8 cm

hacia el frente o0 59.7cm a los lados.

3. Area de procesamiento

De acuerdo a los resultados obtenidos en la aplicacién de las herramientas
ergonémicas, se determind claramente que los tres lugares que componen la planta de
produccién (dreas 1, 2 y 3) tienen problemas tanto a nivel de extremidades superiores

como a nivel de espalda baja.
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Tal y como se describid en la seccidén |ll, el drea de procesamiento estd
actualmente disenada para que el frabajo se realice de manera manual, lo cual ha
generado grandes gastos a la compania por la cantidad importante de incapacidades
del INS que genera y también por los problemas de personal que tiene lesiones
discapacitantes.

Todo esto, sumado a los resultados que se encontraron en la seccién VIl (de
andlisis), hace que la conclusién con respecto a esta drea sea que se debe de actuar de
inmediato.

Es por eso que se ha propuesto un diseno diferente al que tiene actualmente esta
drea. En el apéndice 19 se observa la distribucidn actual de la infraestructura. Esta
distribucion se pretende cambiar de acuerdo al apéndice 20 (descripcidn del disefio
nuevo) y de acuerdo a los anexos 10 al 15, donde se muestran cotizaciones y ejemplos de
los equipos necesarios para realizar estos cambios.

A continuacién se describe lo que se recomienda cambiar, las dimensiones

recomendadas en cada caso vy la distribucion de los equipos, personas y producto.

3.1 Propuesta para el Area 2

Para esta drea se colocard una bomba neumdtica de trasiego de producto, la
cual tendrd conexiones por medio de tuberias a las diferentes marmitas (del drea 3), para
no seguir dispensando el producto coloidal (que se mantiene confidencial) de manera
manual, levantando estanones de hasta 15 kg.

El producto se sacard del cajén de 1000 kg por medio de la bomba y el cajon
estard sobre una balanza que ird determinando la cantidad de agua que se le debe
agregar al producto (por medio de una tuberia aérea) para poderlo dispersar por medio
de tuberias sin problema (ya que el producto original es sumamente viscoso).

De esta manera se eliminard el trasiego de producto ya sea a mano, teniendo que
asumir posiciones incorrectas (espalda curveada) y teniendo que alzar estanones de

hasta 250 kg. Este proceso serd controlado por una sola persona. Ver apéndice 20.

3.2 Propuesta para las Areas 1y 3

El rediseno de estas dos dreas se muestra también en el apéndice 20 y se realizé en

conjunto. A continuacién se explican los pasos que se deben seguir:



76

a. Paso 1: se propone un el elevador eléctrico que eleve las materias
primas en tarima desde el suelo hasta el mezanine de ambas dreas. Es
muy importante aclarar que se utilizaria un mismo elevador para ambas
dreas, aunque en la figura 12.13 del apéndice 20 se muestren dos. Esto
se decidid asi mostrar claramente cémo se haria cada levantamiento,
pero se aclara que es suficiente sélo un elevador eléctrico.

b. Paso 2: La tarima con las materias primas se colocard en una plataforma
de tarima ajustable, que estard en la esquina izquierda de ambos
mezanines (fanfo en el drea 1 como en el drea 3). Esto con el fin de que
el operario tenga siempre a nivel de cintura los sacos, bolsas y el resto de
materiales y no tenga que agacharse o realizar esfuerzos innecesarios.

C. Paso 3: en este paso, cada drea difiere un poco de la otra. A
continuaciéon se muestra lo que se propone para cada una:

e Area 1: cada materia prima serd trasladada por el operario hacia la
mesa ajustable (ver anexo 14), la cual debe tener alturas que se
ajusten desde 100 a 108 cm, por el mismo razonamiento hecho para
el drea de entarimado (ver anexo 16) y tendrd 45 cm de ancho, lo
cual cumple con el alcance mdximo que debe existir para una
persona (ver anexo 17) y al mismo tiempo, es de un ancho mayor a
la materia prima mds ancha (materia prima B, 35 cm). Una vez en la
mesa, el operario abre las bolsas y las vacia en el tanque de
preparacion.

e Area 3: cada materia prima serd trasladada por el operario hacia la
banda transportadora ajustable (ver anexo 15), la cual tendrd una
altura ajustable desde 100 a 108 cm, por el mismo razonamiento
hecho para el drea de entarimado (ver anexo 16) y tendrd también
45 cm de ancho, lo cual cumple con el alcance mdximo que debe
existir para una persona (ver anexo 17) y al mismo fiempo, es de un
ancho mayor a la materia prima mds ancha (materia prima B, 35
cm). Una vez en la banda, el operario abre las bolsas y las vacia en

la marmita.

Todas las marmitas tendrian que ser bajadas de nivel 10 cm para que de la banda
transportadora pueda estar a nivel del operario, para que éste no tenga que alzar los

brazos y esto le genere tensién estdtica.
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A nivel de equipo, para que la recomendacion anterior se pueda llevar a cabo, se

recomienda adquirir los siguientes equipos:

a. Manipulacién del producto coloidal (area 2)

De acuerdo a recomendaciones corporativas tanto de por salud ocupacional
como por inocuidad alimentaria, se recomendd a la empresa instalar un sistema de
bombeo para el producto coloidal que actualmente se saca del cajén. Este sistema debe
constar de las siguientes partes:

v Bomba neumdtica que dosifique el producto directamente al drea 3 (las
marmitas).

v' Plataforma electrénica de capacidad de 2000 kg para controlar el peso
del producto.

v Medidor de flujo para controlar el agua que requiere la bomba para
frabajar con el producto concentrado.

v Sistema de tuberias de dosificacion al drea 3.

Las opciones que se anadlizaron se encuentran en el anexo 11 y fueron las

siguientes:

Compra de bomba:
v Bomba neumdatica Murzan de 2 pulgadas, inversion US $10 200. (proveedor

Unico).

Esta es la bomba que se deberia comprar por ser un proveedor Unico y ser una
recomendacién corporativa que ha servido en otras filiales en donde se realiza el mismo

proceso.

Compra del medidor plataforma electrénica:
v Plataforma Honsta Modelo PWS-1515-2, inversidn US $ 3 300.
v' Plataforma Rice Lake modelo GSC, inversion US $ 4 850.

La opcidn que se debe comprar es la plataforma Honsta Modelo PWS-1515-2, no

solamente por ser la mds econdmica, sino por ser mds resistente.
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Compra del medidor de flujo:
v Medidor de flujo Signet modelo 3-8550-1, inversidén US $ 700.
v" Medidor de flujo TR50-PP modelo normal, inversion US $ 1 100.

La opcidn que se recomienda comprar es la TR50-PP modelo normal, por tener
ventajas funcionales sobre la otra, ya que cuenta con la facilidad de un control remoto, la
viscosidad a la que opera es un poco mayor y el volumen que soporta también es un

pPOCO Mayor.

b Manipulacidon de materias primas en el drea de procesamiento (areas 1y 3)

Para éstas dos drea, en las cuales se levantan cargas de hasta 50 kg y segun el
historial de lesiones, se han tenido varias lumbalgias y accidentes, se podria implementar

de manera conjunta, una solucidn que incluya el siguiente equipo:

v" Un elevador eléctrico para tarimas (ver anexo 10 para las opciones).
v Una banda transportadora ajustables de acero inoxidable para el drea 3
(anexo 15).

v Una mesa ajustable para el drea 1 (ver anexo 14).

Las opciones que se tienen para el elevador eléctrico son las siguientes:

Cuadro 10.1 Opciones de elevadores eléctricos para levantar las materias primas a

las dreas 1y 3

Stacker Modelo Capacidad Altura maxima Inversion
Eléctrico HU LIFT BK 1545 1500Kg 4.5m $9300
Eléctrico HU LIFT FW 1533 1500Kg 3.3m $8500
Eléctrico HU LIFT MW 1033 1000Kg 2.85m $3000
Semi eléctrico MW 1033 1000Kg 3.3m $4800

HU LIFT
Eléctrico HU LIFT FX 1025 1000Kg 2.5m $7500
Manual HU LIFT WS 100 1000Kg 1.5m $1495

Hidrdulica SDJ 1500 1500Kg 1.6m $678
manual
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Eléctrica PP 1500 906 Kg 2.286m $15000

Considerando las opciones propuestas, se recomienda adquirir la FW 1533 porque
tiene mayor capacidad en peso y mayor altura méxima, ya que el volumen de materiales

gue se maneja es alto.

3.3 Mejoramiento de las condiciones del ambiente laboral

Debido a que con la aplicacion de las herramientas ergondmicas generales se notd
que existe un ambiente de ruido, caluroso, con poca ventilacién y pesado por no tener
alfombras antifatiga, se recomienda lo siguiente:

a. Colocar alfombras antifatiga en el andén de ambas dreas de preparacion (drea 1

y 3), ya que el drea 2 se automatizard. Ver anexo 12 para ver ejemplos de
alfombras sugeridas.

b. Colocar extractores en las dreas de proceso y producto empacado que logren

sacar el aire caliente sin contaminar el producto. Se deben colocar de manera
que no estén encima de producto expuesto (como en las dreas 1y 3).

c. Redlizar intervenciones ingenieriles a la maquinaria para bajar el nivel de ruido en

la planta mediante un estudio de ruido que se sale de los alcances de este

proyecto, pero se sabe que mejorard la condicidon laboral de los trabajadores.

B. Recomendacion del programa Ergonémico que se debe implementar en la planta

A continuacién se desarrollard una propuesta de control administrativo basada en
el documento de la NIOSH, “Elements of Ergonomics programs™ (NIOSH, 1997).
Los 7 elementos de un programa efectivo de control administrativo ergondmico

son los siguientes:

1. Buscar por senales de potenciales problemas musculo esqueléticos en el
drea de trabagjo, tales como reportes frecuentes de dolor por parte del
personal o trabajos que requieren esfuerzos y repeticiones.

2. Apoyo gerencial para resolver posibles problemas y motivar al frabajador

para que se involucre en actividades que busquen soluciones.
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3. Ofrecer enfrenamiento para que la habiidad de la gerencia y los
empleados en evaluar problemas musculo esqueléticos potenciales
aumente.

4, Recopilar informacion para poder identificar las condiciones de trabajo
que son mds problemdticas utilizando fuentes como registros de
accidentes y enfermedades, expedientes médicos y andlisis de trabajos.

5. Identificar controles efectivos para las tareas que suponen un riesgo de
lesion musculo esquelética y evaluar éstos una vez que se hayan
implementado para ver si han reducido o eliminado el problema.

6. Establecer una gerencia del control de la salud, para enfatizar la
importancia de la deteccidon temprana y tratamiento de desérdenes
musculo esqueléticos para prevenir incapacidades e inconvenientes
para poder trabajar.

7. Minimizar los factores de riesgo para los desérdenes musculo esqueléticos
cuando se planean nuevos procesos U operaciones, ya que es mds

barato disenar bien desde la primera vez a tener que redisenar.

A continuacién se describird cada etapa y sus diferentes ejemplos, aplicdndolos a

la planta de alimentos analizada en este proyecto:

1. Buscar senales de problemas mUsculo esqueléticos

El encargado de Salud Ocupacional debe estar atento a las senales anteriores a
una lesién como fatiga o dolor que no se va con el descanso nocturno.

También debe poner atencién a los trabajos que tienen actividades repetitivas
(como en el drea de empaque y entarimado) y actividades que implican mucho esfuerzo
(como en el drea de proceso).

En todos estos casos una lesion musculo esquelética es probable que se dé, por
eso se deben tomar las previsiones correspondientes.

También el encargado de Salud Ocupacional debe estar informdndose de las
publicaciones que muestren riesgo de lesion en trabajos que sean similares a los de la
planta en donde se encuentra, o accidentes que se den en plantas con operaciones

similares a las de su empresa.
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Existe una serie de trabajos que la NIOSH ha determinado son potencialmente
peligrosos. En la seccion “Tray 1" de NIOSH, 1997, se encuentran ejemplos de estos trabajos
y las correspondientes soluciones que se proponen para los mismos.

Aplicdndolo al presente proyecto, se puede aplicar lo que se recomendd para la
industria de la carne, en donde se presentan problemas en las exiremidades superiores
(como se encontrd en este proyecto) y se encuentran factores como repeticiéon y posturas

incémodas. Las recomendaciones fueron las siguientes:

e Cambios ingenieriles: mejor disefo de los lugares de trabajo y automatizacion
de las partes del frabajo que implican un esfuerzo muscular importante.

e Entrenar nuevos empleados en buenas practicas de trabajo, rotar al personal y
darles recesos para mejorar el rendimiento.

¢ Dar mantenimiento preventivo al equipo.

e Motivar al personal para que reporte de manera temprana sinfomas de

posibles enfermedades.

Ofro ejemplo que se aplica al proceso estudiado en este proyecto es el de la
manufactura de cajas de cartdén, en donde se tienen problemas en las extremidades

superiores y problemas en la espalda baja. Las recomendaciones fueron las siguientes:

e Aumentar la altura de las bandas transportadoras para facilitar el manejo de
los materiales.

e Reducirla distancia a recorrer para el fransporte de materiales.

Un ejemplo que se asemeja al drea de proceso, especificamente a las Areas 1y 3,
es el de la manufactura de productos de barro (3261), en donde el problema principal
que se encontrd fue en la espalda (similar a las dreas 1y 3) y los factores de riesgo fueron
acciones repetitivas, posiciones incémodas, levantamiento de materiales pesados. Las

recomendaciones fueron las siguientes:

e Levantar las cargas mayores a 50Kg (como los sacos de las Areas 1y 3) entre
dos personas, no solamente una persona.
e Redisenar las estaciones de frabajo para ajustar las alturas de las mesas y

bandas transportadoras de acuerdo a las normas ergondmicas.
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Seguidamente, es necesario determinar el nivel de esfuerzo que la empresa debe
realizar. En el caso de la empresa analizada en este proyecto, el nivel de esfuerzo
necesario parece ser a nivel de toda la compania, porque en todos los puestos de trabajo
se enconfraron problemas ya sea a nivel de extremidades superiores o a nivel de espalda
baja. Sin embargo, lo primero que se debe hacer es enfocarse en los problemas mds
criticos; en este caso, el drea mds critica es el drea de proceso 1, seguida de las dreas

proceso 2y 3.

2. Preparar el campo para la accién

El control ergondmico no tiene que verse como algo aislado, por el contrario, va
ligado a redisenos técnicos, de proceso, nuevos productos y andlisis de riesgos.

El objetivo principal del control ergondmico debe ser prevenir, en vez de
reaccionar a lo que ya sucedid. Este es un proceso que se adquiere con el tiempo
construyendo una cultura dentro del personal.

Lo primero que se necesita para lograr este objetivo es que haya compromiso de
la gerencia. Esto es clave para que cualquier esfuerzo que se quiera hacer para controlar
riesgos sea exitoso.

La gerencia debe motivar al personal para que se forme un Comité Ergondmico,
en donde se llegue a involucrar fambién al empleado. Esto frae diversas consecuencias
como motivacion, satisfaccion en el frabajo, mayor capacidad para resolver problemas,
mejor aceptaciéon del cambio y mejor conocimiento del frabajo que realizan y de la
organizacion.

Pero lo mds importante es el aporte que el empleado puede dar cuando se
involucra, ya que la vision del frabajador a veces es mds acertada porque él siempre estd
en el drea de trabajo, mientras que los miembros del comité no todos trabajan
directamente en esa drea.

Las reuniones del Comité Ergondmico deben consistir en: a) discusiéon de soluciones
para aspectos de seguridad y salud y b) hacer recomendaciones para mejorar las
estaciones de trabajo.

Dos factores son criticos para que el empleado se involucre: entrenamiento en
reconocimiento de riesgos y resolucidon de problemas e informaciéon por parte de la
gerencia de las mejoras realizadas y de los resultados adquiridos después de implementar

las acciones correctivas definidas por el comité.
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Un ejemplo del enfoque que podria tomar la planta de alimentos que se analizd en

este proyecto puede ser el siguiente:

e Los integrantes del comité deben leer articulos vy literatura relacionada con
Ergonomia para entrenarse. También podrian ver videos relacionados con el
tema para que su criterio sea mds fundamentado a la hora de tomar
decisiones en la planta.

e El Comité debe enfocarse en las dreas problemdticas definidas en este
proyecto de graduaciéon (proceso y producto empacado) y en observaciones
periddicas que se realicen por parte del Comité.

e Cada caso que sea reportado al Jefe de Salud Ocupacional debe discutirse
en el Comité silo consideran pertinente o como una potencial lesion.

e El comité deberd buscar las soluciones a los casos importantes siempre que sea
posible reunirse.

e La implementaciéon de las recomendaciones de este proyecto deben ser
seguidas periddicamente por este Comité para informar a los empleados sobre
los logros alcanzados y para medir de nuevo (aplicar las herramientas de
andlisis) y ver si hubo diferencias significativas entre el antes y el después

(utilizando una prueba F de estadistica, comparando varianzas).

3. Enirenamiento

Para poder identificar MSD en los puestos de trabajo y sugerir soluciones eficientes,
es necesario tener un sistema eficiente de entrenamiento tanto para el Comité
ergondmico como para los empleados.

Los objetivos de un entrenamiento en Ergonomia son los siguientes:

e Reconocer los factores de riesgo en el lugar de trabajo y entender los métodos
generales para controlarlos.

e Identificar los sinfomas de un MSD que pueden resultar de la exposicidn a esos
factores y que pueden presentarse en la planta donde laboran.,

e Conocer el proceso que la empresa estd utilizando para controlar los factores de
riesgo, el papel que el empleado fiene en este proceso y las maneras en las que

puede participar activamente.
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Conocer el procedimiento para reportar factores de riesgo y desérdenes musculo
esqueléticos incluyendo el nombre de las personas a las que se les debe de

reportar.

El entrenamiento que se dé puede ser en varios temas: ergonomia general, andlisis

de factores de riesgo en diferentes puestos de trabajo, control de riesgos, resolucion de

problemas y enfoque de grupo.

El material que se utilice para entrenar al personal debe ser facil de entender y en

la medida de lo posible, aplicable a la planta de produccion en la que se trabaja.

El entrenamiento, entre mds especifico sea, menos personas lo deben recibir (por

ejemplo, el enfrenamiento en andlisis de puestos de trabajo y factores de riesgo es sdlo

para los miembros del comité y para los encargados de realizar este andlisis), pero los

miembros del comité deben recibir entrenamiento en todos los temas.

La efectividad del entrenamiento depende de cdémo se disena y de cdémo se

enfoca a las personas. Los pasos aconsejados por NIOSH son los siguientes:

Determine si el entrenamiento se necesita: después de ver los registros médicos y

los resultados de un andlisis de puesto de trabajo, se determina si las personas
necesitan reforzar algun procedimiento que por no aplicarlo les haya causado un
accidente (como el alzar sacos por una sola persona, o no levantar con las
piernas, etc) o si necesitan recibir instrucciones porque estdn en un puesto de
frabajo que fiene factores de riesgo que les pueden generar accidentes o
enfermedades.

Identifigue necesidades de entrenamiento: como ya se menciond, diferentes

categorics de empleados van a requerir diferentes tipos de instruccion
ergondmica.

Identifigue metas y objetivos: los objetivos deben definirse de una manera clara,

gue sean fdciles de medir y que se enfoquen en términos prdcticos, para que
realmente den un resultado tangible.

Desarrolle actividades de aprendizaje: ya sea con videos que se filmen de un antfes

y un después, con charlas, con inspecciones, etc; se deben desarrollar actividades
que le ayuden al empleado a demostrar que ha logrado cambiar el hdbito que
tenia anteriormente y ha mejorado en el mismo.

Evaluar la efectividad del entrenamiento: una de las maneras mds sencillas y

altamente efectivas es al final de un entrenamiento realizar encuestas donde se
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pregunte a los empleados si encontraron Util el entrenamiento o no vy si creen que
lo podrian aplicar a su puesto de trabajo. Junto con esto, se pueden hacer quices
de comprobaciéon y observacion del comportamiento (el cual es bastante
avanzado y se debe implementar sélo cuando se tenga una cultura altfamente
consciente entre todos los empleados de todos los niveles).

e Mejore el programa: si se nota que el empleado no estd aprendiendo lo que

necesita o que no sienten que el entrenamiento les sea Util, entonces es

importante reunirse y definir qué se estd haciendo mal, qué falta y cémo mejorarlo.

4. Recopilar y examinar evidencia de MSD

La recopilacion de informacién una vez que se decide implementar un programa
ergondmico es sumamente importante. Esto dd una visién de la cantidad de problemas
que se fienen y las prioridades que se deben trazar.

Lo primero que se debe hacer es darle seguimiento a los reportes tempranos o

tardios que hacen los empleados. Actuaimente en la planta de alimentos evaluada,
normalmente los empleados reportan sus problemas hasta que les pasa algo mds grave y
necesitan ir al médico, pero existe un pequeno porcentaje del personal que si reporta de
manera temprana. Esto, sumado a las incapacidades, expedientes médicos, transferencia
de un puesto a ofro y ausencias de los empleados pueden dar una idea de los puestos
gue mds urge analizar.

Con base en estos andlisis previos, como se vio en el drea de resultados, se
determind que las dreas de empacado y proceso eran las que mds necesitaban un
andlisis y recomendaciones de mejora. Esto se debe seguir haciendo para el resto de las
dreas y se debe ir renovando conforme se vayan implementando las mejoras, porque
entonces las dreas criticas serdn ofras.

El problema con los expedientes médicos es la poca informacidon que se puede
rescatar, lo cual hace la deteccion de MSD muy dificil. Un enfoque opcional para evitar

este problema es que cada persona en la planta se realice un examen fisico y una

historia clinica de manera periédica y entonces se pueda tener mds informacion y mas

actualizada.

Esto fue utilizado por NIOSH, 1997, en un supermercado en donde se presumia que
habia problemas repetidos en las extremidades superiores en las cajeras y se dieron
cuenta, por medio de dos enfoques: a partir de los exdmenes fisicos de los empleados, se

compararon las lesiones de las cajeras con el resto de los empleados y se vio que
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efectivamente ellas tenian mds padecimientos y enfocados en las extremidades
superiores, y el segundo enfoque fue filmar a las cajeras para ver codmo estaban
ejecutando sus funciones. Esta informaciéon sirvio para definir patrones que se
relacionaban con factores de riesgo como repeticion, malas posturas, esfuerzos grandes
(levantar, jalar y empuijar) y libertad de movimiento en diferentes disefios de las cajas.
Como se vio en el ejemplo anterior, ademds de revisar los expedientes médicos,

también se realizd un andlisis del puesto de trabajo. La idea es este andlisis es partir el

frabajo en diferentes partes para describirlas, medirlas y cuantificar los factores de riesgo
inherentes en los elementos, ademds de determinar condiciones que estdn generando los
factores de riesgo.

El procedimiento que se propone para realizar un andlisis de riesgos es el siguiente:

e Observar a los trabajadores realizando su trabajo y hacer videos y tomar fotos de
las partes en donde se generan los factores de riesgo.

e Tomar medidas de las estaciones de trabajo (alturas, distancias de alcance).

e Determinar si existe vibracién, si las herramientas que se utilizan tienen el tamano
adecuado, si existe vibracion.

e Determinar si existen lugares resbalosos, orillas puntiagudas en las mesas de
frabajo, etc.

e Medirsi existe mucho calor, frio 0 condiciones extremas.

e Entrevistar a los involucrados para ver si sienten estrés en su trabajo vy si sienten que

el trabajo es muy pesado.

Después de realizar este andlisis, es importante aplicar herramientas como la
ecuacion de NIOSH, y las herramientas para las extremidades superiores como las
aplicadas en este proyecto.

Una vez que se han readlizado estos andlisis, se deben definir prioridades. Los
frabajos asociados con problemas musculo esqueléticos merecen la mayor atencion,
después siguen los que actualmente estdn presentando ofros tipos de lesiones y por
Ultimo, los que en el pasado han generado lesiones importantes pero que ahora no lo

estdn haciendo.
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5. Desarrollo de controles

Existen tres tipos de controles que son aceptados para resolver problemas

ergondmicos: controles ingenieriles, controles administrativos y uso del equipo de

proteccidén personal.

En cuanto a los controles ingenieriles, las estrategias que comunmente se aplican

son las siguientes:

Cambiar la manera en la que los materiales pueden ser fransportados (usando
ayuda mecdnica).

Cambiar el proceso o el producto para minimizar la exposicion del operario al
riesgo, por ejemplo, en el presente proyecto se cambidé la manera en la que se
manejaba el producto coloidal en el drea 2, en vez de hacerlo manualmente, se
ided todo un sistema de bombeo para evitar que la persona se expusiera el riesgo.
Modificar presentacién de algunas materias primas o contenedores de producto
final que debe ser manipulado.

Cambiar el diseno de la estaciéon de trabajo disminuyendo la distancia de alcance
y cambiando la altura de las mesas de trabajo (tal y como se realizd en este

proyecto en el drea de producto empacado).

En cuanto a los controles administrativos, normalmente son Utiles como medidas

tfemporales antes de que se apliquen los confroles ingenieriles. Ejemplos de estos confroles

son los siguientes:

Reducir las horas del furno o las horas exiras.

Rotar a los trabajadores en diferentes tfrabajos que impliquen el uso de diferentes
partes del cuerpo para evitar movimientos repetitivos de una sola parte del cuerpo
(ver programa de rotacion propuesto para esta planta en el apéndice 21).
Programar mds recesos y en al menos dos hacer una rutina de ejercicios para
mantener a los empleados libres de dolencias causadas por trabajar sin descanso
adecuado.

Entrenar al personal en prdcticas seguras que los hagan trabajar de una manera

en la que no se expongan tanto a lesionarse.
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En cuanto al equipo de proteccidén personal, se sabe que es la opcidn menor
aceptada porque no estd arreglando el problema desde la raiz sino que estd sdélo
alivicnando el problema momentdneamente y la empresa se expone a que sus
empleados no lo utilicen y ain asi haya un accidente.

Por ejemplo, la eficacia de los cinturones lumbares, las munequeras u otros
aparatos para aliviar dolor muscular es inconclusa. Por eso es que no es algo que se
recomienda hacer, sino mds bien entrenar al personal en prdacticas seguras y planear

poco a poco los controles ingenieriles que en realidad van a solucionar el problema.

6. Gerencia de control de Salud

Es responsabilidad del gerente general de una empresa el proveer de
entrenamiento y un buen cuidado de la salud a todos los empleados que laboran para él.

Asimismo, los empleados deben aplicar las buenas prdacticas que se les inculcan en
las charlas que se les dan, deben reportar sintomas de enfermedades de manera
temprana e involucrarse en el proceso lo mds que se pueda.

Debe haber también una persona encargada especificamente de la salud de los
empleados, llevando el confrol de las enfermedades y accidentes para poder prever
nuevos problemas y resolver los que existen. Esta persona debe readlizar evaluaciones
periddicas tanto del personal como de los puestos de trabajo. También, debe asegurarse
de que cada persona esté en el trabajo que realmente puede realizar de acuerdo a su
historial médico, ya que si ha tenido lesiones anteriores en alguna parte del cuerpo, no es
conveniente que trabaje en un drea en donde se le vaya a agravar esa condicion
preexistente.

El encargado debe seguir el siguiente esquema cuando ingresa personal nuevo o

alguien que se ha ausentado por enfermedad laboral:



Ingreso de
personal nuevo

v

Proceso de ingreso en
Recursos Humanos

:

!

Entrenamiento General por
parte de Salud Ocupacional

Entrenamiento General por
parte de Calidad

Ingreso de personal

por enfermedad o re-
contratacién

Ingreso a planta de produccidon
por periodo de acondicionamiento

------- 1 semana (empaque)

2 semanas (entarimado)

Trabajo en planta normalmente
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Figura 10.2. Esquema del procedimiento para nuevos ingresos o personal que

vuelve a trabajar en la planta de produccion en estudio.

7. Ergonomia proactiva

La idea después de implementar este programa, es que se puedan resolver los

problemas ergondmicos de una manera temprana en vez de resolverlos de manera

reactiva.

Para que esto se logre en la planta de alimentos evaluada en este proyecto, los

siguientes factores deben estar presentes:

v Compromiso de la gerencia y compromiso del empleado en cumplir las reglas y

mantener un control de la salud.

v El diseno de nuevos productos o procesos debe ir acompanado de una

conciencia ergondmica del diseno, para que los resultados sean lo mds

satisfactorios posible.
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v Los frabajos que readlice cada persona deben ajustarse a sus capacidades vy
limitaciones.

v' Siempre preferir controles ingenieriles a controles administrativos, aunque los
primeros tarden mds o impliquen mds inversion. Al menos, debe ser una prioridad

gue se logre al mediano plazo.
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APENDICE 1. Comportamiento de los

productos de las lineas de

produccion en estudio



produccién en estudio.
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Cuadro 12.1 Comportamiento de los diferentes productos en las diferentes lineas de

Linea1 Units/min |Units/hora Unidad_es Units Pe?° Cajas/h| Cajas/ | Turnos/ Horas/mes
en caja /mes caja ora mes mes
Productos
1 148g 40 2400 24 53743 3,6 3,8877 | 2239 2,8 22,4
2 1809 50 3000 24 321924 | 4,32 |2,3287| 1341 1,3 10,7
3 3609 50 3000 24 43136,5| 8,64 |3,1204| 1797 1,8 14,4
4 7109 45 2700 12 297258 10,32 | 4,3006 | 2477 1,4 11,0
5 7549 50 3000 12 9516 9,048 | 1,3767 | 793 0,40 3,2
6 710g 12 720 12 14397,7| 84 2,083 | 1200 2,5 20,0
7 1509 50 3000 24 537431 3,6 3,8877 ] 2239 2,2 17,9
Linea 2 Units/min |Units/hora Unidad_es Units Pe_so Cajas/h| Cajas/ | Turnos/ Horas/mes
en caja /mes caja ora mes mes
Productos
1 3859 70 4200 24 49816,2 | 9240 | 3,6036 | 2076 1,5 11,9
2 609 50 3000 24 127251 | 1632 ] 0,9205] 530 0,5 4,2
3 649 150 9000 36 341854 | 2304 | 1,6486| 950 0,5 3,8
4 700g 70 4200 12 1018 8400 ] 0,1473 85 0,0 0,2
5 800g 70 4200 6 7338,77 | 9600 |2,1235] 1223 0,2 1,7
Linea 6 Units/min |Units/hora Unldad_es Units Pe_so Cajasih| Cajas/ | Tumos/ Horas/mes
en caja /mes caja ora mes mes
Productos
1 10g 110 6600 500 2046646 | 5000 | 7,1064 | 4093 38,8 310,1
2 10g 110 6600 1500 1799622 | 13500 | 2,0829 | 1200 34,1 272,7
3 10g 110 6600 200 399985 | 1800 | 3,4721 ] 2000 7,6 60,6
4 10g 110 6600 1500 240000 | 13500 | 0,2778 | 160 4,5 36,4
Linea5 Units/min |Units/hora Unidad.es Units Pe.so Cajas/h| Cajas/ | Turnos/ Horas/mes
en caja /mes caja ora mes mes
Productos
1 200g 35 2100 24 191990 | 4800 | 13,888 | 8000 11,4 91,4
2 3859 37 2220 12 90000 [ 4620 ] 13,021 | 7500 5,1 40,5
3 800g 60 3600 12 25205,3 | 9600 | 3,6466 | 2100 0,9 7,0
4 200g 35 2100 24 35988,9 | 4800 | 2,6034| 1500 2,1 17,1
5 4009 37 2220 12 31654,8 | 4800 | 45797 | 2638 1,8 14,3
4 2009 35 2100 24 4077,54 | 4800 | 0,295 170 0,2 1,9
5 400g 37 2220 12 3002,46 | 4800 | 0,4344| 250 0,2 1,4
6 3859 37 2220 12 143997 | 4620 | 20,833 | 12000 8,1 64,9
Linea 4 Units/min |Units/hora Unldad_es Units Pe_so Cajasih| Cajas/ | Tumos/ Horas/mes
en caja /mes caja ora mes mes
Productos
1 1149 32 1920 96 24979,1 | 10944 | 0,4517 260 1,6 13,0
2 1149 32 1920 96 137357 | 10944 | 2,484 | 1431 8,9 71,5
3 114g 32 1920 96 115886 | 10944 | 2,0957 | 1207 7,5 60,4
4 1149 32 1920 96 104846 | 10944 | 1,8961 | 1092 6,8 54,6
5 1149 32 1920 96 95436,6 | 10944 | 1,7259 | 994 6,2 49,7
6 1149 32 1920 96 168047 | 10944 | 3,039 | 1750 10,9 87,5
Linea 3 Units/min |Units/hora Unidad_es Units Pe_so Cajas/h| Cajas/ | Turnos/ Horas/mes
en caja /mes caja ora mes mes
Productos
1 40009 15 900 4 31998,5| 16000 | 13,888 | 8000 4,4 35,6
2 40009 15 900 12 49993,5| 5082 | 7,2329 | 4166 6,9 55,5
3 40009 15 900 4 4001,9 | 16000 | 1,7369 | 1000 0,6 44
4 39509 15 900 4 2115,99 | 15800 ] 0,9184 | 529 0,3 24
5 40009 15 900 4 823,863 | 15800 | 0,3576 [ 206 0,1 0,9
4 36509 15 900 4 799,839 | 17248 ] 0,3472 | 200 0,1 0,9
5 40009 15 900 4 10140,9 [ 14000 | 4,4014 [ 2535 1,4 11,3
6 4000g 15 900 4 5199,63 | 16000 | 2,2568 [ 1300 0,7 5,8
7 4000g 15 900 4 1398,06 [ 16000 | 0,6068 | 350 0,2 1,6
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APENDICE 2. Tipos y cantidades de

materia prima que se manejan en el
area de Proceso de la planta de

produccion
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Cuadro 12.2. Descripcion de las materias primas: su frecuencia de compra y su

presentacion en el drea de bodega y proceso*

Materia Prima

Presentacion en area de bodega

Presentacion en drea de proceso

Pedido por mes

(Kg) (Kg) (Kg)
1 25 1.4 75
2 22.4 9.7 250
3 25 25 150
D 25 25 3000
4 25 2 80
5 50 1 300
6 25 5 1500
7 25 4.8 100
A 25 23 750
9 10 <1 25
B 25 16.4 700
11 25 <1 20
12 25 4 500
13 25 <] 25
14 1 1 100
15 25 6.8 20
16 10 2 10
C 25 25 1500
18 25 1.5 250
19 25 3 25
20 25 5 250
E 25 25 250
22 20 <] 20
23 25 <] 50
24 25 3 100
25 25 <] 50
26 3.5 <] 10
27 100 5 300
28 6 12 144
F 150 5 750
30 150 5 150
31 150 5 750
32 150 5 150
33 5.5 5.5 198
34 100 5 300

* Las Materias primas que son ingredientes confidenciales no se mostrardn en este cuadro

y se les colocardn las letras del abecedario.
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APENDICE 3. Aplicacién de la

herramienta Strain Index a las dreas
de proceso (Enero, 2008) y
empacado (Febrero, 2007)
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Cuadro 12.3 Datos crudos de la aplicacién de la herramienta Strain Index para el drea de

empaque de las lineas en estudio

Areas de Empaque| Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea5 Linea 5 linea 6
Items de la 1509 710g 700g 3859 Galon 114g 200g 385g 800g 10g
herramienta
MD| M| MD| MI | MD Mi MD Mi MD Mi MD MI|MD| MI | MD| MI| MD | MI | MD Mi
Intensidad del 1 1 3 3 3 6 9 1 3 3 1 1 3 3 33| 6 6 1 1
esfuerzo
Duracién del 05 05|15 15| 05| 15 0,5 05 |o5] o5 |o5]05)05]05]05[05]| 1 1 0,5 0,5
esfuerzo
Esfuerzos/m 05]05] 2 2 2 2 0,5 0,5 1.5 1.5 3 3 2 2 05]05 1 1 2 2
Postura
~ 2 2 1 1 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
mano/mufieca
Velocidad del | o | 50 45] 2| 2 1 1 2l 2 | 2| 2 |wsl1s| 1111 ] 1
trabajo
Duracién pordia | 1,5 |15 15] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 15115 15]15(15] 15| 15] 1,5 1,5
Sl 0,75]0,75] 20,3] 20,3 | 27 162 0,75 | 0,75 | 13,5] 13,5 9 9 13,5) 13,5]12,25] 2,3] 18 18 3 3
Resultado S S S S S S [ [
D: Peligro  P: Precaucion S: Seguro
Cuadro 12.4 Datos crudos de la aplicacién de la herramienta Strain Index para el drea de
entarimado de las lineas en estudio
Area_s a3 Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea 5 Linea 5 linea 6
Entarimado
Items de la 150g 710g 7009 3859 Galon 114g 200g 3859 800g 10g
herramienta
MD| M| MD| MI | MD Mi MD MI MD MI MD M |MD| MI | MD| MI| MD [ MI | MD MI
Intensidaddel | 5 | 531 3| 53| 6| &6 3 s |e|l 6 | 6] 6|3]|3]6]|6] 6| 6] 1
esfuerzo
Duraciondel | | 55) 65| 05| 05| 05 | 05 | o5 | 1 t |osfo5]o5])05]05]|05) 1| 1 ]o05] 05
esfuerzo
Esfuerzos/m 05]05]05)] 05] 05 0,5 0,5 0,5 1 1 1,5 1,51 05]05]05[05]05] 05] 0,5 0,5
Postura 1115|1515 15 2 2 |2 2|22 |11 ]15[15]15][15] 1 1
mano/mufeca
Velocidad del | ] o | 4 f 4 | 4 1 1 1t lislas |t 1] 15| 15
trabajo
Duracién pordia | 1,5 | 15| 15| 15| 1,5 1,5 15 1,5 15 1,5 1,5 15115151515 15| 15] 1,5 1,5
Sl 1,131,131 1,69] 1,69 3,38 3,375| 2,25 | 2,25 27 27 13,5] 13,51 1,13 1,13]3,38] 3,41 6,75] 6,75 0,56 | 0,5625
Resultado S S S S P P S S S S P P P P S S
D: Peligro  P: Precaucion S: Seguro

Cuadro 12.5 Datos crudos de la aplicacién de la herramienta Strain Index para el drea de

Area 1y Area 2

Areas 1y 2 Area 1 Area 2
) Materia prima A Materia prima D Sacar producto Alzar estaiion (P1) | Alzar estaiion (P2)
Items de la herramienta
MD Mi MD Mi MD Mi MD Mi MD Mi
Intensidad del esfuerzo 6 1 6 1 3 1 6 6 6 6
Duracion del esfuerzo 1,5 1,5 1,5 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Esfuerzos/m 0,5 0,5 0,5 0,5 3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Postura mano/mufieca 1,5 1,5 1,5 1,5 3 1 1,5 1,5 15 15
Velocidad del trabajo 1 1 1 1 1,5 1 1 1 1 1
Duracion por dia 0,5 0,5 0,5 0,5 1,5 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Sl 3,375 0,5625 | 3,375 0,5625 | 30,375 | 0,0625 0,5625 0,5625 0,5625 0,5625
Resultado P S P S S S S S S
D: Peligro P: Precaucion S: Seguro
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Cuadro 12.6 Datos crudos de la aplicaciéon de la herramienta Strain Index para el drea 3

Area 3 Materia prima A Materia prima C Materia Prima B Materia prima D
. Puesto 1 Puesto 2 Puesto 1 Puesto 2 Puesto 1 Puesto 2 Puesto 1 Puesto 2
Items de la herramienta
MD | MI MD | MI| MD | MI MD | MI MD MI MD MI MD M | MD| MI
Intensidad del esfuerzo 6 3 6 3 9 9 9 9 6 1 6 1 6 3 6 3
Duracioén del esfuerzo 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Esfuerzos/min 0,51 05 05 |105| 05| 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 05] 05| 0,5
Postura mano/muiieca 1,5 2 1,5 2 1,5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2 1.5 2
Velocidad del trabajo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Duracioén por dia 0,75]0,75| 0,75 |08} 0,750,75] 0,75 |0,75| 0,75 | 0,75| 0,75 |0,75] 0,75 | 0,75 0,75] 0,75
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APENDICE 4. Aplicacién de la

herramienta HAL a los puestos de
proceso (Enero, 2008) y empacado
(Febrero, 2007)



Cuadro 12.7 Datos crudos de la aplicaciéon de la herramienta HAL para el drea de

empaque de las lineas Linea 3, Linea 4 y Linea 5

Areas de Empaque Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea 5 Linea 5
Items de la 3
herramienta Galon 114g 2009 385¢g 800g
HAL 8 8 ) 5 y
Peak force 6 2 4 4 4

Cuadro 12.8 Datos crudos de la aplicaciéon de la herramienta HAL para el drea de

empaqgue de las lineas 1,2y 6

Areas de Empaque Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 7109
Items de la
herramienta 1509 7109 7009 385g 10g
HAL 2 5 0 7 5
Peak force 2 4 6 0 0

Cuadro 12.9 Datos crudos de la aplicacién de la herramienta HAL para el drea de

entarimado de las lineas Linea 3, Linea 4 y Linea 5

Areas de Entarimado Linea 5 Linea 5 Linea 5 Linea 3 Linea 4
Items de la )
herramienta 2009 3859 800g Galon 114g
HAL 4 7 2 5 -
Peak force 4 4 6 8 6

Cuadro 12.10 Datos crudos de la aplicacion de la herramienta HAL para el drea de

entarimado de las lineas 1,2y 6

Areas de Entarimado | Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 6
Items de la
1 71 7 1
herramienta 50g 0g 00g 385¢g 0g
HAL 4 6 7 5 -
Peak force 4 4 6 2 >




Cuadro 12.11 Datos crudos de la aplicacion de la herramienta HAL para el drea 1

Materia prima A | Materia prima A| Materia prima |Materia prima

Area 1 (gradas) (mezanine) D (gradas) D (mezanine)
MD MI MD MI MD MI MD MI
HAL 8 0 8 8 8 0 8 8
Peak force 4 0 4 4 4 0 4 4

Cuadro 12.12 Datos crudos de la aplicacion de la herramienta HAL para el drea 2
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Sacar producto

Alzar estafion (P1)

Alzar estanon (P2)

Area 1
MD Mi MD Mi MD Mi
HAL 6 0 6 6 10 10
Peak force 6 0 6 6 8 8

Cuadro 12.13 Datos crudos de la aplicacion de la herramienta HAL para el drea 3

Materia prima A Materia prima D Materia prima C Materia prima B
Area 3 Marmita1 | Marmita2 | Marmita 1 Marmita 2 Marmita 1 | Marmita2 | Marmita 1 Marmita 2
MD| MI | MD | MI | MD M MD M | MD| MI MD | MI MD | MI | MD MI
HAL 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 2 4 2 4 2
Peak force 7 2 7 2 7 2 7 2 8 8 8 8 4 2 4 2
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APENDICE 5. Aplicacién de la

Ecuacion de NIOSH a los puestos de

entarimado durante Junio, 2007
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Cuadro 12.14 Datos crudos de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH para el drea de

entarimado de las lineas 1,2 y é

Areas de Entarimado Linea 2 Linea 2 Linea 1 Linea 1 Linea 6
Items de la herramienta 7009 3859 1509 7009 109
Peso carga (Pounds) 18,52 10,18 7,93 18,78 9,92
Asimetria origen 180° 180¢ 180° 180° 180°
23,62204724

38,58267717

36,22047244

42,12598425

V origen 40,15748031
H origen 21,65354331 | 21,65354331 | 23,62204724 | 23,62204724 | 19,68503937
A destino 0 0 0 0 0
V destino 13,78 12,6 24,02 29,13 15,75
H destino 19,29 19,29 13,78 13,78 13,39
Coupling Fair Fair Good Good Poor
D 26,37748031 | 25,98267717 | 12,20047244 | 12,99598425 | 7,872047244
F 0,2 0,2 0,2 0,2 4

Cuadro 12.15 Datos crudos de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH para el drea de

entarimado de las lineas 3, 4y 5

Areas de Entarimado Linea 4 Linea 4 Linea 4 Linea 3 Linea 3 Linea 5
Items de la herramienta 2009 3859 800g 40009 40009 1149
Peso carga (Pounds) 10,58 10,18 21,16 8,82 35,27 24,03
Asimetria origen 90° 90° 90° 0 60° 1802
V origen 43,30708661 | 41,73228346 | 47,24409449 | 43,7007874 | 17,3228346 | 29,92125984
H origen 23,62204724 | 23,62204724 | 23,62204724 | 19,6850394 | 20,0787402 | 22,24409449
A destino 0 0 0 0 0 0
V destino 11,81 11,22 15,75 23,62 16,547 16,93
H destino 34,65 34,65 19,69 10,24 23,62 16,14
Coupling Fair Fair Fair Poor Poor Poor
D 31,49708661 | 30,51228346 | 31,49409449 | 20,0807874 | 0,77583465 | 12,99125984
F 3 3 2 12 10 2
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Cuadro 12.16 Datos intermedios de la aplicaciéon de la Ecuacion de NIOSH para el drea

de entarimado de las lineas Linea 3, Linea 4y Linea 5

Areas de Entarimado Linea 3 Linea 3 Linea 4 Linea 5 Linea 5 Linea 5
Items de la herramienta Tomate galén Caja Galon Carne 114 g Tomate 200g | Tomate 385g Tomate 800g
Peso carga (Pounds) 8,82 35,27 24,03 10,58 10,18 21,16

Conclusion origen
Datos Destino

LC 51 51 51 51 51 51
VM 0,89 0,89 1 0,89 0,93 0,85
AM 1 0,81 0 0,71 0,71 0,71
HM 0,53 0,5 0,46 0,44 0,44 0,44
CcM 0,9 0,9 0,9 1 1 1
DM 0,91 1 0,94 0,88 0,88 0,88
FM 0,37 0,45 0,91 0,88 0,88 0,91
RWL 7,289901801 7,44509475 0 10,980865 | 11,47438702 | 10,84486603
Ll 0,963494224 | 0,887193362

ok

ok

LC 51 51 51 51

VM 0,96 0,89 0,89 0,85 0,85 0,89
AM 1 1 1 1 1 1

HM 1 0,44 0,63 0 0 0,53
CM 0,9 0,9 0,9 0,95 0,95 0,95
DM 0,91 1 0,94 0,88 0,88 0,88
FM 0,37 0,45 0,91 0,88 0,88 0,91

RWL 14,8363488 8,088498 22,0146856 0 0 18,30137509
LI 0,594485889
Conclusion destino ok Redisefio Redisefio Redisefio Redisefio Redisefio
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Cuadro 12.17 Datos intermedios de la aplicaciéon de la Ecuacion de NIOSH para el drea

de entarimado de laslineas 1,2y 6

Conclusion origen
Datos Destino

Areas de Entarimado Linea 1 Linea 1 Linea 2 Linea 2 Linea 6
Iltems de la herramienta 1509 7009 7009 385¢g 10g
Peso carga (Pounds) 7,93 18,78 18,52 10,18 9,92
Datos Origen
LC 51 51 51 51 51
VM 0,96 0,93 0,93 0,93 0,93
AM 0 0 0 0 0
HM 0,44 0,44 0,48 0,48 0,53
CM 1 1 1 1 0,9
DM 1 1 0,89 0,89 1
FM 1 1 1 1 0,84
RWL 0 0 0 0 0
LI

LC 51 51 51 51 51
VM 0,96 1 0,89 0,89 0,89
AM 1 1 1 1 1
HM 0,77 0,77 0,5 0,5 0,77
CM 1 1 0,95 0,95 0,9
DM 1 1 0,89 0,89 1
FM 1 1 1 1 0,84
RWL 37,6992 39,27 19,1886225 19,1886225 26,4224268
LI 0,210349291 0,478227655 0,965155263 0,530522709 0,375438641
Conclusion destino ok ok ok ok ok
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APENDICE 6. Aplicacién de la

Ecuacion de NIOSH a los puestos de

Proceso durante Enero 2008



Cuadro 12.18 Datos crudos de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH para el drea 2

Concentrado =, -, Sacar concentrado del cajon
lterns de la herramienta Estanon (persona 1) | Estafion (persona 2) (persona 1)
Peso carga (Pounds) 550 550 15,4
Asimetria origen 0 0 0
V origen 43,7007874 44,09448819 29,92125984
H origen 11,81102362 31,88976378 9,448818898
A destino 0 0 0
V destino 43,7007874 44,09448819 29,52755906
H destino 30,31496063 31,88976378 38,18897638
Coupling Fair Fair Fair
D 0 0 0,393700787
F 0,008333333 0,008333333 18

(Operario 1)

Cuadro 12.19 Datos crudos de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH para el drea 3

Area 3 . . . . . . . .
ltems de Ia herramienta Materia prima A Materia prima B Materia prima C Materia prima D
Peso carga (Pounds) 55 36,08 110 55
Asimetria origen 0 0 0 0
V origen 27,55905512 32,28346457 15,7480315 15,7480315
H origen 12,5984252 11,02362205 11,02362205 5,118110236
A destino 0 0 0 0
V destino 53,1496063 56,2992126 59,05511811 59,05511811
H destino 19,68503937 24,01574803 7,874015748 25,19685039
Coupling Fair Fair Fair Fair
D 25,59055118 24,01574803 43,30708661 43,30708661
F 0,2 0,2 0,2 0,2
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Cuadro 12.20 Datos crudos de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH para el drea 3

(Operario 2)

Area 3

Items de la herramienta

Materia prima A

Materia prima B

Materia prima C

Materia prima D

Peso carga (Pounds) 55 36,08 110 55
Asimetria origen 0 0 0 0
V origen 29,13385827 28,34645669 18,11023622 9,842519685
H origen 13,38582677 16,14173228 11,81102362 15,7480315
A destino 0 0 0 0
V destino 57,48031496 61,02362205 60,62992126 53,54330709
H destino 23,62204724 27,95275591 10,23622047 35,43307087
Coupling Fair Fair Fair Fair
D 28,34645669 32,67716535 42,51968504 43,7007874
F 0,2 0,2 0,2 0,2

Cuadro 12.21 Datos crudos de la aplicacion de la Ecuacion de NIOSH para el drea 1

Area 1 Materia prima A Materia prima A Materia prima D . .
- R R Materia prima D (gradas)
Items de la herramienta (mezanine) (gradas) (mezanine)
Peso carga (Pounds) 55 55 55 55
Asimetria origen 0 0 0 0
V origen 20,86614173 37,79527559 17,71653543 35,43307087
H origen 14,17322835 9,05511811 12,5984252 9,842519685
A destino 21,65354331 0 0 43,30708661
V destino 47,24409449 55,51181102 49,21259843 23,62204724
H destino 15,7480315 22,04724409 20,86614173 18,11023622
Coupling Fair Fair Fair Fair
D 26,37795276 17,71653543 31,49606299 11,81102362
F 0,2 0,2 0,2 0,2
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Cuadro 12.22 Datos intermedios de la aplicacion de la Ecuaciéon de NIOSH para el drea 2

Datos Destino

Area 2 < . Sacar concentrado del
- Estanon (persona 1) | Estandn (persona 2) L.
ltems de la herramienta cajon (persona 1)
Peso carga (Pounds) 550 550 15,4
Datos Origen
LC 51 51 51
VM 0,9 0,9 0,99
AM 1 1 1
HM 0,83 0 1
CM 1 1 1
DM 1 1 1
FM 0,85 0,85 0,85
RWL 32,38245 0 42,9165
LI 0,358836345
Conclusion origen ok

LC 51 51 51
VM 0,9 0,9 0,99
AM 1 1 1
HM 0 0 0
CM 1 1 0,95
DM - - -
FM 0,85 0,85 0,85
RWL NA NA NA
LI NA NA NA
Conclusion destino NA NA NA
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Cuadro 12.23 Datos intermedios de la aplicaciéon de la Ecuacion de NIOSH para el drea 3

(Operario 1)

Conclusion origen
Datos Destino

Area3 - Materia prima A Materia prima B Materia prima C Materia prima D
Iltems de la herramienta

Peso carga (Pounds) 55 36,08 110 55
LC 51 51 51 51
VM 0,99 0,99 0,9 0,9
AM 1 1 1 1
HM 0,78 0,89 0,89 1
CM 0,95 1 0,95 0,95
DM 0,99 0,9 0,86 0,86
FM 0,65 0,65 0,65 0,65
RWL 24,07532342 26,2876185 21,69392355 24,375195

LI

LC 51 51 51 51
VM 0,82 0,8 0,78 0,78
AM 1 1 1 1
HM 0,5 0,425 1 0
CM 1 1 1 1
DM
FM 0,65 0,65 0,65 0,65
RWL 0 0 0 0
LI NA NA NA NA
Conclusion destino NA NA NA NA
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Cuadro 12.24 Datos intermedios de la aplicaciéon de la Ecuacion de NIOSH para el drea 3

(Operario 2)
Area 3 . . . . . . . .
- Materia prima A Materia prima B Materia prima C Materia prima D
Iltems de la herramienta
Peso carga (Pounds) 55 36,08 110 55
Datos Origen
LC 51 51 51 51
VM 0,99 0,99 0,91 0,85
AM 1 1 1 1
HM 0,74 0,62 0,83 0,63
CM 0,95 0,95 0,95 0,95
DM 0,88 0,87 0,865 0,865
FM 0,65 0,65 0,65 0,65
RWL 20,30283684 16,81718396 20,57513674 14,58756219
LI

Conclusion origen
Datos Destino

LC 51 51 51 51
VM 0,79 0,77 0,77 0,85
AM 1 1 1 1
HM 0,42 0 1 0
CM 1 1 1 1
DM
FM 0,65 0,65 0,65 0,65
RWL 0 0 0 0
LI NA NA NA NA
Conclusion destino NA NA NA NA




117

Cuadro 12.25 Datos intermedios de la aplicaciéon de la Ecuacion de NIOSH para el drea 1

Cocina Materia prima A Materia prima A Materia prima D Materia prima D
ltems de la herramienta (mezanine) (gradas) (mezanine) (gradas)
Peso carga (Pounds) 55 55 55 55

Datos Origen

Conclusion origen
Datos Destino

LC 51 51 51 51
VM 0,94 0,94 0,91 0,96
AM 1 1 1 1
HM 0,69 1 0,78 1
CM 0,95 1 0,95 1
DM 0,88 0,93 0,87 1
FM 0,65 0,65 0,65 0,65
RWL 17,97491124 28,97973 19,44743756

Ll

LC
VM 0,87 0,81 0,86 0,96
AM 1 1 1 1
HM 0,63 0,45 0,47 0,54
CM 1 1 1 0,95
DM
FM 0,65 0,65 0,65 0,65
RWL 0 0 0 0
LI NA NA NA NA
Conclusion destino NA NA NA NA
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APENDICE 7. Aplicacién del Método

REBA a los puestos de Proceso
durante Enero 2008



Cuadro 12.26 Datos crudos de la aplicacion del método REBA para el drea 2

119

Sacar del cajon

Alzar estanon (P1)

Alzar estanon (P2)

Area 1/ Item

MD Mi MD Mi MD Mi

< Cuello 1 NA 1 1 1 1
8_ Piernas 1 NA 1 1 2 2
s Tronco 5 NA 3 3 1 1
© Carga/Fuerza 0 NA 3 3 3 3
Total 7 0 8 8 7 7

m Antebrazo 1 NA 1 1 1 1
8_ Mufiecas 2 NA 1 1 2 2
S Brazos -1 NA -1 -1 3 3

o Agarre 0 NA 1 1 1 1
Total 2 0 2 2 7 7

Cuadro 12.27 Datos crudos de la aplicacion del método REBA para el drea 3 (Operario 1)

‘ Materia prima A Materia prima B Materia prima C Materia prima D
Area 3 /ltem

MD Mi MD Mi MD Mi MD Mi
< Cuello 2 2 2 2 2 2 2 2
g_ Piernas 2 2 2 2 2 2 2 2
] Tronco 4 4 3 4 5 4 4 4
S [CargaFuerza 2 2 1 2 3 2 2 2
Total 10 10 8 10 12 10 10 10
m Antebrazo 2 2 2 2 2 2 2 2
8_ Mufiecas 2 2 2 2 2 2 2 2
3 Brazos 5 5 5 2 5 5 5 5
(Y Agarre 2 2 2 2 2 2 2 2
Total 11 11 11 8 11 11 11 11
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Cuadro 12.28 Datos crudos de la aplicacion del método REBA para el drea 3 (Operario 2)

‘ Materia prima A Materia prima B Materia prima C Materia prima D
Area 3/ ltem

MD Mi MD Mi MD MI MD Mi
< Cuello 1 1 1 1 2 2 2 2
g Piernas 4 3 1 1 2 2 2 2
2 Tronco 4 4 3 3 5 4 4 4
G [ Carga/Fuerza 3 2 3 1 3 3 2 2
Total 12 10 8 6 12 11 10 10
m Antebrazo 2 1 2 2 2 2 2 2
8_ Mufecas 2 1 1 1 2 2 2 2
S Brazos 2 1 2 2 5 5 5 5
(Y Agarre 2 1 1 1 2 2 2 2
Total 8 4 6 6 11 11 11 11

Cuadro 12.29 Datos crudos de la aplicacién del método REBA para el drea 1

. Materia prima A Materia prima A Materia prima D Materia prima D
Area 1/ Item (gradas) (mezanine) (gradas) (mezanine)
MD MI MD Mi MD MI MD Mi
< Cuello 2 2 1 1 2 2 1 1
g_ Piernas 2 2 1 1 2 2 1 1
2 Tronco 4 4 3 3 4 4 3 3
© Carga/Fuerza 3 3 3 3 3 3 3 3
Total 11 11 8 8 11 11 8 8
0 Antebrazo 2 2 2 1 2 2 2 1
g_ Mufiecas 2 2 1 1 2 2 1 1
2 Brazos 2 1 2 1 2 1 2 1
o Agarre 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 7 6 6 4 7 6 6 4
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APENDICE 8. Herramienta de

Evaluacion Ergonomica Strain Index
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HSIH

provenientes de la evaluacion de 6 variables a saber: intensidad del esfuerzo, duracién

La cadlificacidbn numérica se obfiene de multiplicar 6 multiplicadores
del esfuerzo, esfuerzos por minuto, postura de la mano y la muneca, velocidad de trabajo

y duraciéon de la tarea por dia.

Cada variable se califica de acuerdo a las caracteristicas del trabajo. El criterio

para determinar el multiplicador de cada una de estas variables se resume en el siguiente

cuadro:

Cuadro 12.30 Criterio para determinar el multiplicador de cada variable que se

estudia en el Strain Index

Puntaje | Intensidaddel | Duraciondel | Esfuerzos Postura de la Velocidad | Duracion
esfuerzo esfuerzo / minuto mano/muiieca | del trabajo por dia
1 Ligero Menos de 10 | Menos Muy buena | Muy lento | Menos a
de 4 1
2 Algo fuerte 10-29 4-8 Buena Lento 1-2
3 Fuerte 30-49 9-14 Aceptable | Aceptable 2-4
4 Muy fuerte 50-79 15-19 Mala Rapido 4-8
5 Casi 80 o mas 200 Muy mala Muy 8 o més
insoportable mas rapido

Cada caracteristica marcada en la tabla anterior, cada variable se transforma en

numero como se muestra a continuacion:

un
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Cuadro 12.31 Multiplicador de cada variable segun la intensidad escogida por el

analista en el cuadro 1.

Puntaje | Intensidad | Duracion | Esfuerzos | Posturadela | Velocidad | Duradion
del del /min mano/muiieca del por dia
esfuerzo esfuerzo trabajo
1 1 0.5 0.5 1.0 1.0 0.25
2 3 1.0 1.0 1.0 1.0 0.50
3 6 1.5 1.5 1.5 1.0 0.75
4 9 2.0 2.0 2.0 1.5 1.00
5 13 3.0 3.0 3.0 2.0 1.50
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APENDICE 9. Herramientas de

evaluacion: Hand Activity Level



Hand activity level (HAL TLV)
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Este método se concentra en analizar la mano, muneca y antebrazo (&reas en

donde se han tenido lesiones anteriormente en la compania). Estd también basado en

estudios biomecdnicos, fisioldgicos y epidemioldgicos. Estd hecho para trabajos de una

sola tarea (gque incluyen un conjunto de movimientos o esfuerzos similares y repetitivos.

Representa condiciones en las cuales se cree la mayoria de los frabajadores pueden estar

expuestos sin tener efectos adversos en su salud (ACGIH, 2006) (Ver Apéndice 2 para

informacion mds detallada del método).

Para saber si un puesto de trabajo estd dentro de los limites del TLV, se debe

determinar el HAL (nivel de actividad de las manos; hand activity level en inglés). Estesserd

determinado de manera visual por el analista, utilizando la escala que se muestra a

continuacion:

0 2
Mano en Pausas
reposo la consistentes,
mayor parte notorias,
del tiempo; prolongadas
esfuerzos no 6
regulares movimientos

muy lentos

Figura 12.1

4

Movimientos
/ esfuerzos
lentos,
sostenidos;
pausas breves
frecuentes

6

Movimiento /
esfuerzo
sostenido;
pausas
infrecuentes

8

Movimientos
/ esfuerzos
rapidos,
sostenidos;
sin pausas
regulares

Escala para la determinacion del HAL

10

Movimientos
/ dificultad
para
mantener 6
continuar con
el esfuerzo
rapido,
sostenido
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Seguidamente se debe determinar la fuerza de agarre, la cual se puede

determinar utilizando la escala de Borg:

o

Mdximo

Demasiado dificil

Muy dificil

Dificil

Algo dificil
Moderadamente dificil
Facil

Muy facil

5 Demasiado facil

O—NWHUo N0

Figura 12.2 Escala de Esfuerzo Fisico. Rating of Perceived Exertion (RPE). Borg Scale (1980)

Ambas escalas se aplicardn a cada puesto de tfrabajo por medio de la
observacion. Cuando se tengan los resultados de ambas, se generard un grdfico que
muestre si el puesto de trabajo estd por debajo o por encima del TLV. El siguiente es un
ejemplo de cémo debe ser el grdfico y muestra un andilisis ficticio de 5 actividades, 2 de

las cuales estdn por encima del TLV, una en el limite y dos por debajo:
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L 4

TLW Actividad 6

| Limite de-accion ™~~~

s 4
Actividadt4-~._

.
Actividad 5

Normalized peak force
O = N W HhO1L OO N OO O

n < <* Tseal
Actividad 2 Actividad 3 T
Actividad 1
0 2 4 6 8 10

Hand activity level

Figura 12.3 Ejemplo ficticio del grdfico final entre la fuerza de agarre y el nivel de
actividad de la mano, para la determinacién de la posicién de un puesto de
trabajo con respecto a su TLV

Los resultados de la aplicacion de las herramientas Ergondmicas se analizardn para
llegar a la conclusidn de cudl es el nivel del riesgo Ergondmico que tiene cada puesto de

trabajo en estudio.

La determinacion del HAL estd basada en la frecuencia de los esfuerzos que hace la
mano y el ciclo de trabajo (distribucién del trabajo y periodos de recuperacién). Puede
determinarse con calificaciones que dd& un observador entrenado, usando una escala
(como se muestra en la metodologia). La linea sdélida en el grdfico representa las
combinaciones de fuerza y HAL asociadas con una prevalencia significativamente

elevada de desdrdenes muUsculo esqueléticos ((Moore, S & Garg, A. 1995).

HAL es un método para determinar valores limite (Threshold limit values, TLV) en

inglés, a los que las manos, munecas y antebrazos se pueden exponer.

Este método estd basado en estudios epidemioldgicos, biomecdnicos y psicofisicos
y el TLV representa condiciones dentro de las cuales se cree que la mayoria de la
poblacién que esté expuesta de manera repetitiva, no sufrird efectos adversos en su

salud.
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APENDICE 10. Herramientas de

Evaluacion: ACGIH proposed lifting
TLV
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ACGIH proposed lifting TLV

Esta herramienta determina condiciones de levantamiento bajo las cuales se cree
casi todos los frabajadores pueden estar expuestos de manera repetitiva sin desarrollar
dolor en la baja espalda o desdérdenes asociados con tareas de levantamiento repetitivo.
Hay factores individuales u organizacionales que pueden influenciar la posibilidad de
adquirir estos padecimientos (ACGIH, 2006). Ver Apéndice 3 para informacién mds

detallada del método.

La aplicacién de esta herramienta tiene 3 pasos que se deben seguir, los cuales

son los siguientes:

A. Seleccién de la tabla apropiada basada en la duracién y la frecuencia del

levantamiento

De acuerdo al estudio a realizar en el punto 2, se determinard con cudl de
las 3 tablas del método se trabajard, tomando en cuenta los levantamientos por
hora que se realizan en el puesto de trabajo y la duracién total de la tarea por dia.

La tabla 1 se utiliza para tareas de levantamiento que duran menos de 2
horas por dia con menos de 60 levantamientos por hora ¢ duran mdés de 2 horas al
dia con menos de 12 levantamientos por hora.

La tabla 2 se utiliza para tareas de levantamiento que duran mds de 2 horas
por dia con mds de 12 y hasta 30 & menos levantamientos por hora ¢ que duren
menos de 2 horas por dia con mds de 60 y hasta menos de 360 levantamientos en
una hora.

La tabla 3 se utiliza para tareas de levantamiento que se realicen por mds

de 2 horas por dia con mds de 30 y menos de 360 levantamientos en una hora.

B. Determinacion del limite de levantamiento basado en la posicion horizontal y

vertfical del objeto
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Basado en la figura 1, la zona vertical se determina basada en la
localizacién de las manos al comienzo del levantamiento y la zona horizontal del
levantamiento se determina midiendo la distancia horizontal desde el punto medio
entre los tobillos hasta el punto medio enfre las manos al comienzo del

levantamiento.

0cm 30 cm 60cm  80cm
Limite superior de alcance superior (altura
del hombro + 30 cm)
A ‘1 Altura del hombro. Limite inferior del
alcance superior (altura del hombro — 8

cm)

) Altura media de las pantorrillas (a mitad
l entre la rodilla y el tobillo)

N E;ﬁ Piso

> [ —

A
\ 4

Figura 12.4 Representacion grafica de la localizacion de la mano para la
aplicacion del Lifting TLV

C. Aplicacion de la herramienta

La herramienta se aplica determinando el TLV en Kg para la tarea de
levantamiento, segin lo que la tabla escogida muestra (ver anexo 5) y segun la zona
vertical y horizontal escogida para el puesto especifico de trabajo.

Si el peso se coloca en el destino de manera controlada (es decir, de manera
lenta o con una posicidon especial), se puede determinar de nuevo la zona vertical y
horizontal y el TLV ufilizando el punto de destino en vez del de comienzo. El TLV que se
toma es el mds bajo de ambos (inicio vy final).

Si se compara esta herramienta con la ecuacion de NIOSH (NIOSH liffing equation)
y la WA State task evaluator, se considera la segunda mds estricta (Steward, K & Silverstain,
B.; 2005).

El peso mdximo que permite es de 32 Kg, la distancia horizontal de colocaciéon de
la carga confiene tres zonas que van de 0 a 80 cm (del punto medio entre los tobillos

hasta la carga); la distancia vertfical de colocacion de la carga (desde el piso hasta las
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manos) contiene 4 zonas basadas en antropometria (pero algunos levantamientos bajos
no son permitidos); no utiliza una distancia vertical de transporte de la carga; el dngulo de
simetria (grados que el torso rota desde la linea central) contiene una zona (de 0 a 30°); la
frecuencia de levantamiento debe ser de mds de 6 levantamientos por minuto; la
duracién de la tarea contiene dos rangos: menos de 2 horas y mds de 2 horas y no toma

en cuenta el buen agarre de las manos (ACGIH, 2006).
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APENDICE 11. Herramientas de

andlisis: WA State lifting Calculator
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WA State lifting calculator

Esta calculadora se utiliza para evaluar operaciones de levantamiento manual de
cargas. Si este incluye cargas de diferentes pesos y desde posiciones diferentes se deben
evaluar los dos casos peores (la carga mds pesada y el levantamiento en la peor postura
posible) y también evaluar el levantamiento realizado mds comUnmente. Por ofro lado, se
debe escoger la frecuencia y duracién de los levantamientos durante una jornada de
trabajo tipica (Steward, K & Silverstain, B.; 2005). Ver apéndice 4 para informacién mds

detallada de la herramienta.

Esta herramienta consta de una sola hoja de chequeo, en la que se deben evaluar
los 2 casos peores (la carga mds pesada levantada y el levantamiento en la peor postura

posible).

Se evalua el levantamiento realizado mds comUnmente y se escoge la frecuencia

y duracion de todos los levantamientos durante una jornada de trabajo tipica.

Estos datos se determinardn en el punto 2 de la metodologia para determinar los
productos que serdn evaluados en cada linea en el puesto de trabajo que implica

levantamiento de cargaos.

Este método es menos estricto que la ecuacidon de NIOSH y el Proposed ACGIH
lifting TLV. Permite hasta 41 Kg de levantamiento. Tiene 3 zonas horizontales de localizacion
de la carga (de 0 a mds de 30 cm), la distancia vertical de colocacién de la carga
(desde el piso hasta las manos) contiene 4 zonas basadas en antropometria (pero algunos
levantamientos bajos no son permitidos); no utiliza una distancia vertical de transporte de
la carga; el dngulo de simetria (grados que el torso rota desde la linea central) contiene
dos zonas (de 0 a 45° y mayor a 45°); la frecuencia de levantamiento debe ser de mds de
10 levantamientos por minuto; la duracion de la tarea contiene tres rangos (menos de 1
hora, entre 1y 2 horas y mds de 2 horas y no toma en cuenta el buen agarre de las manos
(ACGIH, 2009).
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Lista de verificacion
para la identificacion de peligros de
carga muscular localizada (CML).
ISO/TS 20646-1:2004 (E).
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Al aplicar la lista de verificaciéon, no solamente se debe observar el frabajo, sino
qgue se debe hablar con los empleados y trabajadores para determinar bien las
condiciones de su ambiente de frabajo. Todos los factores que se observen y haya que
marcarlos como “si”, deben ser evaluados e identificar el tipo, magnitud y localizacion de
la posible carga muscular para asi encontrar soluciones para reducirlos (Steward, K &
Silverstain, B.; 2005). Esta lista divide a los factores que producen la CML en 5 secciones:
horas y densidad de trabajo, tipo de trabajo, posturas y movimientos, caracteristicas del

espacio de frabajo y de los objetos manipulados y las instalaciones.
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APENDICE 13. Descripcién de la
Ecuacion de NIOSH
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Ecuacion de NIOSH

Se aplicard la ecuacion de NIOSH a todas las lineas de produccidn, en las dreas de
empaque y entarimado. En ciertas dreas de empaque no aplicard esta ecuacién por ser

un peso muy bajo (menor a 800g).

En el resto si se aplicard. Se medirdn las siguientes variables:

v "A" . asimetria. Esta variable se observd al aplicar la Calculadora WA State, por lo
gue se fiene ya el resultado para cada puesto de frabajo y con cada producto
especifico que se observd.

v "W altura vertical del piso a las manos (se medird tanto en el origen como en el
destino)

v "H": distancia horizontal de los tobillos hasta las manos (origen) y distancia
horizontal de las manos en el ocrigen hasta donde se ponen las manos en el destino
(destino).

v "D": diferencia entre Vdestino - Vorigen

v "C":acople de las manos con el peso a levantar

v "F":levantamientos por minuto

Basdndose en las tablas de NIOSH, se determinardn las variables LC (constante
siempre, 51 libras), VM, AM, HM, CM, DM, FM y con la multiplicaciéon de todos estos, se
determinard el RWL (el cual es el peso mdéximo que se deberia levantar en el caso

especifico analizado. Se toma el que dé menor del origen y destino).

Después se determina el LI, el cual se obtiene dividiendo el peso real levantado
entre el RWL. Si éste es mayor a 1, se recomendard un rediseno del puesto de trabajo, que

es lo que se va a recomendar.
El valor de RWL se calcula de la siguiente manera:
RWL = LC*VM*AM*HM*CM*DM*FM,
Donde:
LC = Load constant (constante de peso, que siempre es 51 libras)
VM = Vertical multiplier (multiplicador vertical)

AM = Asymmetry multiplier (multiplicador de asimetria)
HM = Horizontal multiplier (multiplicador horizontal)
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CM = Coupling multiplier (multiplicador de agarre)
DM = Distance multiplier (multiplicador de distancia)
FM = Frequency multiplier (multiplicador de frecuencia)

Y el valor de LI se calcula de la siguiente forma:

LI = W/RWL
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APENDICE 14. Descripcién del
Método REBA
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Método REBA (HIGNETT, S. y McAtamney, L., 2000):

El método REBA es una herramienta de andilisis postural especialmente sensible con
las tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia
normalmente de la manipulacién 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. Se trata, por tanto, de una herramienta Util para la prevencion

de riesgos capaz de alertar sobre condiciones de trabajo inadecuadas.

La descripciéon de las caracteristicas mds destacadas del método REBA, orientardn al

evaluador sobre su idoneidad para el estudio de determinados puestos.

e Esun método especialmente sensible a los riesgos de tipo musculo-esquelético.

e Divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y evalia
tanto los miembros superiores, como el tronco, el cuello y las piernas.

¢ Analiza la repercusién sobre la carga postural del manejo de cargas realizado con
las manos o con ofras partes del cuerpo.

e Considera relevante el tipo de agarre de la carga manejada, destacando que
éste no siempre puede redlizarse mediante las manos y por tanto permite indicar la
posibilidad de que se utilicen otras partes del cuerpo.

e Permite la valoracién de la actividad muscular causada por posturas estdticas,
dindmicas, o debidas a cambios bruscos o inesperados en la postura.

e Elresultado deftermina el nivel de riesgo de padecer lesiones estableciendo el nivel

de accidon requerido y la urgencia de la intervencién.

Como pasos previos a la aplicaciéon propiamente dicha del método se debe:

e Determinar el periodo de tiempo de observacion del puesto considerando, si es
necesario, el tiempo de ciclo de frabajo.

e Redlizar, si fuera necesario debido a la duracidn excesiva de la tarea a evaluar, la
descomposicidn de esta en operaciones elementales o subtareas para su andlisis
pormenorizado.

e Registrar las diferentes posturas adoptadas por el tfrabajador durante el desarrollo
de la tarea, bien mediante su captura en video, bien mediante fotografias, o

mediante su anotacién en tiempo real si ésta fuera posible.
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Identificar de entre todas las posturas registradas aquellas consideradas mds
significativas o "peligrosas” para su posterior evaluacion con el método REBA.

El método REBA se aplica por separado al lado derecho y al lado izquierdo del
cuerpo. Por tanto, el evaluador segun su criterio y experiencia, deberd determinar,
para cada postura seleccionada, el lado del cuerpo que "a priori" conlleva una
mayor carga postural. Si existieran dudas al respecto se recomienda evaluar por

separado ambos lados.

La informaciéon requerida por el método es bdsicamente la siguiente:

Los dngulos formados por las diferentes partes del cuerpo (tronco, cuello, piernas,
brazo, antebrazo, muneca) con respecto a determinadas posiciones de
referencia. Dichas mediciones pueden realizarse directamente sobre el trabajador
(transportadores de dngulos, electrogonidometros u otros dispositivos de medicion
angular), o bien a partir de fotografias, siempre que estas garanticen mediciones
correctas (verdadera magnitud de los dngulos a medir y suficientes puntos vista ).
La carga o fuerza manejada por el frabajador al adoptar la postura en estudio
indicada en kilogramos.

El tipo de agarre de la carga manejada manualmente o mediante otfras partes del
cuerpo.

Las caracteristicas de la actividad muscular desarrollada por el trabajador

(estdtica, dindmica o sujeta a posibles cambios bruscos).

La aplicacion del método puede resumirse en los siguientes pasos:

Divisién del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A el correspondiente al tronco,
el cuello y las piernas y el grupo B el formado por los miembros superiores (brazo,
antebrazo y muieca). Puntuacién individual de los miembros de cada grupo a
partir de sus correspondientes tablas.

Consulta de la Tabla A para la obtencién de la puntuacion inicial del grupo A a
partir de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas.

Valoracién del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y
muneca mediante la Tabla B.

Modificacion de la puntuacién asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas) en

funcion de la carga o fuerzas aplicadas, en adelante "Puntuaciéon A"
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Correccién de la puntuacion asignada a la zona corporal de los miembros
superiores (brazo, antebrazo y muneca) o grupo B segun el tipo de agarre de la
carga manejada, en lo sucesivo "Puntuacion B".

A partir de la "Puntuaciéon A" y la "Puntuacion B" y mediante la consulta de la Tabla
C se obtiene una nueva puntuacion denominada "Puntuaciéon C".

Modificacion de la "Puntuacion C" segun el tipo de actividad muscular
desarrollada para la obtencién de la puntuacién final del método.

Consulta del nivel de accidn, riesgo y urgencia de la actuacién correspondientes

al valor final calculado.

Finalizada la aplicacién del método REBA se aconseja:

La revisidn exhaustiva de las puntuaciones individuales obtenidas para las
diferentes partes del cuerpo, asi como para las fuerzas, agarre y actividad, con el
fin de orientar al evaluador sobre dénde son necesarias las correcciones.

Rediseno del puesto o infroduccién de cambios para mejorar determinadas
posturas criticas si los resultados obtenidos asi lo recomendasen.

En caso de cambios, reevaluacién de las nuevas condiciones del puesto con el

método REBA para la comprobaciéon de la efectividad de la mejora.



143

APENDICE 15. Lista general de

verificacion de andlisis de riesgo

ergonomico
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Lista de chequeo General para el andlisis de Riesgos Ergondmicos (NIOSH, 1981).

Esta lista de chequeo puede ayudar a proveer una identificacion inicial del
problema que en algunos casos se puede resolver con algo sencillo y rdapido de
implementar. Por ejemplo, quitar una barrera que causa un giro incémodo o posturas de
levantamiento incorrectas al manejar materiales.

Sin embargo, los hallazgos del check list deben verse como un todo, porque no

necesariamente los problemas individuales tienen todos la misma causa raiz.
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APENDICE 14. Programa de ejercicios

sugerido para la planta de

produccion
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Programa de ejercicios para las lineas en estudio para las dreas de

empaque y entarimado

Gestién del programa

El programa se implementard durante la primera capacitacion Ergondmica que se

realice al personal. Se designardn lideres en cada linea que se aprendan bien los

ejercicios para que cuando el supervisor dé la orden de inicio (5 minutos antes del café de

la tarde), cada linea inicie los ejercicios.

Recomendaciones generales (Stewart, 1997)

® Moverse lentamente hacia la posicidn de estiramiento.

e Concentrarse en el mUsculo que se estd estirando.

e Respirar de manera normal.

e Estirarse al punto en que se sienta tensidon pero no dolor.

e Mantener cada posicion de 12 a 15 segundos.

e Repetir cada posicidon tres veces.

e No brincar cuando se realiza un estiramiento.

e Para mejores resultados estirese antes, durante y después del trabajo.

e Haga del estiramiento parte de su rutina diaria.

e Disfrute.

Programa de ejercicios (Stewart, 1997)

1. Estiramiento de alto alcance

a.
.
C.
d.

Estirese para arriba pardndose de puntillas
Estire los brazos
Estire los dedos

Trate de alcanzar lo mds lejos posible

2. Movimiento de hombros

®© a0 O

Ponga los brazos a los lados

Levante los hombros hacia sus oidos
Sostenga por 5 segundos y libere

Gire los hombros hacia delante 3 veces

Gire los hombros hacia atrds 3 veces
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Estiramiento de cuello
a. Mire hacia delante (posicidon neutral)
b. Deje caer el oido izquierdo hacia el hombro izquierdo y sostenga
c. Retorne ala posicidon neutral
d. Deje caer el oido derecho hacia el hombro derecho y sostenga
Estiramiento de hombro anterior
a. Pdreserecto
b. Agarre sus propias manos por detrds
c. Doble los codos ligeramente
d. Mueva los brazos hacia arriba
Estiramiento de la parte superior de la espalda
a. Cologue la mano izquierda en su hombro y trate de tocdrsela con la
derecha vy estire
b. Repita conla mano derecha lo mismo
Extension de las muiecas
d. Relagje los brazos a ambos lados
b. Gire ambas manos hacia adentro
c. Suelte el puno
d. Gire el puno hacia arriba
Extension de las manos
a. Coloqgue las palmas juntas con los dedos al nivel de la barbilla
b. Levante los codos lentamente, manteniendo las palmas juntas
Circulos con las munecas
a. Cologue su mano izquierda en su muneca derecha
b. Con el puno flojo, haga circulos lentos y grandes con la mano derecha
c. Mantenga el resto de su brazo sin mover
d. Haga 10 circulos en cada direccién
e. Repita con la mano izquierda
Ventilador con los dedos
a. Con los brazos rectos en frente, doble sus munecas hacia delante
b. Abra sus dedos y estirelos lo mds posible
c. Mantenga por 10 segundos

d. Afloje las munecas y repita

10. Estiramiento de los pulgares



a. Con la palma derecha hacia arriba y la muneca relajada, use la mano
izquierda para jalar el pulgar derecho hacia abajo hasta que sienta un
estiramiento gentil (no dolor)

b. No jale hacia fuera

c. Mantenga de 10 a 15 segundos

Repita con el pulgar izquierdo

Se adjunta una secuencia de ejercicios ideada por Acevedo, 2003 con ilustraciones:

4
5 segundos
5 segundos
5 segundos
T

s : z:lll a8

8 segundos 8 segundos
5 segundos

Figura 12.5 llustraciones de un programa de ejercicios emitido por Acevedo, 2003.
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APENDICE 17. Diseno actual de los

puestos de trabajo del drea de

empaque
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Descripcidn del diseiio actual de puestos de trabajo de empaque

En todos los disefos, el radio de trabajo para el drea de entarimado es de 50cm
aproximadamente, la cual es correcta porque es un drea abierta sin limitaciones para
mover los brazos.

Las dimensiones de los puestos de trabajo actuales para la linea 1 se muestran a

continuacion:

20 cm Termoformado

8sem  — —_/j

j——

17-32 cm

Figura 12.6 Dimensiones de los puestos de frabajo de empaque y

entarimado de la linea 1

La altura, tanto de la mesa de trabajo (colocacion de envases) como de la mesa
de donde se toma la charola para entarimarla, es de 85 cm. El radio de trabajo para
tomar los envases en el puesto de colocacién de envases es de mdaximo 20 cm. Al colocar
la primer caja en la tarima, la distancia es de 17 cm del suelo (32 cm con el producto mds
grande), lo cual implica que el frabajador se debe agachar mucho, excepto cuando ya
logré entarimar unas 3 camas y le queda la tarima ya a altura de la cintura.

Las dimensiones de los puestos de trabajo actuales para la linea 2 se muestran a

continuacion:

30 cm radio Termoformado

85 cm

Figura 12.7 Dimensiones de los puestos de frabajo de empaque y

entarimado de la linea 2
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La altura, tanto de la mesa de trabajo (colocacion de envases) como de la mesa
de donde se toma la charola para entarimarla, es de 85 cm. El radio de trabajo para
tomar los envases en el puesto de colocacién de envases es de mdximo 30 cm. Al colocar
la primer caja en la tarima, la distancia es de a 22 cm del suelo (25 cm con el producto
mds grande), lo cual implica que el trabajador se debe agachar mucho, excepto cuando
ya logré entarimar unas 3 camas y le queda la tarima ya a altura de la cintura.

Las dimensiones de los puestos de trabajo actuales para la linea 3 se muestran a

confinuacion:

20 cm de radio

82 cm

42em M

Figura 12.8 Dimensiones de los puestos de frabajo de empaque y

entarimado de la linea 3

La altura, tanto de la mesa de trabajo (colocacion de envases) como de la mesa
de donde se toma la charola para entarimarla, es de 82 cm. El radio de trabajo para
tomar los envases en el puesto de colocacién de envases es de mdximo 20 cm. Al colocar
la primer caja en la tarima, la distfancia es de a 42 cm del suelo, lo cual implica que el
trabajador se debe agachar mucho, excepto cuando ya logré entarimar unas 2 camas y
le queda la tarima ya a altura de la cintura.

Las dimensiones de los puestos de trabajo actuales para la linea 4 se muestran a

confinuacion:

25 cm de radio

86 cm

|t

Figura 12.9 Dimensiones de los puestos de frabajo de empaque y

20-25 cm

entarimado de la linea 4

La altura, tanto de la mesa de trabajo (colocacion de envases) como de la mesa

de donde se toma la charola para entarimarla, es de 86 cm. El radio de trabajo para
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tomar los envases en el puesto de colocacién de envases es de mdaximo 25 cm. Al colocar
la primer caja en la tarima, la distancia es de 20 cm del suelo (25 cm con el producto mds
grande), lo cual implica que el frabajador se debe agachar mucho, excepto cuando ya
logré entarimar unas 3 camas y le queda la tarima ya a altura de la cintura.

Las dimensiones de los puestos de trabajo actuales para la linea 5 se muestran a

continuacion:

Radio de 25 cm

89 cm

Gem M

Figura 12.10 Dimensiones de los puestos de frabajo de empaque y

entarimado de la linea 5

La altura, tanto de la mesa de trabajo (colocacion de envases) como de la mesa
de donde se toma la charola para entarimarla, es de 89 cm, pero el personal estd
sentado. El radio de frabajo para tomar los envases en el puesto de colocacion de
envases es de mdaximo 25 cm. Al colocar la primer caja en la tarima, la distancia es de 43
cm del suelo, lo cual implica que el frabajador se debe agachar mucho, excepto cuando
ya logré entarimar unas 2 camas y le queda la tarima ya a altura de la cintura.

Las dimensiones de los puestos de trabajo actuales para la linea é se muestran a

continuacion:

Radio de 10 cm

86 cm
61 cm

20em M

Figura 12.11 Dimensiones de los puestos de frabajo de empaque y

entarimado de la linea 6

La altura, tanto de la mesa de trabajo (colocacion de envases) como de la mesa
de donde se toma la charola para pasarla a la balanza es de 86 cm y la altura de la caja
cuando estd en la balanza es de 61 cm. El radio para fomar las cajas en realidad estd

dentro de los pardmetros ya que la posicién de la persona es frente a la caja (mdximo 10
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cm). La tarima gqueda a 20 cm del suelo, lo cual implica que el trabajador se debe
agachar mucho, excepto cuando ya logrd entarimar unas 3 camas vy le queda la tarima

ya a altura de la cinfura.
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APENDICE 18. Programa de

capacitacion ergonémica
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Cuadro 12.32. Plan de capacitacion Ergondmica para todos los trabajadores del drea de

produccion, bodegas, mantenimiento, control de calidad y para drea de oficinas

Tema Contenidos Fecha prevista
Generalidades de 11 principios de la Ergonomia Enero 2009
Ergonomia
Ergonomia aplicada a la Aspectos especificos para Febrero 2009
zona de proceso aplicar ergonomia a las
zonas de proceso
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Apéendice 19. Distribucion actual del

area de proceso de la planta de

produccion
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Area 1 Materias primas para
”%8 8 @ cargar marmitas en

Mezanine 4 m de larg¢
Estafones para agregar product

que se saca del cajon grande de

1.5 m de ancho

Tanque de preparacién
r=1ml

2m de altura (marmitas
del suelo)

area 1

Area 2

Cajén con producp/

1000 Kg

@
4
A=
&
&

6.8 m de largo

OO OO |-
ool

’< 35 m de mozanine Area 3 |

Materias primas para
cargar marmitas

Figura 12.12 Distribucion actual del drea de proceso de la planta de produccién en

estudio (Fuente confidencial)
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Apéndice 20. Distribucion propuesta

del area de proceso de la planta de

produccion



159

— 1mdeancho —p Escaleras s6lo para transito de personas, ya no
Area 1 ]]]]:D para subir materias primas

[

Mesa ajustable de 2m de largo y ajustable a 101

/ y 108 cm del mezanine

Tarima ajustable para colocar tarima
con materias primas

Area 2

Cajon con producto

—>» Paso
Paso 2 Méx\anine 4 m de larg

v

Bomba neumatica
para trasiego de
producto

r del tanque de
preparacion: 1m

Romana para pesar pasta

—

Distancia entre
trabajador y extremo
del tanque = 50 cm
(ancho de la mesa)

‘ M
Tarima ajustable para colocar tarima 1.05 m de ancho
con materias primas Paso 3 |
Banda transportadora
A O HCOSDO —* O \4 0,45 m de ancho
| Paso 2 | \ 1m de ancho
Paso 1 I

A

6.8 m de largo \

| I—

/' % 6.8 m de mezanine (antes 3.5 m) m

Nota: Se estan colocando dos dibujos de Stackers
para que quede claro que se va a utilizar para subir

ﬂ 0= . . A L, L,
: f Materias primas en Stacker para materiales tanto para el area 1 como para el 4rea 3,
”e"aflas ?' mezanine de Areas 1y 3y de pero en realidad se va a utilizar sélo 1 stacker.
ahi subirlas manualmente a la banda
transportadora

Figura 12.13 Distribucidén propuesta del drea de proceso de la planta de produccién en

estudio (Fuente confidencial)
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APENDICE 21. Ejemplo de rotacién de

personal en las lineas de producto

empacado
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Cuadro 12.33. Ejemplo de rotaciéon en una semana normal de trabajo para el personal de

empaqgue y entarimado de las lineas en estudio

Ejemplo de rotacion de personal en una semana de trabajo normal

Dia Linea Producto Persona asignada Dia Linea Producto Persona asignada
Empaque Entarimado Empaque Entarimado
. . ) . 700g Automdtica Automética
Automatica 150g Automatica Automatica Automatica
800g ELF ELF
ELF 3859 ELF ELF ELF 7009 Cramsa Cramsa
® 3859 ELF ELF @ 700g Bossar 1600 Bossar 1600
§ Bossar 2500 gggg :22:: fggg ::22:: fggg g Bossar 2500 3859 Bossar2500 | Bossar 2500
Bossar 1600 114g Cramsa Cramsa Bossar 1600 114g Galonera Galonera
Cramsa - - - Cramsa - -
Galonera Gal?n Galonera Galonera Galonera 40009 ELF ELF
Galén Bossar 2500 Bossar 2500
Automatica 180g Automatica Automatica Automatica 3609 Automatica Automatica
7009 Bossar 2500 Bossar 2500
@ ELF 3859 ELF ELF @ ELF 700g Automética | Automatica
g Bossar 2500 200g Bossar 2500 Bossar 2500 g Bossar 2500 3859 ELF ELF
= Bossar 1600 1149 Galonera Galonera 5 | Bossar 1600 114g Galonera Galonera
Cramsa 99 Cramsa Cramsa Cramsa - - -
Galonera 40009 - Galonera 4000g Bossar 1600 Bossar 1600
4000g Galonera Galonera
Automatica Inglesa 180g Automética Automética
@ ELF Tomate 3859 Bossar 2500 Bossar 2500
° Tomate 380g ELF ELF
\g Bossar 2500 Mayonesa 200g ELF ELF
= Mayo limén 200g ELF ELF
Bossar 1600 Salsita 114g Galonera Galonera
Cramsa Mayonesa 99 Bossar 2500 Bossar 2500
Galonera Tomate 4000g Bossar 1600 Bossar 1600




162

ANEXOS
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ANEXO 1. Encuesta de Sintomas de
NIOSH




;:: : hT o
ENCUESTA DE SINTOMAS
Anjlivis Ergoodmica
Faclia, _ :
Hobe . Edad: G
E?Ci:al'l.\.ln-.lll,u; = i Rll‘-&!ﬂ_
Tormpa de labsnsr e T2 Institucicn o Elas tiges, Rasa esta fechi,

Utras trshajos que ba roatizady en el ilimo 2o (por tuis de dos semanas):

Heszcs WETENI3E

Hape Tupariumenia Mambra del ivabefo desampereds Tiwger de fabarvar e eve imat
_ TESS,  semanas
i FETT T —— Nonbee el trheie chepe mpe fodic Tienypa de ladurar on e sonpae |

s o Aproxirmaiimente ciantas heras ol dig uss 21 exnpatsdora . haras
Ha

—

temicie usted aigon dalor o molesta duranee el dltioe afo?
0 si B £5T mared asta opcidn drtdTgane cyui)

INSTRUCCHIN: Tndique en ¢l cuadro respectivo bs “ESCALA DEL MALESTAR™ percibide. |
' ESCALA DE MALESTAR
TElntalerabile / Muy Fuerre EROHOBDEE ] Poco dolor 7 nsignificarne

4l
i
1
41

Sh
O
SRR e e
— e &
2y P L
Lk L
Mano Derecha Muno Izgnierds

T ST I B R ——— Elvnensr of Erpumeancy Saprom, cinrequEmle o EVERnres e vy Crgennzmivs Trogiame” Trop 44, pag 87, ST,

(RN

Thdaptods el mitald: =4 reshuciqur fir e araring et decegon  (Frpmomis, 9,175, 22 Corlles, 13N & Bishon, B P conrider ada

| ahdns'mane oo swgmakes 22 munis v maeeas,
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(Couilete en wna Foja separeda para cad drea sl ciuried)
Indiyee &l drea cocporal donde presciis jos slal taenas;

..
3 Curile . O Mano / Muficca O Parte b dis espwilda 0 Bie s Tatnlly
O Hombrn 0 Dedos O Mustos £ Fodillas
O Anterwesode O Parie supecion do espalds 1 Pieraas Pamoerlla

f. Indique vn el coadre fas padalices que deseriben su problema: }

0 Ardor © O Adermecimicnie & Enmmecimicnto O Cire
O {akimbre O Do O Comezon
O Pirdida si= color C Hinchazsy [ Drairfiad

2. iCudedos fiee la primera ver que notd o problema? mes o

. oCwdnen dura eada episodio v periodo? {EArgue con uaa X scbre ia lineg)

! ! ! ! ! !

! hicra Idin  {semang | Tmes & mer
4. [ Cudnios poriedos separados de milestis ho tennide en el dltimeo afo®

3. sUé plensa ored que sen la causa del problema?

6. B tenido usted este prablema oo fog 61tfmas 7 digs* 0O 5 O o

~Come calificaria este prablema? margue un X en =1 dres recanmulas

e AHORA
R T - s - : R .
. Crando ez PEOR ;

R R = ) - T TANTART &

3. ;Ha recibide tratamiesta médice pira este problema?
4]

Fa. O Mo, Parqué?

8h. CISi Lndique donde recibis of mratamientn™ »,
01 Servicio Madieo ded Sepuro Social  3° o vaces a1 a1 aig pesadn :
O Dector Particnlzr M7 de veces en o) afio pasada e
O Instrute Macional de Sepuros " il veces on el afio pasads Br T
O Ctrg g, B de veces an ol afin prsada

, SEl tratamizate fic efecuvn?

O=%  0ONe

9. i Cuwdnzo ticwio ha perdido en el dlting oio [0 este pridiema? dias.

[

1. ;Cudntos diss en el iMimo aio fucron modificados a trahafo ligera o rewringide por este problema?  dias |

EL. Por favar, coments 14 qué usted piensa que podria svudar 2 mejarar sus sintonzs?
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Anexo 2. Strain Index



Linea:

Puesto de trabajo analizado:

Firma analista:

Strain Index

Strain index. Rating criteria

Rating Intensity of Duration of Efforts/min Hand/wrist Speed Duration
exertion exertion posture of work per day
1 Light Less than 10 Less than Very good Very Less than
4 slow 1
2 Somewhat 10-29 4-8 Good Slow 1-2
hard
3 Hard 30-49 9-14 Fair Fair 2-4
4 Very Hard 50-79 15-19 Bad Fast 4-8
5 Near 80 or more 20 ormore Very bad Very 8 ormore
maximal fast

1/19/2007
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ANEXO 3. Hand activity level
(HAL TLV)




Linea:

Puesto de frabagjo:

Hand Activity level TLV

1. HAL: Can be estimated using this scale:

169

Method 1. ACGIH’s Hand Activity Level TLV

0 2 4 6 8 10
Hand idle Consistent and Slow, steady Steady Rapid and Rapid, steady
most of the notorial long motions/ motions/Exert steady motions/
time; no pauses, or very effords; ions; motions/ difficulty
regular slow motions frecuent brief infrequent exertions no keeping up or
exertions pauses pauses regular continuos
pauses exertions
*
ACGIH’s Hand Activity Level TLV
2. Peak force: can be estimated using a Borg scale:
0 2 4 6 8 10
Too easy Easy Slightly hard Hard Too hard Greatest
imaginable

Firma analista:
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ANEXO 4. WA State lifting Calculator




Calculadora para evaluar operaciones de levantamiento manual de cargas

Empresa | |

Operacion I |

1 Escribael peso de la

Carga levantada
Carga levantada

kg

2 Marque con un circulo el nimero del
diagrama de abajo, que mejor
represente la posicion de las manos
cuando el trabajador inicia a levantar 6
descender la carga.

Kg Kg Kg

Arriba de los
hombros

Hombros a
cintura

Cinturaa 41|25 18
rodillas

Debajo de

las 32(23| 16
rodillas

0 17.5 30 centimetros
Cerca Medio  Algjade

Department of
LABOR AND

Evaluador | |

Fecha I I

3 Marque con un circulo el nimero de la
tabla de abajo que corresponde al
numero de veces que el trabajador
levanta por minuto y el total de horas de
la jornada en tareas de levantamiento
manual de cargas.

Nota: Tareas realizadas menos de una vez cada 5
minutos, use 1.0

¢Levantamientos ¢Cuantas horas al dia?
por minuto? 21hr [1hrto2hrs | 2hrs o mas
1 levant. / 2-5 min 1.0 0.95 0.85
1 levant./ min 0.95 0.9 0.75
2-3 levant. / min 0.9 0.85 0.65
4-5 levant. / min 0.85 0.7 0.45
6-7 levant. / min 0.75 0.5 0.25
8-9 levant. / min 0.6 0.35 0.15
10+ levant. / min 0.3 0.2 0.0

4 Marque con un circulo 0.85
si la persona gira 452 6 mas 0.85
durante el levantamiento.
De lo contrario marque 1.0

5 Copie en el cuadro de abajo los nimeros
que marco en los pasos 2,3y 4.

Limite de
Carga

lbs. X X =

Paso Paso Paso Ibs.

2 3 4

6 ¢El peso de la carga (1) Si —ok
es menor que el LC (5) NO — PELIGRO

Nota: Si el trabajo incluye levantamiento ce cargas de diferentes pesos y desde diferentes posiciones, utilice los Pasos 1 a 5 de arriba

de la siguiente manera:

1. Evalde los 2 casos peores — la carga mas pesada levantada y el levantamiento en la peor postura posible.
2. Evalde el levantamiento realizado mas comtinmente. En el paso 3 escoja la frecuencia y duracién de todos los levantamientos

durante una jornada de trabajo tipica.
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ANEXO 5. ACGIH proposed lifting TLV
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Tabla 1. TLV para tareas de levantamiento
ACGIH

(mds de 2 horas al dia con 12 6 menos levantamientos por hora)

Linea:

Producto producido en el momento de andlisis:

Zona vertical Zona Horizontal
Zona A Zona B Zona C
Zona 1 16 7 No hay
Zona 2 32 16 9
Zona 3 18 14 7/
Zona 4 14 No hay No hay

Tabla 2. TLV para tareas de levantamiento
ACGIH

(mds de 2 horas al dia con mds de entre 12 y 30 6 menos levantamientos por hora)

Linea:

Producto producido en el momento de andilisis:

Zona vertical Zona Horizontal
Zona A Zona B Zona C
Zona 1 14 5 No hay
Zona 2 27 14 7/
Zona 3 16 11 5
Zona 4 9 No hay No hay
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ANEXO 6. Ecuacion de NIOSH




Aplicacién de la Ecuacion de NIOSH

Linea: Linea 5 (Presentacion 8009)

Tarea 1. Colocacién de Flex 800g en caja

Datos crudos

175

W Origen Destino
; C D F
(libras) A \ H A \ H
1.76
Datos para la ecuacion
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen 51
Destino 51
Tarea 2. Colocacidén de la caja en la tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A \Y H A \Y H c D F
21.14
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: Linea 5, presentacion 200g
Tarea 1. Colocacién de caja en tarima
Datos crudos
. Origen Destino
W (libras) A v m A v m C D F
10.58
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: Linea 5, presentacion 385g
Tarea 1. Colocacién de caja en tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(Libras) A \Y H A \Y H = D F
10.18
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI

Origen

Destino




Lineq: Linea 4 (presentacion Unica 114g)

Tarea 1. Colocacién de caja en tarima

Datos crudos
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W Origen Destino
i D F
(libras) A \ H A Vv H c
23.03
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: Linea 6 (presentacion Unica 99)
Tarea 1. Colocacién de caja en tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A \Y H A \Y H c D F
9.92
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: Linea 3 (presentacion Unica 4 Kg)
Tarea 1. Colocacién de galén en caja
Datos crudos
W Origen Destino
i D F
(libras) A vV H A Vv H C
8.82
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Tarea 2. Colocacién de caja en tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A \ H A \ H c D F
35.27
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino

Lineq: ELF (presentacién 385g)

Tarea 1. Colocacién de caja en tarima




Datos crudos
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W Origen Destino
i D F
(libras) A \ H A Vv H c
10.18
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: ELF (presentacién 7009)
Tarea 1. Colocacion de caja en tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(Libras) A \Y H A \Y H c D F
18.52
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: Automdtica (presentacion 700g)
Tarea 1. Colocacién de caja en tarima
Datos crudos
W Origen Destino
i D F
(Libras) A vV H A Vv H C
18.78
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Linea: Automdtica (presentaciéon 150 mil)
Tarea 1. Colocacién de caja en tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A \Y H A \Y H = D F
7.93
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino

Firma de analista:

Fecha:




Area 3y Area 1

El saco de azicary la bomba de condimentos es lo mds pesado que se maneja en esta drea. El resto de los

ingredientes se colocan en bolsas pequenas con un peso menor a 5 Kg.

Area: Area 3 (Saco de 50Kg)

Tarea 1. Toma del saco desde la tarima

Datos crudos

178

W Origen Destino
(libras) A vV H A v q C D F
1.76
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen 51
Destino 51
Tarea 2. Colocacién del contenido del saco dentro de la marmita
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A v H A v H C D F
21.16
Datos para la ecuacion
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Area: Area 3 (Bomba de condimentos, 30Kg)
Tarea 1. Toma de la bomba de condimentos desde la tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A vV H A v q C D F
1.76
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen 51
Destino 51
Tarea 2. Colocacién del contenido de la bomba dentro de la marmita
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A \Y H A \Y H = D F
21.16
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI

Origen

Destino




Area: Area 1 (Saco de azUcar 50Kg)

Tarea 1. Toma del saco desde la tarima

Datos crudos
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W Origen Destino
(libras) A \ H A \ H C D F
1.76
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen 51
Destino 51
Tarea 2. Colocacién del contenido del saco dentro de la marmita
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A vV H A v q C D F
21.16
Datos para la ecuacion
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen
Destino
Area: Area 1(Bomba de condimentos, 30Kg)
Tarea 1. Toma de la bomba de condimentos desde la tarima
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A vV H A v q C D F
1.76
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI
Origen 51
Destino 51
Tarea 2. Colocacién del contenido de la bomba dentro de la marmita
Datos crudos
W Origen Destino
(libras) A \Y H A \Y H = D F
21.16
Datos para la ecuacién
LI VM AM HM CM DM FM RWL LI

Origen

Destino
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ANEXO 7. Método REBA
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ANEXO 8. Lista de verificacion para la

identificacion de peligros de carga
muscular localizada
(ISO/TS 20646-1:2004)
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Lista de Chequeo ISO

Marqgue con X el aspecto que aplique en el puesto de trabajo analizado.

Linea:
Puesto de trabajo analizado:

Seccién 1. Horas y densidad de trabajo

Las horas y densidad de trabajo incluyen lo siguiente?:

Horario prolongado

Dias de descanso insuficientes

Horas extras prolongadas y frecuentes

Densidad de trabaijo irregular en un dia,
semana, mes 0 ano

Tiempo operativo prolongado y continuo

Densidad de trabajo entre los trabajadores

Seccién 2: Tipo de trabajo

Levantar y fransportar objetos pesados (nota 1)

Trabajo utilizando herramientas que vibran

Trabajo con fuerza fisica (ver nota 2)

Trabajo con fteclados u otro accesorio para el
ingreso de datos (nota 5-7)

Trabajo mondtono, repetido

Trabajo de precisién/trabajo con elevada
carga mental

Trabajo con movimientos frecuentes de dedos, manos y brazos

Seccién 3: Posturas y movimientos

Posturas y movimientos forzados

Cambios continuos y altamente frecuentes en
el dngulo de las articulaciones

Caminando largas horas o por largas distancias
(superficies horizontales e inclinadas)

Posturas restringidas de gran duracion

Subir escaleras frecuentemente

Seccidn 4: Caracteristicas del espacio de frabajo y objetos utilizados

Espacio insuficiente que tfrabajadores adoptan
posturas forzadas o su movilidad se ve limitada

Se tiene que mantener la misma postura
debido dl frabajo

La distribucion del espacio de trabajo o de los
objetos manejados es tan inapropiada que
trabajadores realizan movimientos en exceso o
posturas forzadas

El objeto manipulado es pesado o requiere de
gran fuerza

La altura y las dimensiones de la superficie de
frabajo son inadecuadas al cuerpo y a la
localizacion relativa del trabajador

El objeto es dificil de sujetar o es resbaloso

El objeto manejado se encuentra por arriba de
los hombros y mds debajo de las rodillas

Ambiente u objeto de trabajo frios

Seccién 5: Instalaciones

Superficie de trabajo resbalosa o irregular

Ambiente de frabajo ruidoso o fuentes de ruido
en frabajo

Los frabajadores se encuentran expuestos a
vibraciones en todo el cuerpo
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ANEXO 9. Lista general de andlisis de
Riesgo Ergonomico (NIOSH, 1997)




[ Tray S-A. General Ergenamie Risk Anziysig Checklizy

Chech the box (T if your answer 5 “wes" to fhe question. A Tres™ renoonse indicares thar 3n

¢ Factor may ce present which requires furcher analysis.

Manual Materizl Ha ndling

Lol

DUoUdeooon

D Domenual jobs require frsquent, repetitive metiops?
3 Do werk postures euirs frequent bemding of the neek. shoulder, elzaw, wrise, or finger joints?
2 Forseated work, do reaches fior toolz and materials exceed 15 in. from the wirks
s the werker unabla 1o chasige his wr her position ofen?
LI Daes the weork invalve forceful, quick, or wddaa motisas?
9 Doss the work involve shock 0r rapid Buildup of forces?
[N finger-pinch Erinping use?
J Do job posmces in voive sustaired museds tonrraction of any limb?

For further analysis, refer chacklists §-C, 5=, anpd 5-EF.

Camputer Workstation
O Daoopermes oze temputer wWerkstaticns for more than 4 haurs & day?
O Are there complains of discemfor fom thase Warking ot these seations?
a s the chair or desk nonadjusrable?
o fsthe display menitar, kevbaard, or document holder aanadjustaile?
3 Does lighting cause glare ar make the TRoaitor screen hard 1 read?

I d  [sthe ronm Temperiure (oo hat or too cold?

3 lsthere IMiLling vibracion or mojse?

| “Adapred froey TR licaversicy of Licsy Research Fewndaron “Cheziclise far Ciererat Engoacmic Rtk aeualvsis,* mvailahle et e

5 there |ifting of Jazds, touds, nr parms?

Is thers fowering of toals, lcads, or parms?

Is there gverlhsnd reaching for wais, lnads. or rasrs?

Is there bendmg st the waist 1 hand e tecis, loads, or pams®
15 theqe aisting at the waist po hunde tials, Inads, or paps?

For Suther analysiz, referig chuscklizr S F.

Fhiysical Enorgy Demands

Do tanls and prrs weigh more than 10 1h?

|5 reaching wreaces 15an 20 in?

5 berding, SROCEINE, OF SHUBTINY @ Brimary rask activiy?

Is liting or lowering londs 2 PrImATY sk zotiving?

Is walking or carping fnads a primary rask activin?

Iz 21air or jadder clirnbing wilh laads 2 primary sk zcnviy?
Is pushing ar Zalling foads a primary 1zsk ackivily'f
Israching overhead 3 Primary Task acrivity?

o any of the gbaowe fasks require Hve or more complete wack oveles 1o be done within a minyes

Dro workees comsplain rhast peor breaks and fatigue allowances 30s nzuffiecienc?
P g

Fur futher analvsis, refer 1o checklist 5-F.

Cthar Musculoskelatal Damands

For further analysis, refer m checklist 3.

FRGOWER [ateme soe Thicpficrgasch cony],

i
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Teay 5-A (Continuct]. Generai Ergonomic Risk Analysls Checklist
Enviranment

15 the remperanare 1o ke or 1o coll?

Ars the worker's bandy sxposed to tenipesacuzes less than 70 dagress Fahrzokeis?
[5 the wazkplace pagriv 47

Is thers glar=?

i3 there excrvaive nozse shar s aanzying, disrneing, ar Precucing hearing foss?
Is 02re upzer extramicy or whoie body vibration?

15 air cireu larian roa naah o foo !

L A o I o

Ganers| Warkplace

i
b O Are walkwiys sneven, shogery, ar obsmuctad?
3 O Iz howsckesping zoor?
" O Isdiers inadeqeare ¢isarance or accessibiiin for performing tasks?
2 Are mairs clunered or lacking milinzs?
I s proper footwear worn?
Tools
2 ls the hapdle 200 small er too farge?
2 Dues the kandic <hepe cause the operator o 2ond the weist in order 1o wse the gonl?
O [z whe toob haed oo access?
3 Doss the toal weigh mare than & 157
(= Dioes the ool visorte sxcessively’
PO Doesthe on) cause sxceisive kickback o e vperator? |
O Dues the 1ot sezome beo bot or w00 cold?
For futrer 2nalysis, refer 20 cliesklist 5-E.
Gloves
O Lo the gloves czquics the worker o use more force when performing jub tasks?
O Do e gioves provids inadequate prateciion?

d Deche gloves preseat a hazard af eateh points oo the ood ot in the work plag=? |

Edministration

I= there little wiiier conizol aver the werk: process?

Is the task highly repetitive and monstonous?

Ones the job invalve critical tmsks with high aeesintability and littls or no tolerance For erroe?
Are wark hours and breaks poorly organized?

Looug

- ; I

)
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Tray 5 -4. Erponomic Hazard lduntificarian Chenklis
AnSHer 1he fullowing guestions based an the Brimary job aceivides HOwarkers in ehiy laeiiity,
Live the follvwing FrEnnses fa describe how frequently workess are 2xpeasd nane oy COAGIRNS dessrige bl

ever (werker i noyer SEpEied o the candiiion
R e (k2 as sxmaced o be conditon jwos ol 13 Srimes dnly o
Laaally fusgpka- s o “bovied to the condition 3 LEES Or Mite o ¥l

T————— ——e —e——— e
I -
I [ | IFESEALL T, it jabs 1g
J Mever [ Frmelines Uszaally I which 2o applies here

._'_'—'

I Do wnrker ,.4:!‘0 m I'.a\.ac; that

re tuiermtally pooars

| 4o AT worksrs required o axerr
torce with thaie haggs (ex,
SFinping, e lling, pinzhing)?

R R LEE Nandiools op
landie paris o LETEL

+. Do workers siand continusfy

tar periods of mare thare
20mien

5 Do workers s for perimfs of

figre than 30 min wis Bt ohie

OopanUniny o i.lz'l'ld 4T Menee
araurd frmely”

.
B Do weckers st efecironie inpye
" devices (o2, hevhoords mice, u
Juwsticks. track balls) fir
CERINLANS periods af mare thep

| 36 nein?
SR e

l- 1 Dn wirkers kpes| [one laf?rx"'

[_I kncugp®

'\ B Do oweorkers periom: activitics

3 wilh Rands rajzecd abigwe
|| shiwdder heigkes
|I—‘..= =—_,==_===

rr——
#




Tray 5 B [Cantinuad],

’ I USUALLE, fist jubs to

! Sewver Erame.imes Usaally whtick answer applies here

0 I3 workers perfom setivices
beading o o s

W01

10 Ars worksrs exposad ta
wibrzlion?

LI Do oworkers [ or lowaer objecss i
berwzen floor and waist heigt
af zlwive shosilder beigat?

1. Dy workers |ift ar lower abpecrs
murs inan onee per min far
sontinwous periods of nore than E
L3 min?

12, [ vearkers [ift, bower, or carry
large vhiscts or objrets thar
cannl b held closs 0 the
Lty

14, Do workers 13, lower, ar camy
abjects weighing more Hiaa
S0 k7

GLOSSaRY OF TERMS

Faeility; The lucation @ which employees report sach day for work, For situations in which empinyess
do nat report 1o any fixed location on a regular basis but are subjest o commen supervision, the faciiny
may ke defined 25 a cenlral lecation where other O5HA reconds are maintained. (Mace: Synanymous with
establishmment, a5 defined in OSHA recordiesping requicements.)

-~
Primary jak notivities: Job activities that make up 8 sipnificant part of the work or are required Far safety
or confingency. Activities are aot censidered ta be privary job activities if they make up & small
Rercentage ob the jab {ie., take up less than 19% of the worker's time), are not cssemtial for salety or
cantingency, and can k¢ readily accomplished in ather ways (e.z., using equipnnient already available
the lacilivyt

Lxternafly paced activities: Work activities for which the worker does not have dineet coneel of the rare
of work, Externally paced work activities include aotivities for which (1) 1he wackars mear keep up with
an agzemziy line or an independearlyv-operatiog machineg, (21 the worker nast saspond I curinuoas
quang (e.g., customers standing n line, phare 2alls a1 a swichboard), o (3] tirme sedands are 1mipased
o workers,

24
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Tray & Warkstation Checklisg

_— —-———-——-;—--—'—-—-———————.
7
|

PN respunges indieye Bulentil problem arcas which should recejve fusther Ivestizatran,
| |

II Lo ans e vk epace 2o for (0l renge of MEYETen: T Daeg Dza i
| |
| 2 e qvechzmcw Ly 2 eLinment avzlapiet ez T i
I o
[ LR TP bagir of o v SMTTRCE 3rjus bl ey S no |

U0 the wark gu s he slivd or znzfegr Dues Tan |

I 05 the warkszrion desigazd 1 ceduca or elimimg)z r

Dewlng o USISAE af 17 wrigp) ez Jdrna !

i FEEEING above dhe shen/dep ez Jd=a I:
Sne muscls feading? Ll yus Jng '

T ¢ i G i

| hul? exrension of the armge O yan dna i
| rareed albowes? J yug Zhha i
£ Areche workers e W0 vary zoatone? 01 yes Oro I

i

1 1
| 7 Areihe s and qens free finm SnErp edses on wark surfazes? oI was T I
| [
| r ; = i
B lsan amires prowizod where nenged? O yeg Jaiga I

|

i

’ P15 a foarres Frovevded whers nesieds Tyes Jrm .I
. = i . ’ = !

1 15 the flnos surface free of abylacies 3ad a7 D yes Jdna !

i1 Are ceshioged fizar mads provided for emplovees required 1 sand

fr tong peripds? : Dves I o
’ 12, Az chairs or sigls =a3ily adfistahle and suiied ta the tagic? O yes dno i
) i
P ail tazh elemens vigihye [ram com fareble Pasitions? D yes Tno |.

Lt there & ArEVeNtive maintenance Program for mecha nic) aids, tnoys,

I and oty Squipmeng? 2 yes dra
[ ey ol R —.___—_____—__——______ —_— .
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Tray 5-0. Task Analysis Clhooklisd

“Ma' respenzes indicate potenyal probfern encas wlueh Jioold recsiee further IS iR aron [

I Dues ke deziga of the primasy rack rececs o climinste

tending or caisting ot the bask or truak? ] vex daa |
2 ]

ciouzhing? 1 youg Jdro
beriding o owisting e wrise? Jyes Dae |
extending 1he arms? ez i
raital eibows? Tyns dno
alats: muscle loeding? Dyes oz
<iothes wrirging moncas? Oves < na
finger pirch grip? T yes Jrma
2. Are mechanical devices used when necoisary? Dyes dna
3. Can the task be done with cither hand™ ¥ wes Jho
Ao Can the task be dons with oo hands D yes Jna
3 Arcpushing er polling feces kezr minzreal? Dyes Cina
G Ars required forces judged sz sprabla by the wiorcers? O yes Trn
7. Arathe materials
atle ta be held without skipping? O yes U na
ety 00 grasp? U Jno
free from sharp wdges and cornen? dyes i no
% Do contticers have goad handaclds? O yrs Hao
G, Are jigs, fietres znd viges uied where needed? ey [m T
10, As reeded, do glovey [it properly anc are they made of the praper faheic?® U yes Ona
b Doe the worker avoid contact with sharp edges when performing the 12557 dyes (s 3,19
12, When needed, are push butons designed pragerly? Dyes Do
3. Do tie job razks allow for ready use of peosonal equipment that s
ray b required? Tyes ro
14, Arc high rates of ropefitive mation avonded ay
jeb rocation? e B s 1 nn
self~pacing’ : 3 yes o
suffcient pauses? O yns O
adjusting the job skill levei of the workar? O yes e
i3 lsthe empleyos trained in :
Froper work practices? L yes L ne
wehn and how o make adiustmants? Dves Ll ne
rRCIERInng signs and sy mpoms af conenrizl prob ey aes o

i




| Tray 55 Hanotoor Analysis Chechlist

| =)

L

e

Are oz selected o i op minimize
SNEUELCE [ evessnive wilarnion?
e 2 2eensive forpet
S OF Ca AP 1he wrig)

A oh povered wases neee 550w andd feasihle?
AT s 2venly beylzpees
Are heavy ool suspended o counmterbalaiced in ways to facilitare ysel
Mnes the ol allow sdeguae wisthelity of e work?
Diees the ol griphancls Frevent slipping during wse?
Are toels equipped wilk handlag of texmured. non-cenductive marerjart
Are different handle sizes available 1o f & wide ranzs of hand sizes?
I3 the 101 handle designed nat to <Ig into 1he falm afthe band?
T s ol be ised sialely with plowey”
Can the ol be ysed vy either hand?
15 there 3 praventive meintenance Frazram o kesp togls Ofereting as desizaed?
Have e:nployess been mained

in the proper use of poois?

when aad hew ta repor probless with 1ools?
N proper ol mainienance

" rrssangss ineheare Fotennal poatlem arszs which shag)d receive finhep invesization,

O ves
Jyes
O wes
Oyeg
T wes

owes

i v
qdyes
13 ves

L e
T g
Cna
--I i

dna

na

194
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.r Tray & F. Materiais Hanaling Checklist

ey

i

28

“rtiponses iedicane pureaial probiem areas which showld recejve further IvesE

Are the weishis of loads to ke |ifred jedged accepratle by ke woriforcat

Artmarenials maved aver mimimum Siieroes’
I thee distien s Bara o the abyect loal 172 the medy pnnumered?
Arswaleing sarmens

L[

w18 snaeeh®
cizan ang dre?

Al gTjecs

=

£asy 1y urasn]
stak:le?
able to be held witheo slip

Aze there handboids an these objecrs?

Whes requized, 2o gluves fit propesty

15 e prepes Monlwear worn ?

is here enough 120/ t0 mancuever?

Are meckanicni 2ids weed whenever possiple?

Are working surfaces adjustabie oo the best handling heighrs?
oves matsria| haadlng avaid

mavements below knucklz Reight and above shoulder hefght?
sahic inussle loading?

nudden movemants during hanaling?

A isling ar the waise?

txlended reaching?

15 helz avasiable for heavy or awkoward [if?
Are high rates of repetition avoided by

Jab ratation? i
self-pacing?
fUFECien: panses?

-

Are pushing or pulling ferces reduced or climinared?
130es e emplayee kave an umobsmocted view of handling 1he ask?
Is there 2 preventive nuinteaanse program for equipmert?

Are warkers Tained in commect Mandling and lifling procedurss?

fin,
I ves
Tves

T ey

dvas
Jyes
oy

Oyes

dna |

en

v
o
=

Jna
] |
2w

O ae |
Jro !
na

Cro
na
(W]
Dae
O ro
O

Dae
Crn
Do
dna
Qe

g

ety
Tno
O ro

[m T
dna
i o

~lno
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| Tray 5-G. Camputer Workstation Chocklist i

| =i responsts indicale nterna) soodlen areas which shew!d rec=ve furher fnvestigaton,

i

I o e the workstanon s preper werksr pastucs, wych a5 |

| horizoneal dughs? s RS |
FECI [war leay® den dne -
Feri 127 ur Foes e o dwey dna |

| Nt gl werggs Jwzs B

| 2. Iees the chain |

adjuss easily? ZSves Jais |
i fave 4 padded sear with 2 raunded oo™ Tpg Jno i
J have n agjusiable backree? . dna |
sravide hmmizar vappor? o vy Jrn
| hawe casters? dnes L nan |
| 3 Arz the height and il o4 the work surface on which the keyboard i |
localed adjusizbl=? ey Jro
| 4. 05 the kevboard devachakle? A y=s5 Dag
3. D kewng acthons roctie minimal Foree? - yes = m |
B T2 thers a4 adjustabie dacument holders Zves Unc |
T Areanm resis provided where nesded® Jyzs Tz
i
4. Arzzlare and reffections avaided? Twes Thiw |
% [oes e manitar have srightiess and comirast sontrals? A yes den |
L Do the operaors Juclge the distancs betwoag eyes and work to be satisfaciney
foi tkeic viewing peads? pu Ora
L5 Isiners sufficient space for kpeas any fear? iJ e dne
12, Tan the werkstation he used for eitler fght. or of-handsd wctivice? Avas O na |
14, Are adequate rest hreaks provided for sk desmands? ey na |
Bho Are high steoke rates avoided b
Jab rotalion? . {1 wes Ty
self-pacing? 0 yes T |
2diusiing the job v the skill o the work ar? Tlyes - O e
-
I3, Are employess imined |
proper posiires? - ves O
Aroges work methods? Ol yes Zina |
when and how io adiust their workstanions? v Do
J fow tseek dasistapcs for therr congrms? yes g
I ;
H
e SR f s e |
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[ Tray 5-H. Protacol far ¥ideotaging Jobs for Risk Facrars

| The follewiing 1= a guide i Preparing a videctaps and relnied tak o stan for Ferilitaring job anaivess and
aszesiieenis ot rizk factacs For wonkorejaisd Fsculasgeizml disanders,

T ——

| Murer it peeded {

| Wideo Camera wd Slank liipos

Fparz bameyies far least 29 ang tatery charzer
i Cliphoard, penz, paper, filenic checkline |
[ Sapwatch_stem gauge (optional} for weighiag aterrs

[ Vifsmoming Frocedurar: |

| I T verify the accuricy of the vides camers "0 reenrs N sexi v, vidsulape a worker ar joii with a
Fmwanch mnning in the field of visw for o e I min. The play-baci oFthe tape should carrespond 12 dhe
fapsed fime cn the strpwatch.

2. Announce the name of' the joh on the vaize channe! ef the viden camera belore the taping of 2nv job. |
Restrict risning time comments t 1he facws Make nz sditarial cormnmenrs

T Taze zach job long enough 1o observe all aspects of 12 125k Tase 5o (0 min for ol Jobs, inclhrding ar laas
12 complate cyeles Fawer e¥cizs may be ne=ded if 2l aspecrs of e ot are epearded at Jeast 3o 4 [mes.

4 Hald the camera s, Lsing 2 oiped iF avalable. [t walk unless absofibely recragary, ;

3. Begim mging sach task with 3 wh Gie-body shot of the workes, Inelude the seaz'chair and the snrface the
warker is szanding on. Hald this fur 2 to 5 exeles, ihen zoom in on the bandsfarms or ather Body parts which
may be under sreas dus 1o e job lask.

6 I i best to tape sevaral workers o detormime if workers of varying body size adont diffeen: POEMUres or &re
affezied in other ways, If pssible, oy to tape the bes and worst case siLIaens in lemms uf warker “fir" 1
the joi.

The Foilowing suspecied upper bady problens Fuggesl CUEng o0 the pas indicared: |

— wrist protlenvcomplaines ., hendsiwrists forearms . |
— ¢liww prodlems’com phins armtsliows
I — shoulder problemsiam plaines ... .. armsfshculders

For back and lower limb probiema, 1e foeus would be on mavements of ihe muk af the bady 2 nd leg,
knee, znd food areas gnder stress tlue mo task loads or other regiiremenis
! Yideo from whanswer #gles are mesded (o caprins the body part{sh under strees,
4. Driefly tape the juhs performed before 2nd afer the ore urndes actual study o see how the targeted jub fizs |
" ime the total deparment Procss.
% For euach taped task_ abeain the following informatica The maximun exeent possible:

—if the 125k &5 cuntinoous ar sporadiz
— il'the worker performs the work For the enfirs ilt er if there is rotation with oter workers |
-measures of work surfscs heighis and chair heighits and wherher adjusiable -
— weight, size and shefie of haadles and Iextires for taols in use; indicarions of vibration in power 1aql
nsage
— usé af handwear
— wight of chjecs lfted, pushed, jurlled, or carried
I_ — ez of cnvizequnent in which wark is pecformed {roo eold or o hor?) |

e T —— .
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Anexo 10. Opciones de equipo para

las dreas 1y 3
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s
WMINUKO
"_—m'_F'——"*‘

28 de [uniz del 2007

Henur

STAKER ECECTRICO HU-LIFT

[Mndzla T 7 |Bisas
B . PLATAFCRMA
| Capadidad o 1200 kg
| Centro de Canga stamm
' Mawima Altura de Levante | Asuemm

Altura uias corfraidas (90 me __'f
“altura de Elevacan Libre 1550 mra |
‘Larga de las ufias SE0 mm

| Ancho de ufia a ufia 160 rmim

‘Welecidad viafarde con o sin cargs 52058 km/h

| Welceidad levantado con o £In carga L2170 kmfh

Motores

Eajando A AT
s Lessarslando ] 300024

‘Ruedas delanteras BT

NUTK 5.4,

Savma Fosn Saota Domicge de Heredia, 300 mis. al esre de M
Telz 244-24-18 Fun:244=50=57
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LH UKO
B

[Ruedas Traseras 150x150

[Ruerlas de Direccldn | zsox80
Traccion de |2 Baterie 2404H/ 247 -
Cargador de fa Baterla 30 A7
Pesa de I Bakeria (230 ky
Radio dg Giro 1805 mm |
Dimansiones Totakes 2031080275 mm
[ Pesw Neto sin Bateria — [i0lokg a8

Frecio Total @ § 9.300.00 = IVA

Tiempa de Entrega Tnmediala
Garantia Un afia

SBistema de pasa’ Contade o a combunir
Vigenoia de la oferta 90 dias

Moala:
a. El staker trabaja con tarimas de 1x1, entre 1x120 Flompre ¥
cuanda las mismas no conl mzgan reglnz  harizonisles en o
parte inferior =i se doscan wmar del piso, de los conlsrip
puede utilizarse a ung altura de 25 cm el Pigo con tarimas qun
comtengan reglas horizoninles | lo cunl se tisne e Lomar &n
cuenta a la hora de eolocar eetanteris
b. Noincluye transporte.
Si la empress mo paga impuestos faver incluir la nota
awresponliante

MR 8,4,
Zemn Mosa Sk Dianicee de Heoclin, 300 mats. o s de 300
Tils 244-25-28 Fay:234-56-57



ﬁl_N U KO
mﬁ_

Tamhién contamos:

1. Contarmos eom personal calificadn para  atendoer
aualquisr tipe de muntenimisnts prevento o
corrective para  Londe clase de montacargas Skaker v
todo en Maguinarsa Industrial,

2. Bteck permanente de repuestos.
Mota: Mo incluye transporte.

En espera de gue 1n presente oferta cumply sus requerimisntos se suscrihe
curiialmente,

Laura Jimenez Salas
Hjeculiva Ventas
Inwrraiones Nuko de Costa Rica 8,

MUK 8.4,
e Rasa Sunlo Tomiags de Harsdia, 300 moz, al cae de 39
Tl 1422528 Fu 24440257

201
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JOB IMstribeidoru 8.4, |
waww.grupojcb.com J

Un {1} Stacker Eléctrico marca HU-LIft.

SPECIFICACIONES:
Medela

Capacidad dz Carga
Largo d& Ufas
Ancha de Ufas
Distancia ertre estabiizadoras
Leannte de Ufas
L¥ias canlraidas
Rrdio de Gino:

Paso

! lanta=

PRECID: U5 5 850000 + [V No incluye transporte.

TERMINGS ¥ CONDICIONES:

1. Ticmpn da Enfraga: 14 semangs

FPAME33

1500 kg

10040 mm

1ED i
14871502 mm
23300 mim

&5 mm

10BE min

4l kg

Poliuratara

2. Forma de Peago: 25% con Onden da compra ¥ 75% conlra entrega

3 Waoldes de la cferta: 15 dias

Javier Rajes
Gerente Genaral

Grattal Sota L
Asesora Camernizl

Cosiade Suroasio del Poerta Juan Pablo if

La Uruca, San Josa

Tel. (506 296-0082
Fax: [S06) 2806-0674
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Nu-tier | C

L MR T

Elactric Stacker with Platform rs i F
T caalily ceciz contrel Sesen o Sutis.
Hormeefal prowsr puck and drive wheed sre mads in B,
¢ Conlorms to ENT57-9;2001, ENA 726,
FE15061 FE1524, F51528 | 1531 | Fa1sas
Nl e == H A i l
Cabmelty kgl 1810 | thw | 1500 1500 | 1w
Lilling Helght  jrmmy | o | 24500 | 48J0 - 30 2300
Min. Fark Height (mT] =]
Loar centre  juem) ;i : 03
Frirk Length rem) | 0
_Furk Wrwsth mm ':;'.—'U_
Motors Traveling TR
iobuare: Lifing i 2.2y
HaltenyiCharger SOCANZAY, ATV
Cphint: Savecty 1200k; avallabks,
Electric Stacker with Straddie Leg rwsorios
+ Hewy haby deion with lop coiity e st constation.
Briazd @ By desdgn 20ikEske o e oo or K pralint
Pl giiee whral &l prwer Wil ristn Elrspic
* T S0 eleTni G N Sy from S,
* Contmmes b EM 17514, EM 1726,
[Ft T 5 - ah G - ¥
[T Fwisze | Fensze I FWISE | FWis33
B i - g = s —— — = & —
Capagity 13m0 1500 | s | 1500 | y500
LEfling Helght i} 1500 2455 2000 30 300
Min. Fork Helght  {mmi] 55 |8 ] =1 B 65
Lixid Grntpe reml R o T & T e i E0D
Frk Langtiy ey, A00G T e | otoms | dgoc e
Stradhihiiey Can Wit (Pl | 11879400 116T- 1008 | 11941808 111971507 ; 1797 1nc !
e} | 985 TE | S TE | BRI sesvm | aesti i

FHITHI | A0-7E0 . @EN.TI0

1533 | 1383
Hzt Waight ik | wEE HETS

Serece Free Batlary | .-"-'EI:P.IN'B'L"

| zanTEC | @mooTin
1345 E

BLE

Lipdien: ©z wanily 100y ik,
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= ' JCB Distribubdpra S.A.
I ] ;’%EB v grupejeb. com

Un {1) Slacker Manual marca HU-Lift.

EPECIFICACIONES:

Modelr GTI0z2e
Capauidad de Carga O kg
Large de Linas TR0 mim
Ancha de Ufias 160 rmm
Cistarcia entre esiuhiizadores 1250 mim
Lavurba de LUnas 2850 mm
Uizs confraldas a5 imm
Rada de Gim TUE6 mim
Hasa 320 kg
Llaritas Paliuretaro

PRECIO: US § 3.000.00 +IV Mo incluye transparie,

TERMINGS ¥ COMNDICIOMES:

Tiempn ¢ Entreg:r;_'i_i_se_rnanas_ :

2. Foarmu ge Pagn 25% con Drder: de corrpra ¥ 8% conlia enlrege
A Valkes oo |z olera 15 ias

Javier Roigs i Grethal Sofa L
Gerents Gonaral Asggara Uoregziz!
Costads Svrossio def Fuente Juam Pabio if Tal: (R06) 2060032

La Uruea, San José Fax: [S06) POE-0074
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F EIWRIE Y

NG LE L T

¢ Nand Stacker

Hedty Dty Liaslnn

=meLr Anligy ot quock iRosestam

Carpart sy and g3om, morurale slsel rorgtcior
Tuw Q2 by Evdianh= pomipard cybnces wii Garmas E--HH
“Euvy 6 1 ke L gscion Sares lor gragiesd elimrgth
Tt ol wmke v walve Bl in

Cunforms o ENA #44-1,2001

¥ b i

A

b e A

& L F TETENEE G G o MTIns |, mmiozs | GTieis | wriae
e B g B T e :
| e | & e N T W
T el SRR T T

£y TR L

x L [7F"  wn_ Fark teigne e o
T RN —
il E, _Single Fark Width (6 G
I B i w1 Sl Cversli Fark wad W) o |
R A o i [ DT TR e

fP—_—— Load Rollar i (| T
Steuring Wheel .'m:EL E15te
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R eyl KRR
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ol I NS Weight

ol rba: Maboriala snd Spesilicathon are subjecl o change wilhiout matice.

by, -

§ N ey Y

T T e e wn

froamw b SR T een T

— 4=



JCR Distribieidora 5.A.
W, arupojch.com

Un {1] Stacker Semi Electrice inarca HU-Lif.

SPECIFICACIONES:
Modalo

Coapacldad de Caroa
Largz d= Ldas
Ancho de Unas
Distaraiz enfrz estabillzacores
Levante de Uiias
Lifies conlraicas
Ran'a da G,

SoE0

Llartas

PHRECIO: US § 4300.00 + IV Mo [ncluye transporte,

TERMINOS ¥ CONDICIONES:

Tizinpz dz2 Fniraga; G semanszs

[ 1033
100 kg
000 mm
1EQ mim
1270 mm
3300 mim
48 mm
108E mm
529 kg
Foiuretann

1
2. Forma de Pago: 25% con Ordan 62 nomipra ¥ T3% contra entrana

3 Walides da Iz ofesta; 13 dias

Javins Hojaz
Guronbe Cianeear

retiel Sofa L
Asesarn Comercial

Costado Suroeste del Purente Juan Pablo Jf
La Uruca, 5an José

Tel: (506) 296-0082
Fax: (506} 296-0674
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&3

W93 | M-LIFT

PV HU LT
i Semi-E J'e::tric Stacker
with atraddie e
Tk chity dendgn wih puRity mas! consuction,
' Lezp berned Forks.
" Arecd e by desizn suitasle oo taw ks or low palol,
" Gty quand v uad relisr 2 sl s wies,
THLER @ ey mAMUA Steering spstam
T -eh sy fuuble fres Aoy pack,
™ Conifurmes to ENATST-1: 20H, EN1TET.
Mir, Furk Helght |
Fn Frrh H-ight__ s
F!.lr';. Lurgth g
_Fark Wdth
Leg Widh
Power I._I|-!|r_ ]
_Etlury, Chargar 12:- AR 13
Sl Wiaighd ‘
r
! s | SEAE el }
Sapscie ko) 1200 | agab J_1zL~ wne | | =60 _tm BET B
Lilnrg Hakyhe [rrr) o 1ENQ 1600 T 2450 | 2450 ¢ 2o 2"-00 .-1,)-’.I
Kin. Eu:t Height ; : W i R T T/ i ET
IQI-;r] ..;en1rr= o . b I 3o
© Ferklengn | e s e
Fak incttn T ) et
HMulors T'rn-..._-']il_-la HEE | 1R i
Pt 1 IHlinng fige T e e e Eakwry T
L Bellury jsenioe fresp Z DY
Dakery Charger ’ ThRAY =
Capacity 1200kg., 1500k
Lanfiums to ENA752-1:2004, EWA 728
1 Hzavy dity o far boih SRpdicsslion.
ety Seslnons coalsl systar fo Gt
7 P Tl perasar Pack ared vris whieed ae mada Zurmng,
H
i — A5
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ENUKO
R ———

e—— SLARLR ELECTRICO I0U-£

e i 1> ¢
[Copsridad Mook e
Iddsti] cauntriido e i | 1860 mm .
e ma *.ll,l..r't de de Lov: ante 25 nm _|
TAllura ufias R |EILI mm |

|~.t1‘1t“alc!nﬂ Fei A
Iargn d&]dpﬂrtE:rd&E‘l&; loa urina T2gs 5 mm ]

|1_:1|-’G-;I!cls-¢_. uias e 9__.1'1{1 ___J
Ancho de i 3 1 1y Je0mm
|_‘LI|:J Ity da Plan ul nmnuhn:. SRS HSumm _l
A de Tanrs de]&ptrru a Iramm —I—l Liinm J
Anrhu ol Staker — __I_Mﬂl:“ i
__]u3t5'|1tlentc du nfias 2000 |
I-Tnpr_\ L R —[PﬁiRﬁm 1
| Thmensiones | 18Laxt8R21 30 [
———— AR ]

INVERSITONES NUKD DE COSTA BICA 5.4,
i Roga Sacta D e s Hiredia, W0 inis, ) e cn ER
Tel: 244-28.28 Fox:zag-sg. 37
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@ NUKO
w

| Procio Unitario + TWA 8 T.500.00
Tiampy de Eotrega: Trea Semaros
Garantia® Un afig
Sigtema e pago: Conlade 0 2 convents
Wigencin de la oferla? S0 dias

Nuestra oferta incluye sin ningtn eosto adicional Io slguiente!

1. Muanuales de operacion,

También eomtomoes:

. Contames con personal ealificado para atender cnalquior tips de
mantenimiento  preventive o correchvo paTa Loda  elage  dn:
montacargas Staker v todo en Maguinaria Tndustris],

2. Stock permancnte de repusstos.

Mota: No ineluye transporie.

En ssperd de que ta presente oferla cumpla 818 requerimientos s suscribe
cordialmente,

Leury fimenes Solaa
Ejecutivy Ventas
Inversiunes Muko de Casta Rica 3, A

INVERAIOMES “UKD DE COSTA RICA 5 4.
Anrta ltesa Sane Dominge de Heresin, 300 s A enlz e M
Te! - 240-ZH-ZF Fam 224.35.5



210

LN oL ok g
i fu-LJFr
Stacker Manual Modslas WS100
Hu-LiFr
[Modelo T | w5100 SR
Capacidad - Ir]Dng SIS
Allura de vaarlle VRS, 1 11115 e
__A]LLH uusy contraidas S3 mm Frsy o T
Ancho de las wins |80 mm ot
Laryw de lns uias 1750 mm ot R A
Min radio de ¢ B oG 1200 mm R
Eud&ﬁ[‘hlﬂ_ﬁ.&]ub 1B0a47 D
LBucdas Traseras Paliuretang 150x40mm D
la"rm fio de 14 maquing o {utal(LxllxA) 160UxT2fxllsn
-m:u nelp =T J'ﬁ_z_k_-,__:_

[urersinnes Muke de Costn Rira, 5.4,

Fanba Kusn el Demiizeo de Hemsdia, 19 s, ] ezt e T

Tel: 394-38- 28 Fas 2445657
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wem| Ty U5 B A : cAU-LIFT
3 o 5 LA NeFam e Faannie

Procio umitario ~|Usziles+ Vi

(Forma de paga: Caomtads e o Convenir i
Cizrantin ) ] 8 rneses |
Tiempno de rncroeat [ Tnmadiata i

[ Valiches de 1u oferta [ 30 diax.

Mota: presio no incluye transporte.

Friespers de que la presente oferta cumpla sus requarimisnlos. se auserile

Lavra dimmenee Salag
Ejeculiva Yenras
Imverzicnes Nuke de Coata Bica

CFl e de esa el scien se padn eansdar moerloves 2 puode cambio d= ety Tijade nor el Faven Cenlrd al da e paanen b
vt G b AnteIe s anilin £ sshng de anz Seez e Pibing por la difs enin™

Irversiones Yuko e Losta Rlca, 5.4,
sana Rasa et Dominge de Heredin, 300 nis, 0 este g 430
Ted. 204-28-28 Fox:244-56.37
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[_-1_ OF CO3TA AICA, § B,

TELEFORO 2210026 f FAK 2562962

COTIZACION

Sean gl sumebtmcs 8 S COnSIGRACion NUBSTE OMeld usl BIYUFRILE TEoiman Q1T i

CIROWF.

INGTALACICHES LN FAVAS:

$15.000.00 = |y
{EUINGE MIL DOLARFS)

Liskancia entre palos:
Erirz en cimara fria:
Radio d= Gin

Hasts 50" (1770 m— )
iS4}
SE" (1222 .y

GENERALIDADFS; BATERIA: CARGADOR. e
iz sa Crowim =il
Pl bzl 20MT Medeln Poweor Pack  |Modeln: Irt=rno
i 200 Ampergjs:  HY Al Arnparaje: 100 &M
nr Operador de pis e 124 Iks. FESaS Lna i
Capscidad: 2000 fos. (906 k) Canfidad: 4 Bvoltos  |Herz G0
Ve 24 wollias Tlpre Himeda Concclable a: 120 yalics
Zentro de zarga: 247 (6 mm)
Procedz noa tsfadeos Linicas [l
MASTIL: OTROS: — \
Al nEima: 90" 12286 mim ) Luces de frabajo: Mo s
Alurs ra plagmla £1.5" (1816 .} Sidcshift Mo Y ;
| e libre: GO™ 1270 mm | Liantas: Lalidaa
Inziracon Mirkaung Fanel ce rsirumentas: R
ciarga do hoog il A2 (10RT wmwm ) Haorimetre: Si
=ntra 2noopedunedar. Mo Indicador d= carga: &1
M anualea: =1
Alarma da retraress: Mo z
OFERTA ECONCMIC A LUz s00a Mo )
FRECID PLTSTD EM SIS CExtinguide o

1
]
i
E ¥

Infammaciin adicional an Guia Técnica adiura.

GARAMTIA: 1 a0 ¢ 2000 hms, lo gue acuirs primens por desae leeios de fabricacis 1, BN Facles ¢ manc de olwa

os cuiddos preventivos cel 2guipe ro son oo rsclersdos camo garastia, port2! razan sz fasturan.

CONDICIONES: g
FEREMA DE PaGD0: 20% vun |3 crden de compra, 0% restande contra entiega o
EMTRLGA: 10 serznas en Costa Rics L
LLGAR NE ENTR=GA Sus instalzgiones 2n Mavas §
WALIDES: 3 iy i

Almriamente.

Radrigas Olidola

Gurants dz Vantas
Monlazzrgas de Costa Ria

MUNTACARCAS DE COSTA RICA S.A. ¢ TELEFONI 227 0036 | FAX MEL-FIG2 ¢ FaasiL pr=fagi

sticaiEressa.co.s

PRty BN
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ANEXO 11. Opciones de equipo para

el drea 2
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Teléfone: (3047 453-0la
Fux: {30} 453-11498
F=mpil: vencea@ach:]oem
Apartado: 20-4300

ZEBOL SA,
-E'ﬁrl.i:‘i‘i:!ﬁi'n_'_d‘_i' HoarrEes TR = T
Palmares, Cusia Rica SEHuRER e A AU e
Fecha: U703 2R

Yigencka de la oferta: |5 dlas
Suminisiro; Local

Garanbia: 1 Ao eoatra deficcu: e Fibrica /o mana de obra
Tlempo de Entrega; Ver s al final de Tn aofizeidn

Forma de Page: Cridita 2 30 dias loego de enimesm 2 merenderfa

T ER

Tem  Descriprinn Condickyad Precio Lxcento Gravado

| Bamba sanileria de dokle dinfragma opesadn por aire marca 400 L4R0.00 0.00 5700000
WLTEM, model: PVASINMNLEL TFTFA070. Aprohudn
por EHEDG ¥ 3A. Construccin e sus partes himedas =o
acero Dncidable 3161, Pulido de & 4pm. Concxiones tigo
Iri-Climo de 1-127. Elastémcros (diafragmas, valvilas
check, zailloz o, en ITFE (FLA ¥ LEP clase Y1), Apie porz
wtilizacifn en procesos de limpieza CIF v 51
2 Bomba sanitaria o2 doble diafemma operada por zlee nearc 1410 11,400,049 (A 11,200,00
WIELDER, modelo IV 15 ZMMNLEL UL T1RI70,
Aprchada por EHELNT y 3A. Cunstriceidm de sus partes
himedas en 2eecn inxidable 2061, Pulide de 0.4 pn.
Comexiungs tipo Tr-Clama do 2°. Elaséimenis {dizmgrms,
vithmlas eheck, aoillos o, co FITE (VLA ¥ USE clase ¥k
Apta para utilizacion en procesos de impieza CIP ¥ SIE.

3 Transporte adr2o oo consuliddn Minmi - Costa Rica 1.00 20,00 0,0 30,00
Sublotal 0.0 S0, 1Tk
Impuasto B,512.14
TOTAL 68210
Crhervoiimms

PORT.A COMPIA BE LAS 4 UNIDADES DEL ITEM 41, ESTAREMOS THTREGANDI DO BUMBAS ATHCIONAT TS 314
COETO ALGUMD FARA ATTMTENTOS HED S LE COSTA RICA 5.4,

LA FECHA DE DEREPACHD TE LOS BOULPUS OFCRTADCS DESDE FABRICA EM UALITORNTA TS EL 14 DE 3anzo

LDE FIUE, LD CUAT, FEREMITE QUE LA EM1TKECGA TN PLARNTA SE REALICE DURANTT 1A [T.TIMA SEMANA DE
ARTD R0 208,

Alendos g Cuslauier consulea,

PALILO FERMANDEZ CANTTLLD

Cotizacionlleslzrentaria Page | of X
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Teléfonw:  (506) 455-0006
Fax: (506] 455-3176
E-mail:  veaaz@azebol.com
Apartade: Z0-4303

ZEBOL SA,

fetionns fe Bomban
Falmares, Costa Rica Cotlzacidn #: 37-070308-3677
Facha: Q7 0E2008
Teem Deeripcion i el Frecio “Excento Girovadn

Aofas;
OOMNEULTE AHOTA PO MU ESTREAS PLANTAS ELECTREICAR

CotiznzignDesInventario Pagz 2t 2
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MANATEE INTERNATIONAL ENTERPRISES, INC, PROFORMA INVOICE
F. O. Box 266124 sz
YWeston, FL 33326 DATE MUMRFR
Phone (854) 384-4301-Fax (954) 384-8867 o o
E-rnail: manalee-intk@juno.com w09

YOUR HEFERENE;E TERMA {:-j-' PAYMENT DELIVERY st o
I Li-MATL 02 | 54008 Mes 3 diys 2.3 SEMANAS [| PR

b DESCRIFTION i : j

aTr L '

AIGIETE-RISL] | SIGHETS-85500] WL FRL.. | AMDUNT

FLAOW TRAMSMITTER £ 20mMa

L rampi|  angos |

THAME O, SALLDCS, WALTER B TRADA

| Total $090.05
[




-
= T HE{] 3 P P {20k peTrite var 2 ceatidad co Moo gue e pasedod

Prazia: #280,500 + LW,

- s = o=

L

il

Sefuzkn Coandmica

Facil Calikracan

olumar i v 2.5 GPM & 105PM
wisegsidad 1-20 CPS

Corneoaan: 5 347

Arcuracy s %

Prasitm da Oparacita 50 PE] (a B8 “F)
Tacnclogia vz Twbing Radial probada
Teclade de vsa amgabka

Furdan dr: infalzer

H1 ED' PP (50 Zermile ver G cackdad da AU que ha pasada)

Prazior g378,0000 1L,

= w @

2ILFE00E

Soluziin Econdmica

Fazil Calibracdn

elumar, g8 fiie: o GPM a 32 GPM
Vizzgeldad 1-30 GRS

Conoxion: 1 14"

P
Frrasisn da Oparazitn 53 2L [a B3 YF)
lacricgie ée Terbnz Fadial prozasia

e
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Puge 2 of 4

= Teimio die 150 amigable:
# Funsidn de tolalize

Histema de Controd da Flujs Matular
Faclicid dr Gralml Aemabg

ulumen e Pujoc 264 GFM a 264 GRM
Wiscnsidad busta SO00 cpe

Fraciin dz (pargciis B3 PS1(a 140 °F)
BkeuCullal: 13 2/ G 1 14 male thread
Disalay & Dlgitos

Frovepoion Clase I 54

Fractsn = 1%

D Precio: 4545000 + LV. (Marmal) |90 125 B v

~— Praclo: ¢571,000 +

LY. (Con Relay) | q43, L AT, v

L ervio adicionalmente informacicn schre todes |as FILEEOrNG qUE 52 puaden utilizar oon nuostos
madidares de fiuje,

M,
1

ZRA008

Flow Meter Accessories

Accezsnrias Bart Mo,
Drumn pump Flings PPESAIen-FEP Tor models LA LM 221113z

Dhrum punip cornection SEinless stealiPTFE 1-1/4" - {-f/4" OE1T-a i
fr modol WA |
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Hao.,
&

7

8
11
12
4
15
15
21

"Adequate prolection againgt splashwater
seperately. Can he achigved in combinati

Drum pump connection sleinless staalPTFE 1-14" - 1-1/2"
far model VA |

D purnp fitinga PPOMAIDN for medsls ST, S0

Mareraturm vatva, PTFEM ton for models 5T, 5L (far
aesembly inta the fow mater)

Mon-return vabee, FTFEFEP for madels LW, U3 {for
assamibly intp he low mater)

MNon-retum velve, stainbess steelfP T FE tor imodel VA |
Ralay madule 120 ¥

Accessorics

Salencid vahia

Mipple

Connecling cable main valve, 167, 1204
Connecting cable motor, 163, 120Y
haln supply cable, 1670t

Data Lira, 167

Intennadiate plats for remote Ikslaliztion
Prolaction cowvar

Mourting device for operalion onit

Pagc3of 4

9211120

aE11441 . nt

0372-LS0 -
0212-030

Part No.

Contact fach
contast fack
0211=1E7
0211-155
0211-715%
0291-155
e P-010
L212-0049
021260

&nd accidantal comtacl must be ensured if the lowratar is to be
e wlth mounting plate (15) or cquivalant messu es.

Favor indicarnos si astan interesados en algune de “os equlpos para enviarles una nfertn Iormel,

Estamas a [a orden,

Atentamente,

Morma Orlega

22EE008
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REONAY

, Ced Jur. Ne 3-102-261620
QZDE aR _ Tel: 222-0000: Fax 7220180
Diireccidn: Cinee Esquinas de Tikds frente a la

SIERW{ED?MRMCE‘AMR LT, E-mail: amocaviiifacss, co oo

Eypecdalistas en Romanes Klectrdnias p Mectuicay
Veattz, Reparacidn y Mentenimicnto,

Clinica Clerite Picade, San Joré, Costy Rica

FACTURA PROFORMA N* 2008-0206M

| Cant | Cat | D‘I‘.‘NLF!"EI{II‘I | [ Prota |
1 Plalsforma Tull elecirdnica, Constroidy sotalmente en acem $4.850.00
Inaxidable 304 estrovivra y sobre.
Capacidad 2000kp x 500g

Trimensiones de la plataforma 1.50m x 1.50m

4 Celdas de cargs marca HBM, accero inogidable
Hermétearnenus Sclladas, TP6T protegidass.
Especial para ambicnie de humedad

Con caja sumadora en acero ineddable

Indivador clectrdnice marca Rice Lake modeln GSC
Acero Inoxidable, GEWEH0)

Tiempa de entrega: 4 semanas cecibida Ia orden de compra.
Forma e payro; Crédito a 30 dias

Grarantin: 12 meses,

Cralgpier consulie wo dude an domear,

Atter Ficdn, Magali Gallando,
Sub'Fotal 54 850,00
13% 1., LS50

Muestre stock de fodege paede warinr en cnalgier momentn. TOTAL 55 AR50
Esta fuciur pro forme tene valifez per: 20x dias



COTIZACION #A0EMZD1S
BOMBA SANITARIA DE DOELE DIAFRAGMA, MARCA MURZAN

SELSA, “Sistamas, Suministrps ¥ Equipos de Procasn S.8.7, repregentante sxchusivo para
Costa Rica de MURZAM, NG, slta en Momeross, GA, USA, 58 complace on someter a sy
cansideraciin fa slguiente propuests por una bamba sanitarda de doble diafragma de Ia
serie P150, aprobada por los estandares sanitarlos LS. DA, FDA v 34, pera trasiego de

salsa de tomate ketch up:

INFORMACION DEL PRODUCTOCONDICIGNES DE OPERACION

Producis; Katchup
Temperatura: 25 a 88° Celsius

ESPECIFICACIONES DE LA BOMEA Y MATERIALES:

Especificaciones de la bomba; 2150 5L X2 EPTFER-HT

PARTES EN CONTAC 10 CON EL PRODUCTO:

Céamara del producta: Acero inoxidable T3 161 acabade "4 Sanitary Polished
Tuberfg da succitn: Agero inoxidable T316L acabado "84 Sanitary Polished®
Tuberla de descarga; Acers inoxidable T316L acabado “44 Sanitary Polished"

Tipo de valvula chack:  Mushroom / TEFLON

Asienio de valviolgs: TI16L acabado 4 Sanitary Polished”
Dialragmas: EFDM
Empaqualaduras: EFPC

Conexiones a tuberia: Entradz Tri-clamp 37, Salida Tri-clamp 27

Sistemas, Suministros ¥ Equipos ds Procaso S.A.
Tels: (5060 204-6751 ! |64IF) 2900405 @ Fux: (506) 2911047 & Agdn. 321150 San ess, Costa Rieg
Bl Wizhe wwew selsaccam, F-mel: infn@eelea oom

172
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PARTES QUE ESTAN CONTA CON EL PRODUCTOD;

Blogue central; Acero Inoxidable T316 “#4 Sanitary Palished”
Camaras de aire: Acaro Inoxidable T304 “#4 Sanitary Polished”
Baze: Acero Inoxidable T304 “%4 Sanitary Polished”
Abrazaderas: Tipo “clamp” en acem inoxidable 304

RECIO UNITAR PEC CIONES D BOMBA:

Bewmba Murzan, modelo: P50 SL %21 ERTR/ER-HT $3.BEA.00
Ensamblaje “E” - flujo varlabie/ reguladar aire y filtro 3gr.on
TOTAL EX —WORKS, NORCROSS, Ga, USA: B,.235.00
Fiete adrao (125 be): 300.00
Macichalizacion y desalmacenaje: aGE,30 .
Impuesta de Yentas 13%: 137054
TOTAL EMN BODEGAS ALIMENTOS HEINZ DE C.R. 2.A. Us 511,469,684

Pare mayor Irformnacion refisrasa a los diagramnaz adjuntos,

JERMINGS DE LA OFERTA:

Despacho: 3-4 semanas después de reciblds 1 orden.

Validez: 30 dias & partlr de esta fecha.

Precio: En télares amaricanos, morcaderla en hodegas dal cicrte,

Fago: S0% con la orden, balance crédite a 30 dias despusds de la ontregs el

squipe, pagadero an colones al tipo de cambia aficial vigenia a da fecha da
pago,

Informaghén batscaria;
Banco: Earco Macienal da Costa Rica
Direccidn: Han Josd, Cosiz Rica
Swift # BHNCRECRSY
Cuenta & A00-02-084-6D07906-3
Moneda; Didlanss
A nombre des Slzlomas, Sumniziras 'y Equipoa de Proceso 5.4,

Cedames a su disposicidn para cuzlquiar Informacién adiclonsl que pueda requerir,

Alentaments,

Ing. Alvaro Rarmirer F.
alvarcri@selza.com

Sistemas, Suministros y Equipos de Proceso S.A. 22
Tels: [(RNE) 23147241 ) (508 235020 ® Feu (506! Z51-1045 @ Apea. 341 150 San Jasé Cosls Rica
Sllic Wt weny selea,com, E-rait ivfe@iscisacan
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Balanzas de laboraterio Contadiras de piezas ¥ manedes
Pean ¥ precio Indicsdores ¥ celdas de carga
Camiotcras y ganagdares Sist. de pesaje para tangues ¥ tnivas
Forke ar reamangs descs 1007 Plakaformas Industrisdes Swwbemas compuia Heedos de pasajs,
OPCION &2
PLATAFORMA ELECTROMICA
MARCA HONSTA *** MODELD PWS-1515-2
Cammcteristicas Platgforma:

+ Capacidad maxima 2000 Kg.

+ Divisidn minima 500 4.

+ Construida en acero inoxidable tipo 304 liso.

= Dimenslén de la plataforma: 1,52 % 1,52 mk

» Debldamente sellada con protecdidn IF 68 (poivo y humedad)

= Cualro patas que permiten la osdlecidn oz la béscula. (FLOTANTES Y GRADUABLES)

* Baje perfil, para ser instzlada en una fosa o a nivel de piso,

*

Cuatro celdas de carga, Tlpo Shear Boam, construidas en acero inoeidable, hermeéticamarie
selladas, con proteccldn IF 68 (agua y polva).

Disefiada para trabajar en ambientes hostiles. ( Agua, Quimicos ¥ Excesos de
polwa)

Caja de unidn Mema 4%

Caracteristicas Indicador

4 & W 4 ® v F 8 4 B

ndi es G

Marca Honsta, Modelo P200QBC

Fantalla con nimeros de 1° tipo LCD (Cristal llgquido) con Iz de fondo,
Construido en acero inoxidable.

Protecdén IPES

Salida RS232C para conexidn a Impresora 6 computadora.

Tara por teclado v caro automdtico.

Pesa en kilos y libras.

Chequeador de peso [over-under)

Funciona con camtents elécirica AC/120v vio bateria recargable incorporada,
Construida v disefiado para trabajos pesades v continuos

rales:
Entrega: Inmediata.
Garantia: Un afio en defectos de fabricacidn,
Vigencia de la oferla:; 30 dias.

i unitsnio: $ 3,295.00 + 13% i

Tedo en Romanas Electrénicas y Mecanicas
%%1

Tals: 253-3434 # 253-3535 - Fax {506) 225-0/18 Deptp de Vertas.
Apdo. F010 - 194 Fapobe, San kel Cosa Biea ¢ Femail; Lo Einazan.on op
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Anexo 12. Ejemplos de alfombras

antifatiga recomendadas
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Tel: +34 - 93.473.50.20
Fax: +34 - 93.473.50.40
E-mail: degom@degom.com
>>Nuestra empresa

& www.degom.com

C/ Juan de la Cierva, 21

D E G O M 08960 Sant Just Desvern
(Barcelona) - Spain

ALFOMBREAS, FELPUDOS, PAYIMENTOS, CESPED ARTIFICIAL ¥ MOQUETAS PARA SUELOS
ENMTRANMCE MATS, RUBBER COIN MATS, RUBBER SHEETS, RING MATS AND ARTIFICIAL GRASS

Las alfombras de caucho antifatiga ( ergonémicas ) DEGOM® son una excelente medida
preventiva para evitar lesiones laborales.

Los atractivos disefios disponibles hacen a estas alfombras ideales para cualquier lugar de trabajo:

TIPOS DE ALFOMBRAS ANTIFATIGA:

Muchas empresas utilizan elementos de antifatiga como un equipo estandar de seguridad.

Una de las causas mas comunes del
agotamiento fisico es el estar de pie
en superficies duras por largos
periodos de tiempo.

El diagrama ilustra diferentes partes
del cuerpo que se fatigan y estresan
bajo estas circunstancias.

Empleados fatigados generalmente
tienen baja la moral, el animo y no
son productivos.

Los empleados que estan de pie sobre alfombras antifatiga pueden reducir los niveles de
agotamiento y fatiga hasta un 50%. Con estas alfombras sus empleados son mas productivos,
tienen mas animo y hacen mejor su trabajo.
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Tenemos alfombras antifatiga de caucho '
DEGOMQ® para todas las aplicaciones:

detras de mostradores
detras de cajas registradoras '/
estaciones de trabajo

en lineas de produccion

en cocinas, barras de bar 6
zonas humedas

e zonas grasosas, etc.

ALFOMBRAS DE SEGURIDAD: Alfombras de 80x60cm de 16mm. espesor en color negro y
amarillo. Consultar para otras medidas.

Las alfombras de seguridad ofrecen proteccion en el area alrededor de una
maquina peligrosa.

Ventajas:

¢ Robustez: Resisten severas condiciones de medio ambiente (polvo,
particulas grandes, aceites, etc.)

e Gran durabilidad

e Bajo mantenimiento

¢ Sencillas, ergondmicas y no obligan a cambiar los modos de trabajo
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Anexo 13. Ejemplos de plataforma

tipo tijera ajustable para el area de

entarimado y proceso
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Opcidn 1.

Scissor Lift Tables

Product/Service Name

SMARTLIFT: Economical & Ergonomic

Function/Applications

Reduce the cost of back injuries in your plant and bring down the cost of your Workers Compensation Insurance - and bring up your bottom
line.

Differentiating Features

* Increase your production efficiency

» Enhance safety in the workplace

» Reduce work-related fatigue

« Improve product quality by multiples

» Reduce physical and mental stress

« Improve employee morale and happieness
« Reduce direct costs for your insurance, medical and sick leave
» Reduce indirect costs for replacing skilled workers, downtime and loss

of production
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Opcion 2.
SCISSOR LIFT > Low Profile Lift Table

TUB 600

Low profile lift table

Edmolift's low profile lift table has a low closed height of only 80 mm,
meaning that no pit is required. This increases its flexibility with regard to its
field of applications and reduces installation costs. To achieve such an
extremely low build height, it has previously been claimed that low profile lift
tables have amounted to being a compromise between function and
design. This compromise is now a thing of the past. Edmolift produces a low
profile lift table with the functionality level equivalent to that of a
conventional lift table. Edmolift has solved a previous market requirement
thanks to a new approach in design and construction. This has been made
possible by manufacturing in a high-tech production facility built up on laser
technology. With a variety of designs and models, load capacity of
between 600 kilo and 2 metric tons and a lift range from 630 mm to 970 mm,
we can offer a very large selection. Models with U or E-shaped platforms
are suitable for pallet handling with a hand pallet truck. Low profile lifts with
solid lift fables can be adapted with an access ramp when a hand pallet

truck or other wheeled equipment is to be rolled on. These lift tables are
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available in different colours, with a range of different accessories or control
unifs - all tailored to the needs and requirements of the customer. Some
examples of accessories in this product group are: Transport and lifting
clamp, foot conftrol unit, 1 phase power pack unit and limit switch. With
Edmolift's low profile lift table, the operator always has the load at the
correct working height, thereby helping to achieve a more ergonomically

designed work place.
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Anexo 14. Mesas ajustables para el

area de empaque y el area 1
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NewHeights™ Adjustable Tables

Bring your day to NewHeights™ with our exciting selection of sit to stand workstations from RightAngle Products.
Introducing the affordable ergonomic workstation that is ideal for shared work areas. With NewHeights™ electric
adjustable desks there are no complicated levers or manual adjustments needed; adjust the table height with the
gentle push of a button. Our complete line-up of height adjustable tables work well in multiple applications
including: call centers, schools, hospitals, and public libraries.

~ Electric Height Adjustable Desk w/ Casters
et i - 36" - 72" Wide Tables
- - 24" or 30" Depth Bases Available
; '|‘"' - Base Available in Black or Silver Finish
- 4 Worksurface Color Options QuickShip!
a - Free Shipping and No Sales Tax!

I Starting at $1,249.00

Electric Height Adjustable Desk no Casters
- 36" - 72" Wide Tables

- 24" or 30" Depth Bases Available

- Base Available in Black or Silver Finish

- 4 Worksurface Color Options QuickShip!

- Free Shipping and No Sales Tax!

Starting at $1,149.00

Electric Height Adjustable Desk Bases

- 36" - 72" Wide Bases

- 24" or 30" Depth Bases Available

- Base available in Black or Silver Finish
- Pearwood and Cherry Leg Options

- Free Shipping and No Sales Tax!

Starting at $1,049.00

Crank Height Adjustable Desks

- 36" - 72" Wide Tables

- 24" or 30" Depth Bases Available

- Base Available in Black or Silver Finish

- 4 Worksurface Color Options QuickShip!
- Free Shipping and No Sales Tax!

Starting at $999.00
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Anexo 15. Banda transportadora

ajustable para el drea 3.
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Bandas Sobre Rodillos:

En este sistema la banda se mueve sobre una superficie de rodillos. El sistema como
tal ofrece una gran capacidad para el transporte de materiales pesados ya que los
rodillos so so6lo ofrecen una superficie estructuralmente fuerte, sino también porque su
libre rodamiento permite transportar cargas mas pesadas en forma mas eficiente.

Figura X. Banda transportadora ajustable fomada de “Direct industry industrial exibit™.
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Anexo 16. Alturas recomendadas

para una superficie de trabajo de pie

para tres tipos de trabajo
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F=seraie Lings

3 em (7.8 in}
F0cm [1Bin]
0 [zhaw nalg]
A0 cm (38 in.)
—-20:::11 ||'.|9 iI'I.:I |
~0 ¢ {1181

B o= " Heaey Work
Precision Wark Light Week

- ranciean, 15988, iy 35 fomado
Fucsite: Medicos promedio pord Surapecs adoptade de Grardean: 19a8, g 38 1or

des Sandas & photormkck, 795

242



243

Anexo 17. Radio de alcance

establecido para el frabajo con

extremidades superiores
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Mormd ared propased
by Squires.,
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=
.

Tap wilues - Inghes
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Cimensiones en pulgocos v cenfimstros de ios Sreos ds boboio scomoies

=it Al R L
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Eucrde: Dirarmionz: paopucstos por Bames 19610, cun dven nommcf de Tabaaps propnsaia por Souines [108),
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244



245



246



