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Capitulo |

1.1. Introduccion

El presente proyecto fue desarrollado en el Area de Inyeccion de una empresa
dedicada a la fabricacion de productos plasticos a base de PVC, ubicada en la

provincia de Alajuela.

Inicialmente, se ha definido la metodologia para realizar un analisis ergonémico
de los puestos de trabajo del area. Esta consisti6 en la aplicacion de los
métodos RULA y Strain Index para el analisis de las posturas corporales y el
andlisis de los movimientos de las extremidades superiores distales
respectivamente. Ademas se aplic6 una encuesta para detectar sintomas de
problemas musculo-esqueléticos y una lista de verificacion para las dos

herramientas manuales utilizadas (cortadoras y cuchillas).

De acuerdo con los resultados del método RULA, en un 54% de los puestos de
trabajo se debe hacer un cambio pronto, en un 33% un cambio inmediato y el
restante 13% requiere de mayor investigacion. Segun el método Strain Index,
de los 25 puestos evaluados, un 28% se encuentran en estado seguro, 16%
presentan riesgo moderado, 12% se encuentran asociados a alteraciones en
las extremidades superiores distales y el otro 44% generan alto riesgo a nivel

de manos y mufiecas.

Los resultados de la encuesta aplicada revelan que las molestias que se
presentan en mayor medida son dolor, adormecimiento y debilidad, y se
generan principalmente a nivel de munecas, cuello y dedos. En caso de no
tomar medidas correctivas, se estaria presentando una alta predisposicién de
los trabajadores del area a desarrollar enfermedades por trauma acumulativo,
especialmente cuando operan maquinas donde los moldes colocados

demandan un alto numero de tareas diferentes en corto tiempo.

Al aplicarse la lista de verificacion realizada para herramientas manuales, se

concluyé que las herramientas manuales utilizadas no son aptas para las



labores de corte requeridas. En el caso de la cortadora, no ha sido disefiada
para utilizarse en la industria del plastico, ni para la aplicacion de la fuerza en
forma horizontal. La cuchilla utilizada es de fabricacion interna y no posee

caracteristicas ergonébmicas deseables en su disefio.

Ante esta situacion, se propusieron mejoras de caracter ergondmico para las

herramientas manuales utilizadas.

Ademas, se han propuesto controles de ingenieria que consisten en un
redisefio de puestos de trabajo, uno para moldes que demandan alta
repetitividad de movimientos, otro para el ensamble de la llave de chorro, dos
para accesorios de tamafio intermedio y uno para accesorios que son

acomodados manualmente dentro de un saco.



Capitulo Il.
2. Identificacion y Descripcion del Problema:
2.1. Tema:

Andlisis ergondmico del conjunto puesto de trabajo y herramientas manuales,
utilizadas en el proceso de inyeccién, en una empresa de fabricacidon de
productos plasticos, asi como el planteamiento de una propuesta de mejora de

las condiciones actuales.

2.2. Problema de Investigacion:

¢ Obedece el disefio de las herramientas manuales y de los puestos de trabajo,
a un criterio ergondmicamente adecuado o conveniente a la labor desarrollada

en el area de inyeccion?

2.3. Justificacion:

El area de Inyeccion de la empresa donde se genera el estudio, es una de las
mas importantes de la totalidad de la misma, ya que es ahi donde se procesa
aproximadamente un 40% de la produccién total generada, lo que representa

relevancia dentro de sus procesos.

Segun las estadisticas, en esta area se concentra una importante generacion
de accidentes laborales o lesiones, relacionados directamente con los puestos
de trabajo y principalmente con las herramientas manuales utilizadas (cuchilla y
cortadora), las cuales generan principalmente heridas a nivel de manos, en la

realizacion de las labores de limpieza de las piezas producidas.

Esta accidentalidad registrada, asi como las molestias por parte del personal a
la hora de ejecutar las labores, evidencian una necesidad de realizar un
analisis detallado, tanto de los puestos de trabajo, como de las herramientas

manuales utilizadas, desde el punto de vista ergonémico.



Al no existir en estos momentos un analisis de este tipo, y al encontrar puestos
de trabajo ineficientes, o sea, no adecuados a las caracteristicas
antropomeétricas de las personas que permanecen y trabajan en ellos, al existir
una continua repetitividad de movimientos, y herramientas de fabricacion
interna sin un estandar de construccién y uso, es justificable la realizacion de

este trabajo.

El mismo debe destacar la estadistica de al menos dos afios respecto a
accidentes ocurridos por lesiones relacionadas con el puesto de trabajo y las
herramientas manuales utilizadas, y la generaciéon de una propuesta de mejora

de las condiciones actuales.



2.4. Arbol de Causa - Efecto.

Efectos

Se producen
trastornos y

Se utilizan materiales
no adecuados para

La cantidad de
movimientos repetitivos,

dolencias confeccionar el puesto las posturas, y esfuerzo

musculoesqueléticas de trabajo y las realizado por el personal,

en el personal herramientas son muy variables, de
manuales, lo que trae acuerdo al  producto
defectos de disefio. trabajado.

Las herramientas manuales y los puestos de trabajo,
presentan problemas por su disefio ergonémico.

Prohloma
|

Puestos de trabajo, y

Las caracteristicas

personales son muy herramientas
diferentes en los fabricadas
trabajadores internamente, sin un
(medidas estandar de disefio y
antropométricas) uso, obedeciendo mas

a cuestiones de costo
que de seguridad.

Causas




2.5. Arbol de Objetivos o Arbol de Medios y Fines.

Nhiotivos FEsnocificns

Realizar un analisis de
los accidentes y lesiones
en el periodo de tiempo
comprendido entre enero
de 2004 y diciembre de
2005, que tengan
relacion directa con
disefio de puesto y el uso
de las herramientas
manuales

Identificar las
principales
operaciones donde
Sse presenta
molestias de tipo
musculo
esqueléticas,

analizar sus causas y

desarrollar acciones
de mejora.

Evaluar
ergonomicamente
el disefio de los
puestos de trabajo
y de las
herramientas
manuales
utilizadas en el
area,
determinando su
efectividad

Establecer
recomendaciones
para la mejora
ergonomica de los
puestos de trabajo
y de las
herramientas
manuales, que
beneficien y
ayuden a
disminuir lesiones

Realizar un analisis ergondmico en los puestos de trabajo y
herramientas manuales utilizadas en el area de Inyeccion de la empresa
en estudio, en donde se determinen los factores de riesgo derivados de

las condiciones actuales y se genere una propuesta de mejora.

Obhictivo General




2.6. Busqueda de Soluciones y Planteamiento de Alternativas:

Dentro de las posibles soluciones que se pueden generar se encuentran:

1- Mejorar los puestos de trabajo, de manera que estos sean
ergondmicamente seguros, mediante la implementacion de medidas de
ingenieria, que faciliten el ajuste de los mismos a las condiciones
antropomeétricas de cada persona. Ademas de esto, buscar herramientas
y sillas, con caracteristicas ergondmicas que reduzcan los esfuerzos

innecesarios, y por ende las lesiones musculo-esqueléticas.

2- Ademas de los puestos de trabajo, el cambio del disefio en las
herramientas manuales utilizadas actualmente, es necesario debido a
que las actuales, producen en el personal, dolencias y lesiones que se

presentan por el esfuerzo y repetitividad con que deben ser utilizadas.

Estas son las mas viables, ya que las mejoras se pueden realizar ya sea por
grupo o prioridad de maquinas o productos, y la derogacion monetaria no seria
tan alta, como implementar un sistema automatico de limpieza y corte de los

accesorios producidos.

En este apartado se hace mencion de la propuesta de alternativas de mejora
para esta area, iniciando por las herramientas manuales, y continuando con los

puestos de trabajo de acuerdo al producto fabricado.

A. Herramientas Manuales

El estudio ergonomico comprendié basicamente las dos herramientas
manuales mas utilizadas: la cortadora y la cuchilla. Con base en la informacion
captada en la Web y en diferentes catalogos, se propusieron herramientas mas
ergondmicas a las usadas actualmente y se desarroll6 un programa para

mantenimiento de las mismas.



1. Cortadora

Causa Inmediata

En el Area de Inyeccion se utiliza una cortadora comdn de tipo diagonal marca
Proto. Esta herramienta, aunque es de muy buena calidad, tiene la limitante de
gue su mango no es ergondmico y no se ha disefiado especialmente para las

demandas de la industria del plastico ver (Fig.1).

.

Fig. 1. Cortadora utilizada por operarios del Area de Inyeccién

Fuente. Departamento de Inyeccién de la empresa

Solucion de la Alternativa

Se propone una cortadora marca Crescent para el corte de materiales
plasticos. Esta herramienta tiene un mango ergondmico con una curvatura
especial para adaptarse mejor a la mano, cuando la direcciéon del corte es
horizontal, lo cual permitiria disminuir la desviacion cubital que presentan las

personas a causa de las cortadoras actuales.

Ademas, posee un tornillo y un resorte para ajustar la fuerza que deba

emplearse en ella y que abra nuevamente luego de presionar su mango. Ver
(Fig.2)

Al aplicarse nuevamente la “Lista de Verificacibn para Condiciones de la
Cortadora”, la herramienta seleccionada se podria considerar ideal para la
tarea realizada, ya que el numero de items afirmativos en cuanto a condiciones

ergonoémicas seria 50% mayor respecto del numero de la utilizada actualmente.



La cortadora marca Crescent ha sido fabricada con mangos tanto para
personas que utilizan su mano derecha como para personas que utilizan su
mano izquierda. También permitiria mejorar el apalancamiento para los cortes y
reducir los movimientos de la mufieca que implica el uso de la cortadora marca

Proto.

En el momento en que se esté utilizando la herramienta, es recomendable
aplicar nuevamente la lista de verificacion. Este chequeo se hara con el fin de
ver si el cambio realizado ha generado el impacto esperado desde el punto de
vista agarre, postura de la mufieca y reduccion de las molestias en los

trabajadores a consecuencia de los moldes que poseen muchas cavidades.

Fig. 2. Fuente. Catalogo de herramientas de mano marca Crescent

Cortadora marca Crescent para la industria del plastico

Cuchilla

Causa Inmediata

La cuchilla usada actualmente es la principal causa de accidentes en el Area
de Inyeccidén. Tiene caracteristicas muy particulares, entre las que cabe
destacar la ajustabilidad de la hoja a diferentes cortes y el gran filo que posee.
Por motivo de que estas caracteristicas son favorables para la demanda de la
tarea, se decidi6 mantener la hoja de la cuchilla y buscar mejoras para el

mango de la herramienta ver (Fig.3)
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Fig. 3. Cuchilla utilizada por operarios del Area de Inyeccién

Fuente. Departamento de Inyeccién de la empresa

Solucion de la Alternativa

Ya que en la mayor parte de los casos el filo se dirige hacia atras, se ha
planteado sustituir el mango hecho de manguera por uno ergonémico similar al
de un chuchillo ergonédmico pico de lora, con la diferencia que posee una
guarda de seguridad en su parte superior, la hoja es incrustada a lo largo del

mango Y su orificio es atornillado en la parte inferior.

Inicialmente, se pretende fabricar en el taller de precisiébn de la empresa un
mango de algun material plastico que dé buena friccion y sea liviano, con el fin
de probar la funcionalidad del mismo. Una vez aprobado éste, se procedera a

buscar un proveedor que fabrique varios para su utilizacién en el area.

Para verificar que las modificaciones en la cuchilla han producido resultados
positivos, es necesario aplicar la “Lista de Verificacion para Condiciones de la
Cuchilla” cada cuatro meses. Esto permite que se continden realizando
cambios o mejoras a la herramienta hasta reducir al maximo el numero de

accidentes y obtener un alto grado de comodidad para los trabajadores.

La persona que se ocupara de aplicar la lista de verificacion en el Area de

Inyeccion sera el encargado de Salud Ocupacional de la empresa.
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Se espera que mediante la cuchilla planteada, en el Area de Inyecciéon se esté
trabajando con una herramienta que es considerada buena para las labores de
corte de rebaba, y se mejore en un 31% los criterios evaluados por la lista de
verificacion, presentandose aun la limitacion de que al eliminar la rebaba
interna de los accesorios, se levanta el hombro de la persona y se presenta
una desviacion cubital y una flexién de la mufieca por el movimiento de rotacion

que demanda la tarea ver (Fig.4 y 5).

h -

Fig. 4. Cuchillo pico de lora con mango ergonémico marca Barnel

Fuente. http://www.barnel.com/landscape.html

Debido a que una cuchilla como la mostrada en la figura anterior no puede ser
utilizada en el Area de Inyeccién porque el proceso no lo permite, es necesario
adaptar el mango de la misma para poderle colocar una hoja de segueta y
colocarle una guarda para evitar cortes en el primer dedo de la mano. Ademas,
es importante que su filo se le haga con la punta redondeada para evitar los

punzones que causa la punta de la hoja.

Fig. 5. Propuesta de mejora para la cuchilla utilizada en el Area de
Inyeccidn

Fuente. Disefio de mango ergonémico
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Puestos de Trabajo
Causa Inmediata

En los 25 puestos de trabajo de Area de Inyeccién se encuentran similitudes en
cuanto al uso de la cuchilla y la cortadora. No obstante, de acuerdo con el
molde que se encuentre en la maquina puede variar el proceso y por tanto
cambian las estaciones de trabajo. Asi, existen casos en que el accesorio cae
por una rampa o casos en que el operario debe extraerlo manualmente de la

maquina al final de cada ciclo.

Los puestos de trabajo constan basicamente de una mesa de trabajo en la cual
es colocada una pileta (cuando la persona trabaja de pie y el accesorio debe
sumergirse en agua) y una romana (cuando el producto terminado se empaca

por peso).

En esa misma mesa, se encuentran las herramientas manuales utilizadas y
todos los implementos requeridos de acuerdo con el molde que esté colocado
en la maquina. Ademas, la mesa de trabajo se encuentra fijja a una altura
promedio de 80cm, no es ajustable a cada persona, en muchos casos no
posee ruedas para su transporte y el lugar donde se colocan es poco
espacioso (la distancia entre dos puertas de dos maquinas inyectoras es muy

reducida y el area libre de movilidad para una persona generalmente es baja).

De acuerdo con los estandares, la altura de trabajo para una persona debe ser

igual a la altura de sus codos.

Las tablas antropométricas que proporciona el libro Ergonomic Design for
People at Work, sefalan que la altura de los codos para la media de una
poblacién masculina (percentil cincuenta) es de 109.9cm, lo cual permite
deducir que si las mesas han sido disefiadas para la media de la poblacion, se
encuentran con una altura de 25cm por debajo de los estandares establecidos
(generalmente la altura de trabajo es aproximadamente de 5cm mayor a la

altura de la mesa de trabajo).
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Es ideal que la mesa sea de altura ajustable y que la altura de trabajo se
encuentre entre 100 y 119cm. Esta situacion ha hecho que las personas
tiendan a adoptar inadecuadas posturas de trabajo y que exista mayor

predisposicion a presentarse problemas lumbares en la poblacion laboral.

Generalmente, el operario es quien decide donde colocar todos los objetos de
acuerdo con su necesidad y comodidad personal. Asi por ejemplo, una persona
coloca su cortadora en la mesa de trabajo, otra la ubica en una canasta plastica
y otra la coloca abierta sobre el borde de la pileta (esto genera un riesgo ya que

exponen sus partes filosas y punzantes).

Durante los afios en que ha operado el Area de Inyeccion, no ha sido disefiado
un puesto de trabajo que permita ubicar cada cosa en un lugar especifico, y no
se han optimizado los espacios de trabajo ni el tamafio de objetos como el de
la pileta de agua. Por el contrario, se introdujeron algunas maquinas y se redujo

la distancia entre muchas de ellas.

Los bolsones de pellets (materia prima en forma de granulos) han sido
colocados en el espacio libre que queda al lado de las inyectoras, ya que el
sistema por el cual deberian ser alimentadas las maquinas no funciona
correctamente y hace que la alimentacion deba ser manual o que en el mejor
de los casos se haga por medio de un sistema alterno que esta incorporado a

ellas.

Solucion de la Alternativa

Para el disefio de los puestos de trabajo se priorizan aquellos puestos donde
se encuentran los moldes rapidos, ya que éstos presentan mayores problemas

ergondmicos respecto de todos los demas moldes.

Se hacen propuestas basicas para los puestos que demandan menor carga de
trabajo, éstos presentan también problemas ergondmicos pero implican menor

repetitividad de movimientos.
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Es de gran importancia a la vez tomar en cuenta que en el momento en que se
presente un trabajador de nuevo ingreso, capacitarlo en cuanto al

funcionamiento y la mecanica de los puestos de trabajo en el area.

Una vez implementadas las modificaciones propuestas, se debe evaluar que
los diferentes puestos sean validos y si se debe realizar alguna modificacion

por algun factor no tomado en cuenta.

Como también importante que todos los trabajadores conozcan que mediante
estas estaciones se busca mejorar las condiciones de trabajo y estandarizar el

proceso productivo del Area de Inyeccién.

1. Puesto de trabajo para accesorios provenientes de moldes rapidos

El puesto de trabajo para accesorios provenientes de moldes rapidos ha sido
elaborado para aquellas tareas que demandan gran repetitividad de

movimientos a los operarios.

Este fue disefiado para llevar una secuencia de izquierda a derecha de acuerdo
con la demanda del proceso productivo para moldes rapido. Ver (Fig.6). Asi,
inicialmente se abre la puerta de la maquina inyectora, se extraen los
accesorios y se colocan en la pileta con agua (si el accesorio no requiere ser

mojado, se le puede colocar una tapa a la pileta).

Cuando se extraen los accesorios de la pileta, se colocan en la plataforma que
esta a su derecha, donde se elimina la rebaba. En esta plataforma, existe un
espacio destinado para colocar la cortadora y la cuchilla a utilizar (esto se hace
con el fin de que exista mayor familiaridad con la ubicacién de las herramientas

y que sus partes punzocortantes no permanezcan expuestas).

Una vez que se utilizé la cuchilla para eliminar la rebaba de los accesorios, la

persona cambia de herramienta y dirige sus manos hacia una prensa’ que

! La prensa utilizada consta de un pequefio mango que al tirar de €, se expande y no permite que la bolsa caiga. Los
accesorios caen en medio de la prensa y cuando finaliza el conteo o se obtiene el peso deseado, se abre la prensa y se
lleva la bolsa a sellar.
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sostiene la bolsa a llenar. Bajo la bolsa se encuentra una plataforma donde se
coloca una romana cuando los accesorios deben pesarse (cuando no se deben
pesar, se puede colocar una pequefia tarima para que la bolsa tenga buen

soporte).

La persona realiza todos los cortes de acuerdo con el peso o unidades
necesarias, abre la prensa y dirige la bolsa hacia la selladora que se encuentra
cercana a ella. Finalmente, la persona lleva la bolsa hacia el saco donde son
empacados los accesorios y cuando el saco tiene el numero requerido de

bolsas se lleva a una tarima para su salida del Area.

Para el disefio de este puesto de trabajo se utilizd, en primera instancia, la
ajustabilidad de la altura de la superficie de trabajo, desde un percentil 5 de la
poblacién (96.4cm) hasta un percentii 95 de la poblacion (116.3cm),
manteniendo un rango de seguridad de 5cm hacia arriba y de 5¢cm hacia abajo
del limite superior dado que la poblacion laboral posee gran variabilidad

antropomeétrica.

Ademas, se debe tomar en cuenta la altura de trabajo con respecto a la de la
superficie. De esta forma, el ajuste de la altura de la superficie de trabajo va de
90cm a 120cm y se hara de forma manual mediante un sistema de palanca y

freno con pines.

Se tomaron medidas de las herramientas manuales utilizadas para destinarles
un lugar que sea de facil acceso en el puesto, asi como las dimensiones de la
romana mas pequefa utilizada (para obtener mayor eficiencia en cuanto a

espacio).

El ancho de la mesa de trabajo es mayor al ancho que posee el sprue del
accesorio de mayores dimensiones, y en la parte posterior de esta superficie se
encuentra una parte hueca donde se depositan los desechos que se dirigen

hacia el recipiente.
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La pileta posee dimensiones de 60cm*45cm*25cm. Estas se obtuvieron al
medir la longitud y el ancho de los sprues que poseen mayor numero de
cavidades. Ademas, tiene una entrada del agua en la parte superior izquierda y
una salida en la parte inferior izquierda (en la parte trasera de la pileta). La
mesa donde es apoyada la pileta (independiente al resto del puesto) posee un
pequefio desnivel entre su parte delantera y trasera, con el fin de que el agua

tenga una salida efectiva.

Fig.6. Puesto de trabajo para mondes rapidos

Fuente Primaria
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2. Puesto para llaves de chorro

Este puesto también ha sido disefiado para que la altura de la superficie de
trabajo pueda ser ajustada de forma manual y posea un lugar para las
herramientas manuales (el disefio de este puesto con las dimensiones y el

ajuste de su altura Ver (Fig. 7).

Las piezas que caen por el tobogan de la maquina hacia la pileta son
recolectadas a un lado del puesto y son ensambladas como parte del producto
final (llave de chorro). Al otro lado del puesto se encuentra el recipiente para

arrojar el desecho que se genera en el proceso.

En una zona de alcance primario (a 30cm de la persona) se encuentran unas
pequenas cajas donde son colocadas todas las partes que lleva el producto

final.

En el centro de la superficie de trabajo se encuentra la pieza metalica que es
utilizada, actualmente, para que la pieza principal no se mueva mientras se
utiliza la herramienta neumatica. Las dos herramientas neumaticas utilizadas
(mototools) cuelgan de un par de mangueras en forma de resorte de donde

proviene el aire.

Ademas, el puesto de trabajo cuenta con ruedas para un mejor desplazamiento

y frenos en ellas para evitar la inestabilidad en el mismo.

Un puesto para el ensamble de la llave de chorro se encuentra actualmente en
el area, pero se le han hecho mejoras con el fin de que las posturas de los
operarios mejoren durante el trabajo, de tal forma que las partes del producto
se encuentren a mano Yy las herramientas neumaticas desciendan

adecuadamente.



de trabajo para llaves de chorro

Fig.7. Puesto
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3. Puesto para accesorios que caen directamente al saco

Para el tipo de puesto donde los accesorios no deben ir acomodados dentro del
saco, sino que caen directamente, se han ideado dos propuestas sencillas. Con
éstas se pretende economizar el espacio que ocupa el recipiente extra (usado
antes de contar los accesorios) y el movimiento de mas que se hace al pasar

los accesorios hacia ese recipiente.

La idea de plantear dos propuestas diferentes es debido a que la efectividad de
una puede variar respecto de la otra, de acuerdo con el numero de accesorios

que se obtienen por ciclo y el volumen que ocupan los mismos.

La primera propuesta consta de una mesa de trabajo con un contador en su
parte superior izquierda; este puede ser manual (desplazando ruedas) o

mecanico (mediante botonera y pantalla).

Para mover los accesorios hacia el saco, el operario unicamente cuenta los
accesorios por grupos mediante el contador y los desplaza por medio de un

tobogan con su brazo derecho Ver (Fig. 8).

Este puesto de trabajo es menos efectivo que el de la segunda propuesta
cuando un molde porta mayor numero de cavidades porque los accesorios

OoCupan un gran volumen.

La segunda propuesta se compone de una pequefia mesa de trabajo donde se

elimina la rebaba y se cortan los sprues.

El puesto también dispone de un contador, pero el conteo se realiza
automaticamente por medio de un censor fotoeléctrico colocado junto a la
prensa que sostiene el saco. De esta forma, los accesorios son arrojados y el

conteo es automatico Ver (Fig.8).
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Este puesto podria implicar un mayor costo de mantenimiento, pero es mucho
mas productivo y requiere de menor espacio fisico que el de la primera

propuesta.
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Fig.8. Puesto de trabajo por caida de tobogan y sensor
eléctrico

Fuente Primaria

4. Puesto para accesorios de mayor volumen

Es recomendable que el Area de Inyeccién cuente con mesas de altura
ajustable de 95cm. a 120cm. para trabajos de pie-sentado Ver (Fig. 9)
elaboradas con las dimensiones de los sacos que se utilizan para colocar de

forma acomodada los accesorios de mayor volumen (60cm x 100cm
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aproximadamente). Junto a estas mesas de trabajo, debe encontrarse otra

mesa que soporta una pileta Ver (Fig. 10).

La pileta podria tener un volumen similar al actual, pero con una altura de 35
cm., mayor longitud y menor ancho para aprovechar de mejor forma el espacio

de trabajo.

De similar forma que los demas puestos, éste posee ruedas con frenos para
tener buena estabilidad y un lugar para colocar las herramientas manuales que

se utilizan.

Fig.9. Puesto de trabajo para labores de pie-sentado

Fuente. Human Factors in Engeeniering and Design
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Fig.10. Puesto de trabajo para accesorios de gran
volumen

Fuente Primaria
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5. Sillas ergonémicas

Las sillas utilizadas Ver (Fig. 11). Poseen un ajuste para subir y bajar su nivel
muy amplio (el asiento se encuentra entre 47 y 75cm de altura), no obstante
han provocado inconformidad en los operarios porque el respaldar es metalico
y produce molestias a nivel lumbar (el respaldar posee un ancho de 36 cm y 25
cm de alto). Ademas, las sillas no poseen ruedas, tienen sélo cuatro patas y su

asiento es circular e inestable.

Fig.11. Silla utilizada por los trabajadores del Area de Inyeccion

Fuente. Departamento de Inyeccion de la empresa.

Se han seleccionado basicamente dos sillas ergonémicas diferentes: una para
puestos de trabajo de pie-sentado (con aro y ruedas) y una para los trabajos
donde la persona se encuentra siempre sentada a un nivel normal (con sus

pies en el piso).

La silla para trabajo sentado (sin aro) Ver (Fig.12) va a ser utilizada para el
puesto de la llave de chorro y para los puestos de trabajo disefiados para
accesorios de tamafo intermedio (accesorios que caen directamente en el

saco).
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Las sillas para trabajo de pie-sentado Ver (Fig. 13) son utilizadas en los
puestos de trabajo donde los accesorios deben ser extraidos manualmente del

molde (los accesorios que no caen por la rampa de la maquina a una pileta).

Para el caso de los puestos disefiados, seran usadas en los puestos de trabajo
para accesorios de mayor volumen y en los casos en que un molde rapido

permita hacer descansos periodicos.

Ambas sillas se encuentran hechas para soportar trabajos pesados. Las

especificaciones de cada una de ellas se pueden Ver (Fig.12 y 13).

En caso de que estas sillas no sean seleccionadas porque se han encontrado
algunas que cumplen en mayor medida con las demandas del Area de
Inyeccion, se deben tomar en consideracién las recomendaciones sobre las

dimensiones que debe poseer una silla ergonémica Ver (Fig.12'y 13).

Fig. 12. Silla para trabajo sentado marca Biofit
Fuente.
http://www.correctproducts.com/PRODUCTDETAIL/c5628 f8385/Benches__Chairs/Ch
airs/Clea nroom_Chairs/4X301.html
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Fig. 13. Silla para trabajo de pie-sentado marca Biofit
Fuente.http://www.correctproducts.com/PRODUCTDETAIL/c5628 f8387/Benches C
hairs/Chairs/Cleanroom_Chairs/4V301.html

6. Alfombras antifatiga

Es recomendable utilizar alfombras antifatiga en los puestos de trabajo donde
las personas permanecen de pie durante toda la jornada laboral (caso de los
moldes rapidos y algunos puestos para accesorios de gran volumen), con el fin
de reducir el cansancio generado por la carga estatica que soportan los pies y

las piernas.

Se ha seleccionado una alfombra marca Wearwell No. 576. Esta es una
alfombra que da 40% mas traccion de lo que OSHA recomienda para areas

donde esta presente la humedad y existen superficies grasosas.
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2.7. Elaboracién de Matriz de Marco Légico:

INFORMACION GENERAL

Region: Alajuela, Coyol
Analisis ergondémico del

conjunto puesto de trabajo y
herramientas manuales,
utilizadas en el proceso de
inyeccion, en una empresa de
fabricacion de productos
plasticos, asi como el
planteamiento de una
propuesta de mejora de las

condiciones actuales.

Fecha de Presentacion: 06/07/06

Realizar un analisis ergonémico en los puestos de
trabajo y herramientas manuales utilizadas en el area
de Inyeccion de la empresa en estudio, en donde se
determinen los factores de riesgo derivados de las

condiciones actuales y se genere una propuesta de

mejora.

Departamento Solicitante: Inyecciéon

Responsable del Disefio
del proyecto:
Responsable de la
Ejecucion del proyecto:

Proyecto:

Mainor Pifeiro Castro.

Empresa de fabricacién de productos plasticos.

Ubicacion: Empresa de fabricacion de productos plasticos, Coyol de Alajuela.
Cobertura del proyecto: 82 personas.
Participantes: Poblacion laboral del area de Inyeccion.

Componentes del
Proyecto

Organizacion y Planificacion

- Definicion de necesidades

- Evaluacion de factibilidad de implantacion
Busqueda de soluciones

- Disefio de herramientas y de puestos

Implementaciéon y Evaluaciéon
- Implementacién de mejoras.
- Seguimiento sobre efectividad
Recursos
- Materiales
- Financieros
Otros
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Nombre del proyecto:

Ndmero de “Analisis ergonédmico del conjunto puesto de trabajo y herramientas
proyecto: manuales, utilizadas en el proceso de inyeccién, en una empresa de
Proy. #1 fabricacion de productos plasticos, asi como el planteamiento de una
propuesta de mejora de las condiciones actuales.”.
Nombre del Departamento:
Duracion del Proyecto
7 meses
Componentes Fecha Inicio: junio

del proyecto:

Programa presupuestario:

2006
Fecha Finalizacion:
diciembre 2006

Propésito
General

Mejorar el disefio y condiciones ergonémicas del conjunto
herramientas y puesto de trabajo del area de inyeccion

Objetivos especificos

Resultados o Productos
Esperados

Indicadores de
Verificacion

1. Realizar un analisis
de los accidentes vy
lesiones en el periodo
de tiempo comprendido
entre enero de 2004 y
diciembre de 2005, que
tengan relacion directa
con el disefio de puesto
de trabajo y el uso de

herramientas manuales..

R.1.1. I|dentificar las causas
de accidentalidad en el area de
inyeccion en el periodo de
tiempo estudiado

R.1.2. Determinar la relacion
que existe entre los accidentes
y el uso de herramientas
manuales, asi como el puesto
de trabajo donde se realizan
las labores.

Registro de
accidentalidad de la
empresa.

Cantidad de
accidentes
relacionados al uso de
herramientas o
lesiones asociadas al
puesto de trabajo.
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2. Identificar las
principales operaciones
donde se presenta
molestias de tipo
musculo  esqueléticas,
analizar sus causas y
desarrollar acciones de
mejora.

R.2.1. Identificar las
operaciones (molde trabajado),
que producen mayor molestia
en las personas o0 que han
originado accidentalidad.

R.2.2. Poseer un panorama
especifico de factores de
riesgo

Moldes con mayor
cantidad de cavidades
Cantidad de
movimientos en su
operacion.

3. Evaluar
ergondbmicamente el
diseno de los puestos
de trabajo y de las
herramientas manuales
utilizadas en el area,
determinando su
efectividad

R.3.1. Identificar deficiencias
ergonoémicas en el disefio de
las herramientas utilizadas.

R. 3.2. Identificar deficiencias
ergondmicas del puesto de
trabajo donde se desarrollan
las operaciones.

Tipo de riesgo
Consecuencia
Exposicion
Probabilidad de lesion

4. Establecer
recomendaciones para
la mejora ergondémica de
los puestos de trabajo y
de las herramientas
manuales, que
beneficien y ayuden a

disminuir lesiones

R.4.1. Clasificar los niveles de
exposicion.

R.4.2. Definir las prioridades
de intervencion.

Caracteristicas fisicas
y ergondmicas de la
herramienta.

Disefio del mango de
la cuchilla.

Disefio del mango vy
area de corte de la
cortadora.

Disefio ergonémico del
puesto de trabajo.
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Capitulo Ill

3. Formulacién de Proyecto

3.1. Estimacion de la poblaciéon Objetivo.

La empresa en estudio cuenta actualmente con una poblacién total de 812

personas, distribuidas en las diferentes areas o procesos de la misma.

La propuesta de mejora se enfoca en el area de inyeccién, en la cual existen
actualmente 25 maquinas, las cuales son operadas por 25 personas
distribuidas en tres turnos diferentes, lo que nos da una poblacion de 75
personas.

A este dato se le deben sumar siete personas mas del proceso, que sirven
como soporte a las labores diversas o secundarias que se deben realizar
(carga de materia prima, distribucion de material de empaque, operacién de la
maquinaria).

Esto nos da una poblacion total del area de 82 personas, las cuales son las que

se catalogan como la poblacion objetivo del proyecto.

Dicha poblacién Objetivo, representa un 10% de la poblaciéon total de la
empresa, recordando que la produccidon en el area, medida en toneladas
anuales, es de aproximadamente un 40% del total de toda la empresa, por lo

que es un area critica dentro del proceso productivo general.



3.2. Organizacion de

las etapas y actividades de

cronograma de cumplimiento y presupuesto de las mismas.
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la alternativa,

Necesidad Descripcion Cronograma |Presupuesto
de en colones
Cumplimiento
Nuevas Identificacion de las| Agosto de
Herramientas de|herramientas manuales 2006
Trabajo ideales para realizar el ¢0.°°
trabajo
Adquisicion de |Compra de al menos dos | Septiembre de
muestras de las | herramientas manuales, 2006
herramientas con el objetivo de probarlas
manuales antes|y aprobarlas por parte de
descritas los operarios y jefaturas de ¢18 000°°
area
Adquisicion de las|Compra de la cantidad| Octubre de
nuevas necesaria de herramientas 2006
herramientas manuales, para todo el
manuales personal del area.
Modificacion ~ de|Adquisicion de material | Septiembre de | ¢48 000°°
Mango de la|(nylon), para modificar el 2006
cuchilla mango de las cuchillas
Puestos de trabajo | Disefio de los puestos de| Agosto de ¢12 000°°
disefiados de|trabajo de acuerdo a la 2006
acuerdo a las|labor desarrollada
necesidades
Implementacion Una vez disefiado el puesto| Diciembre de | ¢4 655 000°°

de

puestos de trabajo

los nuevos

de trabajo de acuerdo a las
necesidades especificas de
cada uno, se debe pasar a
la fase de construccién de

los mismos.

2006




3.3. Estimacion de los costos incrementales de la Alternativa.
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La estimacion de los costos incrementales totales se basa en la variacion

acumulada del indice del precio del consumidor IPC, el cual es de 5,31% a

junio de 2006, segun los indicadores econdmicos del Banco Central de Costa

Rica.
Necesidad Descripcion Cronograma Costo
de incremental
Cumplimiento

Nuevas Identificacion de las| Agosto de

Herramientas de | herramientas manuales 2006

Trabajo ideales para realizar el ¢0.°°

trabajo

Adquisicién de |Compra de al menos dos| Septiembre de

muestras de las|herramientas = manuales, 2006

herramientas con el objetivo  de

manuales  antes |probarlas y aprobarlas por

descritas parte de los operarios y ¢955.80°°

jefaturas de area

Adquisicion de las|Compra de la cantidad| Octubre de

nuevas necesaria de herramientas 2006

herramientas manuales, para todo el

manuales personal del area.

Modificacion ~ de |Adquisicion de material | Septiembre de | ¢2548.80°°

Mango de la|(nylon), para modificar el 2006

cuchilla mango de las cuchillas

Puestos de trabajo | Disefio de los puestos de| Agosto de ¢637.2°°

disefiados de|trabajo de acuerdo a la 2006

acuerdo a las

labor desarrollada
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necesidades

Implementacion
de los nuevos

puestos de trabajo

Una vez disefiado el
puesto de trabajo de
acuerdo a las necesidades
especificas de cada uno,
se debe pasar a la fase de
construccion de los

mismos.

Diciembre de
2006

¢247.180.50°°




33

Capitulo IV

4. Evaluacion del Proyecto

4.1. Definicion de Beneficios

Al aplicar un cambio ergonémico, tanto de los puestos de trabajo como de las

herramientas manuales, se obtendran diversos beneficios, tanto en Ia

operaciéon, como en la comodidad de la persona que realiza la labor de corte y

limpieza de la pieza.

En este apartado se pueden mencionar beneficios como los siguientes:

1-

Los puestos de trabajo seran regulables a las caracteristicas propias de
cada persona que lo ocupe, es decir, cada persona podra hacer del
puesto de trabajo, un lugar que se adapte a él, y no a la inversa como
sucede actualmente.

Al existir mayor confort en la persona, existird un ambiente de trabajo
mas agradable a la persona, reduciendo la tension por el disconfort que
se pueda generar con puestos de trabajo como los actuales.

Se facilitaran las labores especificas de cada puesto, trayendo consigo,
un incremento en la efectividad de la produccion.

Se disminuirdan o minimizaran, las lesiones o dolencias a nivel lumbar y
muscular, debido a malas posturas en el puesto de trabajo.

Al tener herramientas de trabajo mas seguras y confortables, la persona
podra realizar los movimientos de corte de piezas y limpieza de rebaba,
de una forma mas efectiva y segura.

Al ser las herramientas ergondmicamente disefadas, las lesiones por
presion o tensién en algunas regiones de la mano, se disminuiran
significativamente, ya que las herramientas propuestas, son mas
confortables y se adaptan mejor a las caracteristicas o formas de las

manos de las personas.



4.2 Aplicacion de la Metodologia Costo-efectividad
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Objetivos especificos Resultados esperados Costo
Realizar un analisis de los Contar con datos estadisticos Sin Costo.
accidentes y lesiones en el que revelen la cantidad de
periodo de tiempo accidentes ocurridos en el area,
comprendido entre enero de |y que tengan relacion con
2004 y diciembre de 2005, aspectos del puesto de trabajo y
que tengan relacién directa | de las herramientas manuales
con el disefio de puesto de utilizadas.
trabajo y el uso de
herramientas manuales.

Objetivos especificos Resultados esperados Costo
Identificar las principales Tener identificadas las
operaciones donde se operaciones que mas producen
presenta molestias de tipo molestias en el personal
musculo esqueléticas, expuesto, y desarrollar las 260.000
analizar sus causas y acciones necesarias para
generar acciones de mejora | minimizar su impacto
al respecto.

Objetivos especificos Resultados esperados

Costo
Evaluar ergondmicamente el | Establecer cuales son las
disefio de los puestos de herramientas manuales mas
trabajo y de las herramientas | adecuadas a las labores 120.000
manuales utilizadas en el desarrolladas, tomando en
area, determinando su cuenta sus caracteristicas
efectividad ergonomicas

Objetivos especificos Resultados esperados Costo
Establecer recomendaciones | Realizar un cambio de las
para la mejora ergondmica herramientas manuales
de los puestos de trabajo y utilizadas actualmente, e
de las herramientas instaurar las que son mas 360.000
manuales, que beneficien al | adecuadas a la labor.
personal y ayuden a
disminuir lesiones

Objetivos especificos Resultados esperados Costo
Establecer recomendaciones | Realizar un cambio de los

para la mejora ergondmica | puestos de trabajo actuales, e
de los puestos de trabajo y |instaurar puestos de trabajo
de las herramientas ajustables a la persona que 4,655.000

manuales, que beneficien al
personal y ayuden a
disminuir lesiones.

ocupa dicho puesto.
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4.3 Analisis de Sensibilidad

Dentro de la sensibilidad que se puede encontrar en el desarrollo del proyecto,
podemos analizar algunos puntos o factores que pueden ser especialmente

sensibles, tales como:

1. Inexistencia en el mercado local de la herramienta manual requerida o
recomendada, ya que la misma se debe manda a traer al exterior.

2. Resistencia en un principio, del personal al estar acostumbrados al uso
de una herramienta durante muchos afios anteriores.

3. Resistencia de la administracion y jefaturas del area, a cambiar la
herramienta.

4. EIl costo de la misma, se puede incrementar en un cierto porcentaje,
debido a que los precios son dados en dolares americanos.

5. Respecto a los puestos de trabajo, la elaboracion de todos los diferentes
puestos puede representar un tiempo considerable, maxime que el
disefio de los mismos contempla mecanismos que requieren de labores
de ingenieria y precision, y esto no en todos los talleres mecanicos lo
ofrecen.

6. El costo de la elaboracion de los puestos de trabajo propuestos, es mas
alto que el costo de los puestos de trabajo utilizados actualmente, los
cuales son elaborados de forma muy “simple”, sin obedecer a un disefio
ergondmico de los mismos.

7. Para que el proyecto sea ejecutado, se debe realizar un trabajo
especifico de sensibilizacion y concientizacion de la parte gerencial,
técnica y operativa de la compafia, para que no exista resistencia a las

mejoras planteadas.

4.4 Ildentificacion de Beneficios Indirectos.

Los beneficios indirectos se pueden describir relacionados tanto con la

produccién, como con el personal involucrado, ya que la produccion se vera
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beneficiada al tener mejores puestos de trabajo y mejores herramientas, lo que

facilitara el desarrollo de las labores en el area productiva.

Al ser los puesto de trabajo disefiados de forma que cualquier persona pueda
adaptarse al mismo, esto facilitara y reducira los movimientos innecesarios que
se dan, cuando una persona labora en un puesto no acondicionado a las

caracteristicas antropométricas del mismo.

Al reducir los movimientos, se reduce el tiempo de fabricacién, lo que hace que
la tarea sea mas efectiva y a la vez segura, al evitar también dolencias de tipo

musculo-esqueléticas.

Estas dolencias o lesiones también se reduciran con el uso de las herramientas
manuales ergonomicas, que se adaptan mejor a la forma de la mano de la
persona que la utiliza, y que reduce sustancialmente los puntos de presion en

las mismas.

Con la mejora de las herramientas manuales y de los puestos de trabajo, se
reducen eventualmente la ocurrencia de incidentes y accidentes de trabajo, y

por ende las incapacidades que originarian tiempo perdido a la empresa.
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Capitulo V

5.1. Analisis de Resultados Obtenidos

De acuerdo con las estadisticas obtenidas de la informacion
proporcionada por parte del Departamento Médico de la empresa, el
riesgo al que se le debe dar prioridad es al de corte, ya que
representa el 57.7% de los accidentes del Area. Luego de éste, los
accidentes son generados principalmente por las condiciones
inseguras en los puestos de trabajo.

De acuerdo con la encuesta de sintomas musculo-esqueléticos, las
molestias que presentan los operarios del Area de Inyeccién por
problemas ergonomicos no son generados con una periodicidad
constante, sino que se producen cuando en la maquina esta
instalado un molde rapido. Por esta razén, se puede concluir que no
existe relacidén entre el tiempo de trabajar en la planta y la frecuencia
con que se presentan molestias musculo-esqueléticas.

Los operarios del Area de Inyeccién han identificado como la
principal molestia al trabajar con un molde rapido, un dolor a nivel de
extremidades superiores distales, seguido por adormecimiento,
debilidad y hormigueo. Para reducir este tipo de molestias se deben
hacer mejoras en los moldes y en los puestos de trabajo.
Actualmente, el 64% de los trabajadores sefiala que no ha recibido
capacitacién en cuanto al uso de las herramientas manuales. Es de
gran importancia que el personal operativo reciba este tipo de
capacitacion para que sus herramientas se mantengan siempre de la
mejor manera y se reduzca la tendencia a desarrollar molestias a
causa del mal estado de las mismas.

Las lumbalgias que presentan los trabajadores con mayor antigiiedad
en el puesto se han desarrollado principalmente por malas posturas
de trabajo y el mal manejo de cargas. Recientemente, los

trabajadores han recibido capacitaciones respecto del manejo
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manual de cargas y, por tanto, los dolores se han reducido
considerablemente en los ultimos afos.

Segun los resultados del método RULA, en el 87% de los puestos de
trabajo se adoptan malas posturas corporales. Por esta razon, se
deben tomar medidas en el disefio de los puestos de trabajo con el
fin de minimizar esta cifra. Las zonas corporales mas afectadas son
el cuello (ojos miran hacia abajo mientras se corta), codos, mufiecas
(falta de neutralidad en su postura) y el tronco (cuando la pileta se
encuentra a nivel de suelo y la persona debe extraer los accesorios
manualmente).

Mediante la utilizacion de los puestos de trabajo disefados, se
espera mejorar las deficiencias en las posturas corporales que
presentan problemas de acuerdo con los resultados obtenidos por los
métodos RULA.

Los resultados del Método Strain Index revelan que en el 44% de los
puestos de trabajo evaluados, la operacion realizada es de alto
riesgo para las extremidades superiores distales de los operarios, y
en otro 12% existe gran predisposicidon a presentar alteraciones en
los mismos miembros (manos y mufiecas).

La cuchilla y la cortadora han sido utilizadas para eliminar la rebaba y
cortar sprues por mas de veinte afos sin modificacion alguna. Las
herramientas pueden ser mejoradas (como el disefio de un mango
ergondmico para la cuchilla), o en el caso de la cortadora
reemplazada por una especial para la industria del plastico. Esta
situacién no limita la resistencia al cambio que se podria presentar
por parte de los trabajadores (principalmente los que poseen
antigiiedad en el puesto).

De implementar las modificaciones planteadas a las herramientas
manuales que se utilizan actualmente en el Area de Inyeccion, si se
aplicara nuevamente la lista de verificacion para herramientas
manuales, el porcentaje de mejora en el numero de itemes
afirmativos referentes a caracteristicas de las herramientas seria,
para la cortadora, de un 50% respecto a la anterior. Para la cuchilla,

se espera que el porcentaje de criterios aplicados mejore en un 31%.
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= En la medida en que los moldes posean mejor mantenimiento
(accesorios portarian menos rebaba), se limitara el uso de las
herramientas manuales y, por ende, se reducira el impacto de los
factores de riesgo ergondémico sobre los operarios del Area de
Inyeccion.

= Los puestos de trabajo que se utilizan actualmente, fueron
elaborados para realizar trabajos de pie a una altura promedio de
80cm (para colocar sobre ellos una pileta) sin la utilizacion de un
criterio antropométrico La altura de trabajo deberia estar entre 96.4 y
116.3, y si se disefia para la media de 106.7. Dado que las medidas
antropométricas de los trabajadores varian considerablemente, se
han presentado problemas ergondmicos por malas posturas a causa
de que los puestos de trabajo no son ajustables.

= Las sillas utilizadas presentan un buen ajuste en la altura del asiento,
pero no cumplen con los requerimientos que debe poseer una silla
para ser ergonomica respecto a dimensiones del asiento, apoyo
lumbar, aro usado como descansa pies, patas y ruedas para su

desplazamiento.

5.2. Recomendaciones.

Controlar, para efectos del Registro Médico de la Empresa, tanto los
accidentes incapacitantes que se han generado en las diferentes areas
como las visitas que se han hecho al consultorio médico por motivo de
molestias musculo-esqueléticas. Si se conoce por qué se han dado
todas las molestias en los trabajadores, se pueden tomar medidas
correctivas para que no se continuen produciendo estas molestias.
Utilizar herramientas de mano que reduzcan la tendencia a desarrollar
problemas musculo-esqueléticos, como las cortadoras especiales para
la industria del plastico con mango ergondmico, o realizar mejoras en las
mismas como en el caso de la cuchilla, donde se ha realizado una
mejora ergondmica modificando el disefio del mango actual.

Desarrollar una capacitacion general sobre el adecuado mantenimiento,

manipulacién y medidas de seguridad a tomar para las herramientas
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manuales, tomando en cuenta recomendaciones como las mostradas en
el Apéndice 12. Este tipo de programas ayuda a que la carga de trabajo
sea menor para los trabajadores e incrementa la vida util de las
herramientas.

Proporcionar un buen mantenimiento a los moldes de las maquinas
inyectoras, ya que, en la medida en que se encuentren en mejor estado,
los accesorios de PVC no portaran rebabas y por tanto se reduciran las
lesiones y accidentes originados por la utilizacion de herramientas
cortantes como la cuchilla.

Rotar el personal al menos cada cuatro horas (cada operario trabaja en
dos maquinas diferentes durante la jornada laboral).

Colocar puestos de trabajo ajustables que permitan mejorar las posturas
corporales del cuello y los miembros superiores de los operarios y que
se adapten a las exigencias de un molde especifico.

Utilizar sillas ergondmicas que posean un asiento y un soporte lumbar
adecuado cuando el molde que esta colocado en la maquina permita al
operario trabajar sentado

Colocar, junto a las maquinas inyectoras donde generalmente se trabaja
de pie, alfombras antifatiga para aumentar el confort de los operarios en
sus puestos de trabajo.

Realizar evaluaciones termohigrométricas, de ruido y de iluminacion en
el Area de Inyeccién de la nueva planta del Coyol de Alajuela, con el fin
de confirmar que las condiciones ambientales son apropiadas para la

tarea realizada.
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Apéndice 1

Encuesta para Deteccion de Molestias Musculo-Esqueléticas
A partir de esta encuesta, se iniciara el proyecto de mejoras para las
condiciones de trabajo en el Area de Inyeccidn de la empresa, detectando las
posibles molestias o lesiones que se podrian presentar debidas a su trabajo.
Por favor no deje ningun espacio en blanco y responda con sinceridad, ya que
la encuesta sera totalmente confidencial.
jGracias!
1. Edad:
2. Estatura:
3. Peso:
4. ; Ha tenido usted algun trabajo diferente al que realiza ahora?

Si

No (pase a la pregunta 6)

5. ¢ Cudles fueron sus funciones en su(s) trabajo(s) anterior(es)?

6. Antes de iniciar a trabajar en el area de Inyeccion, recibié usted capacitacion
respecto a: (puede marcar una o varias de las opciones)

______ Cbmo debe hacer su trabajo,

_____Cual es la forma correcta de usar sus herramientas,

_____ Las medidas de seguridad que debe tomar,

___Las posturas de trabajo que debe adoptar durante sus labores.

7. ¢, Por cuanto tiempo ha desempefiado su trabajo en el area de Inyecciéon?
- Trabajador con antigiiedad en el puesto

ARo(s), Mes (es).
- Trabajador de Ingreso Reciente (Menor a un afo)
Mes (es), Semana(s).

8. ¢ Durante este tiempo, alguna vez ha tenido un accidente, enfermedad o
lesion?

_____Si

____No

9. Si su respuesta fue positiva, por favor indique en que consisti6 el(los)
accidente(s), la(s) enfermedad(es) o la(s) lesidn(es).
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10. ¢ Como trabaja usted generalmente?
____ DePie

_____ Sentado

_____De Pie y Sentado

11. ¢ Su trabajo le permite estar cambiando de posicion a lo largo del dia
teniendo buena movilidad?

_Si

____No

12. Durante su trabajo debe de: (puede marcar una o varias de las opciones)
a. ____ Girar su tronco con mucha frecuencia.

b.  Agacharse de forma muy repetitiva o estar de cuclillas gran parte del
tiempo.

c. ____ Girar su mufieca frecuentemente.

d.  Extender sus brazos totalmente para alcanzar herramientas u otros
objetos.

e. __ Levantar alguna carga muy alta en forma manual.

13. La tarea que usted realiza requiere con mucha frecuencia movimientos de:
(puede marcar una o varias de las opciones)

Cuello Mufecas
Hombros Los dedos
Codos Ninguna de las anteriores

14. ; Siente usted frecuentemente alguna molestia en la mufieca de la mano o
en los dedos con los que manipula la cortadora y la cuchilla?

Si

No (pase a la pregunta 17)

15. ¢ Cual seria la mejor palabra para describir la molestia? (puede marcar mas
de una opciodn)

__ Dolor __ Hinchazén

_ Quemadura ____ Pérdida de movilidad (tiesura)
_____ Calambre _____ Hormigueo

_____ Pérdida de color de la piel ___ Debilidad

___ Adormecimiento ____ Otra

16. ¢ Con qué frecuencia siente la molestia?

____Adiario

______Semanalmente

_____Quincenalmente

_____Solo cuando corta ciertos accesorios o para algunos moldes. ¢ Cuales?
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Otra:

17. Cree usted que alguna molestia que se pudiera presentar durante el trabajo
se deba a: (puede marcar una o varias de las opciones)

_____El' material con el que trabaja.

______Las herramientas de mano que utiliza.

_____El puesto de trabajo en el que se encuentra.

__ Las condiciones que se encuentran en el ambiente (ruido, calor,
suciedad).

_____Elaccesorio que estéa cortando.

18. ¢ Qué piensa que se podria hacer para mejorar su puesto y su espacio de
trabajo?

19. Respecto a las herramientas de mano que utiliza, ¢ Considera que son las
mas adecuadas para realizar su trabajo? ¢ Qué opina acerca de ellas?

2 Los datos para la elaboracién de esta encuesta fueron tomados del documento “Elements of Ergonomics
Programs” de NIOSH.
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Apéndice 2

Lista de Verificacion para Condiciones de la Cortadora

Marque con un check () o una equis (X) de acuerdo al cumplimiento o
incumplimiento de cada una de las opciones que se presentan en esta lista.

Puesto: . Trabajador:

Caracteristicas de la Herramienta
La herramienta utilizada es ideal para el trabajo.
La herramienta es utilizada con un propésito especifico.
La herramienta puede ser utilizada tanto con la mano derecha como con la
izquierda.
La herramienta no es tan pesada como para forzar el brazo y el hombro.
Su uso no hace que la mufeca se extienda totalmente.
Su uso no produce una gran desviacién cubital.
La longitud de los mangos es mayor a la parte mas ancha de la manoy
permite un adecuado apalancamiento.
El mango de la herramienta posee un recubrimiento de material suave y
posee friccidn suficiente para un agarre adecuado.
Se encuentra disefiada para que el mango no genere molestias por
presion de contacto en la palma de la mano.
Los mangos de la cortadora presentan una abertura que va de 2 a 3,5
pulgadas entre ellos.
Se encuentran los mangos de la cortadora libres de salientes para el
acople de los dedos.
Vuelven los mangos de la cortadora a abrirse luego de haberse
presionado, ya sea por medio de un resorte o por un dispositivo que le
ayude a tal fin.
Tiene los mangos curvos cuando la fuerza es aplicada horizontalmente y
estan derechos cuando se aplica la fuerza verticalmente.

Inspeccién.
La herramienta se inspecciona diariamente antes de utilizarse respecto a
picaduras, deformaciones, desgaste del metal y adecuado funcionamiento.
Si se encuentra en mal estado o dafiada, se marca y es removida hasta
que sea reparada o sea reemplazada.

EPP.
El trabajador siempre utiliza su Equipo de Proteccion Personal.
Se utiliza la adecuada proteccion para las manos (Factores Ambientales).
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La proteccion para los dedos o manos (si se utiliza) permite un buen
agarre de los mangos de las herramientas.

La utilizacién de proteccidén para dedos o manos (si se utiliza) no implica
cansancio para el trabajador.

Mantenimiento y Almacenamiento.
La herramienta se guarda en una bolsa o estuche apropiado cuando no
esta en uso y no es simplemente depositada donde no se encuentra
protegida de agentes que se encuentran en el ambiente.
Nunca se deja en lugares que se encuentren por encima de la cabeza.
Se protege contra agua, aceite superficies calientes o sustancias quimicas
que la pueda danar durante el trabajo.
La herramienta se mantiene limpia.
La herramienta se mantiene afilada.’

*Modificada de la Lista de Verificacion para Herramientas Manuales de NIOSH. Ademas fueron
tomadas consideraciones del documento “A Guide to Selecting Non-Powered Hand Tools”.
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Apéndice 3
Lista de Verificacion para Condiciones de la Cuchilla

Marque con un check (+¥) o una equis (X) de acuerdo al cumplimiento o

incumplimiento de cada una de las opciones que se presentan en esta lista.

Puesto: . Trabajador:

Caracteristicas de la Herramienta

La herramienta utilizada es ideal para el trabajo.

La herramienta es utilizada con un propdésito especifico.

La herramienta puede ser utilizada tanto con la mano derecha como con la

izquierda.

La herramienta no es tan pesada como para forzar el brazo y el hombro.

El uso de la cuchilla permite que la mufieca se encuentre recta.

El uso de la herramienta no hace que la mufeca se extienda totalmente.

El uso de la herramienta no produce una gran desviacion cubital.

Se encuentra disefiada para que el mango no genere molestias por presion de

contacto en la palma de la mano.

Su mango posee un recubrimiento de material suave.

El mango posee friccion suficiente para un agarre adecuado.

El mango de la cuchilla se adapta bien a la mano y se encuentra libre de

salientes.

El diametro mayor del mango de la cuchilla se encuentra entre 1 y 2 centimetros.

EPP

Los trabajadores siempre utilizan su Equipo de Proteccion Personal.

Se utiliza la adecuada proteccion para las manos (Factores Ambientales).

La proteccion para los dedos o manos permite un buen agarre de los mangos de

las herramientas.

Utilizacion de protecciéon para dedos o manos (si se utiliza) no implica cansancio

para el trabajador.
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Inspeccion

La herramienta se inspecciona diariamente antes de utilizarse respecto a

picaduras, deformaciones, desgaste del metal y adecuado funcionamiento.

Si se encuentra en mal estado o dafiada, se marca y es removida hasta que sea

reparada o sea reemplazada.

Mantenimiento y Almacenamiento.

La herramienta se guarda en una bolsa o estuche apropiado cuando no esta en
uso y no es simplemente depositada donde no se encuentra protegida de

agentes que se encuentran en el ambiente.

Nunca se deja en lugares que se encuentren por encima de la cabeza.

Se protege contra agua, aceite superficies calientes o sustancias quimicas que la

pueda danar durante el trabajo.

La herramienta se mantiene limpia.

La herramienta se mantiene afilada.

La hoja de la cuchilla es suficientemente fuerte para soportar la presion generada

por fuerzas excesivas.

Existe algun parametro que indique en que condiciones debe ser reemplazada la

hoja de la cuchilla.*

*Modificada de la Lista de Verificacion para Herramientas Manuales de NIOSH. Ademas fueron tomadas
consideraciones del documento “A Guide to Selecting Non- Powered Hand Tools .
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Apéndice 4

Obtencion y clasificacion del indice de masa corporal

Para obtener el indice de masa corporal de la muestra de trabajadores fue
utilizada la siguiente féormula:

Peso de la persona
IMC = (Kg.)

Estatura 2 (m)

La clasificacion del estado de acuerdo con el indice de masa corporal que fue
utilizada se puede observar en el Cuadro 9.2.

Cuadro 9.2. Rangos de indice de masa corporal segun el estado de la persona

Estado de la persona Rango de indice de masa corporal
Bajo peso <20

Normal 20a25

Sobrepeso 25a30

Obesidad 30 a 40

Predisposicién a problemas 40
con el corazén o diabetes.
Fuente. Doctor Marco Antonio Garcia

Por ejemplo, si el trabajador numero uno (T1) pesa 59 Kg. y mide 1.78 m de
altura, su indice de masa corporal es de:

' 59Kq,
IMC = 1 78m)?
IMC = 18.62.

Para este caso, la persona se encuentra en una situacién de bajo peso.
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Apéndice 7
Resultados del Método RULA
Puesto Accesorio Resultado Método
» Tapon 1/2 y 3/4, Union 1/2 .
(CPVC)
-2 Tee 1/2" 5
-3 Red. 3" * 2" 4
-4 Codo 45° 2"y Tee 2" 6
-5 Curva 2" 7
-6 Unién Acople 1/2" 6
I-7 Codo 1" 45° 5
-8 Macho 2"(2) Red. 2 1/2"(1) 7
1-9 Macho 3/4 5
I-10 Codo 45° 3" 5
I-11 Red. Lisa 1" * 1/2" 6
[-12 Tuerca unién de Tope 1y 1/2 3
1-13 Red. 4" a 2" 4
I-14 Codo 3/4 5
[-15 Tuerca Blanca Llave Chorro 7
I-16 Tuerca Conduit 6
[-17 Codo Delgado 90° 2" 7
1-18 Tee 3" 7
[-19 Tee 3"y Yee Red. 4"a2" 6
1-20 Codo 4" 90° 6
[-21 Tee 4" 7
[-22 Macho 1/2" 6
[-23 Caja Octogonal 6
I-24 Silleta 3" a 1/2" Roscada 7

Fuente. Resultados obtenidos de las evaluaciones del Método Rula
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